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Boliim 1

Ergonomi nedir?

Tanim, tarihce, tasarim ilkeleri ve ergonominin dallari
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ISG mevzuatinda ergonomiye atif yapan yonetmelikler

1 Ekranli Araclarla Calismalarda Saglik ve 6 Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

2 Elle Tasimalsleri Yonetmeligi 7 Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde
Kullaniimasi Hakkinda Yonetmelik

3 Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve 8 Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Givenligi
Guvenlik Sartlar Yonetmeligi Yonetmeligi
& Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden 9 Sondajla Maden Cikarilan Isletmelerde
Korunmalarina Dair Yonetmelik Saglik ve Guvenlik Sartlari Yonetmeligi
5 Yapiislerinde Is Sagligi ve Givenligi 10 Calisanlarinis Saghgi ve Givenligi
Yonetmeligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik

Bu ydnetmelikler 6331sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’na dayanir.
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Ergonomi nedir? @gggmmmm @v“ %g[f)demi (/\\:_SYAQ

A



Ergonomi kavrami

Sozciik ve adlandirma

Ergonomi; Yunanca ergon(is) ve
nomos(kural, yasa) s6zcUklerinden
olusur. ABD'de insan faktorleri
muihendisligi (human factors),
Ingiltere’de ergonomics, Almanya'da
Ergonomie olarak adlandirilir;
Turkcede is bilim karsiligi da kullanihr.

Ergonomi nedir?

Tanimlar

O Calisilan ve yasanan cevrenininsan ozelliklerine
uygun olarak tasarlanmasi calismasidir.

O Calisanlarin biyolojik ve psikolojik ozelliklerini goz
onunde bulundurarak insan-makine-gevre
uyumunun yasalarini ortaya koyan ¢ok disiplinli bir
bilim dahdir.

O Calisanlarin fiziksel ve zihinsel yapi ve yetenekleriile

is ve calisma kosullari arasindaki uyumu saglayan
bilimdir.

O Temel felsefesiisiinsana uyumlu hale getirmektir.
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Ergonominin tarihgesi

1700 Italyan hekim Bernardino Ramazzini, mesleki etkenlerle kas-iskelet rahatsizliklari arasindaki
iliskiye ilk kez dikkat cekti.

1857 Polonyali bilim insani Wojciech Jastrzebowski “ergonomi” terimini ilk kez kullandi.

1911 Frederick W. Taylor zaman ve yontem etutleriyle is ile insan faktorune deneysel yaklasimi baslatti.
Frank ve Lillian Gilbreth hareket analizi ve yorgunluk etidu alaninda dncu ¢calismalar yapti.

1913 Hugo Miinsterberg, endistriyel verimlilikte psikoloji izerine kitabiyla psikolojinin sanayide
uygulanmasina onculuk etti.

1949 Ingilterede Ergonomi Arastirma Dernedi kuruldu ve terim yayginlasti; 1959da Uluslararasi
Ergonomi Dernedi(IEA) kuruldu.

Tiirkiye 1930'larda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki calismalar; 1960'Iarin sonunda iTU ve Calisma
Bakanligrnin ortak incelemeleri; 1971de ODTU'de ilk ergonomi dersi; Milli Prodiiktivite Merkezi'nin
yayin ve etkinlikleri.
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Ergonomik tasarim

Ergonomik bir tasarim

O Kullaniciya uygun ve
kullanimi kolay olmali

O Rahatligi artirmali

O Sagligive guvenligi
korumali

O Hiz, dogruluk ve
hassasiyet bakimindan
performansi artirmal

Ergonomi nedir?

Onemli hususlar

O Sistem elemanlari kolay ulasilabilir olmal;
insan sistemicinde bulunmaktan hosnut
olmaldir.

O |s kazasl ve meslek hastaligi riski az olmalr;
tehlike aninda hizla yer degistirmek
mumkdn olmalidir.

O Gorevler arasindaki stre davranis hizina,
istenen hassasiyet dogal yeteneklere
uygun olmaldir.

O Sinyaller kolay algilanabilir ve
yorumlanabilir; tehlike sinyalleri ayirt edici
olmalidir.

O Birbiriyle ilgili kumanda elemanlari birbirine
yakin olmali; zorlanma dUzeyi mesai
boyunca surdurulebilir olmalidir.

Ornek: bir bardak

O Agiz capi yetiskin ylzune,
kulp yetiskin eline uygun
bayUklUkte olmali

O Parmak eklemleriile bardak
yUzeyi arasinda yeterli
bosluk bulunmali

O Doluagirhgiuzun sire
rahatca tutulabilmeli

Ik bilgisayar faresi 1964'te
gelistirildi; buglnkd fareler ele
ve bilege uyumlu bicimlerde
tasarlanir.
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Ergonominin dallari

Fiziksel ergonomi

Insan viicudunun anatomik,
antropometrik, fizyolojik ve
biyomekanik ozelliklerini
fiziksel etkinlikle iliskili olarak
inceler: durus, malzeme
ellecleme, tekrarli hareketler,
titresim, isle ilgili kas-iskelet
sistemi rahatsizliklari, is yerinin
duzeni.

Ergonomi nedir?

Bilissel ergonomi

MUhendislik psikolojisi olarak
da adlandirilir; algilama, dikkat,
bellek, karar verme ve motor
kontrol gibi zihinsel sUreclerle
ilgilenir. Asil calisma alani
gosterge ve kumanda
tasarimidir: kontrol digmeleri,
sinyaller, joystickler, arac ve
ucak gostergeleri; zihinsel is
yUkU ve insan-bilgisayar
etkilesimi.

Orgiitsel ergonomi

Makroergonomi olarak da
adlandirilir; sosyoteknik
sistemlerin yapl, politika ve
surecler bakimindan
lyilestirilmesini dngordar.
Konulari: iletisim, ekip
calismasi, is tasarimi, calisma
saatleri ve vardiya duzeni,
katilimci tasarim, orgut
kUlturd, uzaktan calisma ve
kalite yonetimi.
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Ozel gruplar ve iliskili bilim dallari

Ozel gruplar igin ergonomi

O Solaklar: makastan el aletlerine kadar
bircok aracgta zorlanirlar; solaklara uygun
drunler tasarlanmalidir.

O Engelliler: 6zel tasarimliis istasyonlari ve
ekipmanlar, tuvalet, dus, otopark, asansor
ve gecitler is hayatina katimi kolaylastirir.

O Yashlar: yaya gecis surelerinin
ayarlanmasi, oturma banklari, merdiven
korkuluklari gibi dizenlemeler gerekir.

Ergonomi nedir?

lliskili bilim dallan
Temel ¢ dal:

O Antropometri: insan vicudunun dlculmesi ve
istatistiksel degerlendirmesi

O Biyomekanik: kas-iskelet sisteminin mekanik
zorlanmaya yaniti; 6zellikle bel ve Ust ekstremitenin
asiri yuklenmesinin onlenmesi

O is fizyolojisi: is-enerjiiliskisi, kalp-dolasim ve
solunum sisteminin ise yaniti, yorgunlugun
onlenmesi

Digerleri: anatomi, psikoloji, istatistik, ortopedi,
tasarim, muhendislik, endustriyel hijyen, isletme,
sosyoloji, bilgisayar destekli tasarim.
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Boliim 2

Antropometri

Vlcut olguleri ve tasarimda kullanimi
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Antropometri ve yontemleri

Tanim ve yontemler

Yunanca antropos(insan)ve metron(6lci)sézciklerinden
tUreyen antropometri, standart noktalar esas alinarak insan
vicudunun olgculmesi ve istatistiksel degerlendirilmesidir.
Konfeksiyon, mobilya, arac gere¢ ve makine tasariminda temel
olcutleri olusturur.

O Statik antropometri: hareketsiz durumdayken alinan Olcller;
ayakta boy, oturma yuksekligi, yerden dirsek yuksekligi gibi.

O Dinamik antropometri: hareket halindeyken alinan élguler.
Calisanlarin malzemelere, kumandalara ve islem noktalarina
uzanabilmesiicin egilme, uzanma, kaldirma ve donme
hareketlerinin sinirlarini dlcmek onemlidir.

Antropometri

Tiirkiye'den ornek degerler (cm)

Olgii Erkek Kadin
Boy 168,9 155,0
Agirlik (kg) 74,7 67,1
Ust kol uzunlugu 35,3 32,6
On kol uzunlugu 26,9 23,7
Ust bacak uzunlugu 47,5 46,5
Ayak uzunlugu 26,2 23,6
Eluzunlugu 19,6 18,0
Kaynak: 2005 Tiirkiye antropometri arastirmasi.
Ve @pmee oo (Asvar
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Antropometrik verilerin kullaniimasi

Vicut olculerinin normal dagildigr kabul edilir ve
tasarimda genellikle kullanicilarin %90, yani %5ile .
%95 yuzdelikleri arasi hedeflenir. i

O Ug degerler i¢in tasarim: hacimle ilgili tasarimlarda
%95, erisimle ilgili tasarimlarda %5 degeri alinir.
Asansor kabini %95 gore boyutlandirilir; kontrol
panelinin yUksekligi %5e gore belirlenir.

%90

tasarimin het:jefleditji kitle

P5 P50 Pa5
O Ayarlanabilir araliklar igin tasarim: otomobil

koltugu, sandalye oturadgi gibi ayarlanabilir Normal dagilimda yiizdelikler

donanimlar %5-%95 aralijinda her noktaya

ayarlanabilmelidir.

O Ortalama deger icin tasarim: %50 dederine gore
yapilan tasarim sanildigi gibi bayuk bir kitleyi
karsilamaz; kazak, corap, eldiven gibi Grtnlerde
kullanilir.

Antropometri @'mm' ““ {Sﬁidemi @YAQ 1



Uc degerlere gore tasarim: ornek

Bir isyerinde su dagilimin oldugunu varsayalim:

Grup %5 degeri(boy) %95 degeri(boy)
Kadinlar 157 cm 173 cm
Erkekler 163 cm 184 cm

@ Isyeri, %5-%95 sinirlari icinde kalanlarin rahat calisabilecedi sekilde diizenlenirse calisanlarin
790" icin uygun bir ortam saglanmis olur.

O Uzun boylularin sigabildigi bir kabine kisa boylular da sigar; kisa boylularin erisebildigi bir
panele uzun boylular da erisir.

O Alt ve Ustte kalan %5'lik gruplarin ihtiyaclari 6zel duzenlemelerle karsilanir.
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Boliim 3

Ergonomik risk faktorleri

Fiziksel, cevresel ve psikolojik etkenler
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Ergonomik yaklasim ve ergonominin amaglari

Uyum

Ergonomik yaklasim, isin gerekleriile mobilya,
el aletleri, ekipman ve isyeri ¢cevresini; insanin
olculeri, yetenekleri, kisithliklari ve
beklentileriyle uyumlu hale getirir.

Dikkate alinan insan ozellikleri: yas, cinsiyet,
boy, kas kutlesi, gorme keskinligi; gorme,
duyma, dayaniklilik, hiz ve kavrama becerileri.

Ergonomik risk faktorleri

Ergonominin amaglari

O insani yormamak, gereksiz ve asiri
zorlamalardan kaginmak

O Olcili is yiikiyle saghg korumak

O Isyeri ortamini ve cevre kosullarini kontrol
etmek ve iyilestirmek

O Isglicii kayiplarini 6nlemek

O Yorgunlugu ve stresi azaltmak,
motivasyonu artirmak

O Is kazalarini ve mesleki riskleri dnlemek
O Verimliligi ve kaliteyi yukseltmek
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Zayif ergonominin sonuclari

Birikimsel zedelenme hastaliklari Uretime etkileri
ZayIf ergonomik dlzene sahip is O Verim azalir, kayip zamanlar artar.
SiStemlerinde Qa“sma Sonucunda blrlklmsel O Devamsizlik ve i$ten ayr”malar artar.

zedelenme hastaliklar olusur; isle ilgili kas-
iskelet sistemi hastaliklari, tekrarli hareket ve
asiri zorlanma zedelenmeleriile asirt kullanim
sendromlari bu gruptadir.

O Isleilgili hatalar artar, kalite diser.

O Calisanlarin fiziksel ve psikolojik sorunlari
artar.

, , O s kazalari ve meslek hastaliklari artar.
Etkilenen yapilar: el ve bilekte tendon ve 5

sinirler; dirsek ve omuzda badglar; boyun, sirt
ve belde kas ve kemikler.
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Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari: guincel tablo

1 ,71 milyar %64 %63

120

Kisi dinyada kas-iskelet AB'de uzun sure oturmayi AB'de tekrarlh el veya kol Tarkiye'de 2025'te kas-

sistemirahatsizligiyla risk etkeni olarak bildiren hareketlerini bildiren isyeri iskelet sistemive tuzak

yaslyor isyeri noropatisi meslek hastaligi
tanisi

Bel agrisi dinyada engelliligin onde gelen nedenidir. Turkiye'de 2025teki 916 meslek hastaligi tanisinin
120'si kas-iskelet sistemiyle ilgilidir; en sik tanilar lateral epikondilit (32), el ve biledin kronik sinoviti (30)
ve karpal tiinel sendromudur(18).

Kaynak: DSO(2022); EU-OSHA, ESENER 2024; SGK istatistik Yilligi 2025, Tablo 3.1.10.
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Ergonomik risk faktorleri ve fiziksel faktorler

Tanim

YUrutUlenisin dogasindan
kaynaklanan ve is kazalariile
birikimsel zedelenme hastaliklarinin
olasiligini artiran etkenlerdir. Ug
grupta incelenir: fiziksel, cevresel ve
psikolojik faktorler.

Ergonomik risk faktorleri

Fiziksel faktorler

O Isyeri yerlesim plani ve calisma alani boslugu

O |s yiki

O Tekrarlayanisler

O Yuksek veyaalcakis istasyonlari

O Ekipmanlarin yerlesimi ve istasyonlar arasi mesafe
O Bigimsiz (uygunsuz) ve statik durus gerektirenisler
O Surekli oturma veya ayakta durma gerektirenisler
O Asirt kuvvet ve elle tasima gerektirenisler
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Tekrarlayan isler, bicimsiz ve statik duruslar, asiri kuvvet

Tekrarlayanisler Bicimsiz duruslar Statik durus ve asiri kuvvet
Ayni veya benzer hareketlerin Dogal durusun disindaki Statik durus: ayni pozisyonda
sik araliklarla tekrarlanmasidir; duruslardir; kas ve eklemlere uzun sure kalmaktir; kan akisi
ornegin mesai boyunca dokum baskli yaparak vicudun sinirlanir, kaslarda yorgunluk
parcalarinin capaginin ¢ekicle sinirlarini zorlar. Ornekler: ve zedelenme olusur.
lenma3| y? d? AV gtjjnde O Gunde 2 saatten fazla ellerle Asiri kuvvet: kaslarin

sga?t.ep azlaara vgrme en. omuz ve bas hizasinin normalden fazla kasilmasina
veri girisi. Kaslarin dinlenmesi Smeriee calismak neden olur: kas, eklem ve

icin yeterli ara verilmezse kas-
iskelet sisteminde agri ve
rahatsizliklar kacinilmazdir.

sinirler Uzerindeki yuk artar,
omurga diskleri zorlanir.

O Gunde 2 saatten fazla diz
cOkerek ya da beli bukerek
calismak

O Ayaklarina destek vermeden
oturmak

Ergonomik risk faktorleri @gggggmmm ‘—“ {gﬂidemi @YAQ 18



2013

Cevresel faktorler: gurultu

Etkileri Giiriiltii Yonetmeligi, md. 5
@ isitme kaybi ve i¢ kulakta hasar Deger Lex,sh Tepe
) renmilliede st En dustk maruziyet eylem dedgeri 80 dB(A) 112 Pa- 135 dB(C)
O Uyku duzensizligi gibi psikomotor bozulmalar; can

sikintisi, dalginhk Enylksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) 140 Pa- 137 dB(C)
O is kazasi olasiliginda artis, insan hatasina bagl

gecikmeler, malzeme kayiplari, uyarilara ve makine Maruziyet sinir degeri 87dB(A) 200 Pa- 140 dB(C)

TSN g Lepl O Sinir degerde kulak koruyucunun etkisi dikkate alinir; eylem

Geng ve saglikli bir kulak 20 Hz-20 kHz arasindaki ve 20 degerlerinde alinmaz.
pPa-200 Pa basingtaki sesleri duyar; isitme kaybi O Ginlik maruziyet belirgin degisiyorsa haftalik maruziyet kullanilabilir;
genellikle 4.000-4.500 Hz'de baslar. haftalik diizey 87 dB(A)yI asamaz.

O Leq esdeder surekli gurdlth dizeyi, Lgy gn gunlik 8 saatlik maruziyet
dizeyi, Pyepe €n yiksek anlik ses basincidir.
@ ABD OSHA 6lciitline gére 90 dB(A)da 8 saatten, 100 dB(A)da 2 saatten,

115 dB(AYda 15 dakikadan uzun maruziyet isitmeye kalici zarar verebilir;
AB ve Tirkiye'de esit enerji (3 dB)ilkesi uygulanir.
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Cevresel faktorler: termal konfor ve aydinlatma

Termal konfor

O Etkenler: hava sicakligi, hava akim hizi, nem, radyant isi

O Oturarak yapilan islerde ortam sicakligi 20-24 °C olmali;
fiziksel kuvvet gerektiren islerde 15 °C'nin altina
dismemelidir.

O Hava akim hizi hafif islerde 0,1-0,3 m/s, adir islerde 0,4~
0,5 m/s onerilir.

O Bagil nem %30-70 arasinda olmalidir.

Mulga Tazuk, makine ve malzeme hacmi haric calisan
basina en az 10 m® hava hacmi dngériiyordu.

Ergonomik risk faktorleri

Aydinlatma

@ isicin gerekli bilgilerin yaklasik %80’ gdrerek edinilir; iyi
aydinlatma dretimi hizlandirir, hatali Grinu ve israfi azaltir,
gorsel yorgunluk ve bas agrisini onler.

O Aydinlik birimi lGkstir: 1 mumluk (kandela) kaynadin yaklasik 30
cm uzakta olusturdugu aydinlik yaklasik 10 [Gkstur.

O lyi aydinlatma; giin 1s1§1 ya da ona yakin beyaz isik, tekdiize,
sabit, goz kamastirmayan ve golge olusturmayan bir duzendir.

Alan veyais TS EN 12464-1
Koridorlar, depolar 100 Ix
Kaba montaj 200 Ix
Biro isleri, ince montaj 500 Ix
Cok ince montaj 750 Ix
Renk ve kalite kontrold 1.000 Ix
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2013

Ekranli araclarla calisma

Yonetmeligin kapsami Egitim (md. 6) Gozlerin korunmasi (md. 9)
Ekranli Araclarla Calismalarda Saglik Ise baslamadan &nce ve kosullar GOz muayenesi; ekranliaracla

ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda onemli 0lcUde degistiginde calismaya baslamadan dnce, risk
Yonetmelik (RG 16.04.2013), ekranli verilir: degerlendirmesine gore isyeri

hekiminin belirleyecedi duzenli
araliklarlave gorme zorluklari
yasandiginda yapilr. Gerekirse

araclarla calisilan tumisyerlerini
kapsar. Tasit ve hareketli
makinelerin kumanda kabinleri,

O Riskler ve korunma yollari
@ Dogru oturus

topluma acik bilgisayar sistemleri, B Gozlerin korunmasi; gozu en calisanaisine uygun arac gerec
sirekli kullaniimayan tasinabilir azyoran yazi karakterlerive verilir.

sistemler ve kiiciik ekranli cihazlar renkler

kapsam disidir. O Gozleri kisasurelerle

dinlendirme aliskanhgi

O Gozve kas-iskelet sisteminin
dinlendirilmesi, ara
dinlenmelerive egzersizler
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Titresim, kimyasallar ve psikolojik faktorler

Titresim Kimyasallar Psikolojik faktorler

Lokal (el-kol): el, kol gibi bir bolimin O Tozlar O Sasirma, yanilma, unutkanlhk
ekipman nedeniyle titresime maruz O Gazve @ Uziintiler, ailevi, mesleki ve
kalmasi. Butin viicut: motorlu arag buharlar ekonomik sorunlar

kullanirken vicudun tumunun maruz

. : O Cozuculer O Guavensizlik, sinirli kariyer
kaldigi titresim.

O Olumsuz sosyal iletisim, grup ici

8 saatlik gtinliik calisma baskisi

maruziyet Eylem Sinir
O Vardiyali calisma: yorgunluk, uyku
El-Kkol 2,5 m/s? 5 m/s? bozuklugu, istahsizlik, mide-
bagirsak ve kalp-dolasim
Bitdn vicut 0.5m/s* 1,15 m/s? rahatsizliklari

Ergonomik risk faktorleri @gggggmmm ‘—“ {gﬂidemi @YAQ 22



Boliim 4

Yorgunluk ve ergonomi ilkeleri

Dinlenme aralari, on dort temel ilke ve risk dederlendirme yontemleri
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Yorgunluk ve dinlenme

Yorgunluk

Gunltk yasamda farkl
kaynaklarin birikimiyle olusur
ve su durumlari tanimlar:

1 Dikkatte azalma

2 Algilamanin yavaslamasi
ve azalmasi

3 Gudilenmede azalma

&L Performans hizinda
azalma

® Ayniciktiicin dahafazla
enerji harcanmasi

Yorgunluk ve ergonomiilkeleri

Is etkinligi

Kisinin yeteneklerine, fiziksel
is kapasitesine, araclarin
tasarimina, calisma yerinin

duzenine, is tasarimina ve
egitime baghdir.

Dikkat ve konsantrasyonun
en iyi oldugu donem asilirsa
performans duser; dretim
hizi azalir, hata ve kaza sayisi
artar. Uygun aralar, etkinligin
tazelenmesini saglar.

Dort tip is arasi

O

Kendiliginden (spontan): asiri
zorlayiciislerde calisanin
kendisinin verdigi aralar
Maskelenmis: asll isle ilgili
olmayan ikincil bir isin yapiimasi

is kosullu: makine temizligi,
masanin dizenlenmesi,
danismak icin alandan ayrilma
gibi

Onceden programlanmis:
mevzuata dayanarak veya
isverenin inisiyatifiyle
planlanmis aralar
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Ergonominin temel ilkeleri (1/4)

1. Omurganin S bi¢imini koru

O Ayaktave oturarak

calismada omurganin dogal

2. Dirsekleriicte,
omuzlarn gevsek tut

O Dirsekler vicudun

“S” bicimi korunmahdir; “C”
ve ozellikle “V" tipi duruslar
omurgayl asiri zorlar.

O Yukleme noktasi kisinin

olcllerine gore ayarlanmal;

ayarlanabilir sehpalar
kullaniimalidir.

O Sureklidonuslerden
kacinilmali; yik tamamen
kaldiriilmadan ani donus
yaptimamalidir.

Yorgunluk ve ergonomiilkeleri

yaninda, omuzlar
gevsek olmalidir.

Cok yUksekteki
malzemeler omuzlari
kasar ve dirsekleri
kanat gibi agtirir;
basit pozisyon
degisiklikleri
zorlanmayi onler.

3. Bilekleri dogal tut
O El, on kollaayni

dizlemde
tutulmalhidir.

Fare, el aletleri ve
arac kullaniminda
bilek zorlanmasindan
kacinilmali; el aletleri
ergonomik
ozelliklerine gore
secilmelidir.

4. Dogal durusu
koru

O Boyun duz
Omuzlar gevsek
Dirsekler yanda
Bilekler notr
Sirtta S eqgrisi
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Ergonominin temel ilkeleri (2/4)

5. Asin zorlanmayi onle 6. Her seyi kolay ulasilabilir 7. Uygun yiikseklikte ¢alis

O Ayakkabi sUrtunmesifazla, itilen yerlestir O Genel kural dirsek
malzemenin sirtiinmesi az olmalidir. O En sik kullanilan malzemeler ylksekliginde calismaktir.

O Agiryiik cekmede zemin diizgiin, en yakina, az kullanilaniar @ Agirisler daha asagida, dikkat
tekerlekler uygun, arabanin tutma erigim (stipdrme)alaninin gerektiren hassas isler daha
yerleri bulunmalidir. uzak kismina yukarida yapilabilir.

yerlestirilmelidir.

O Kaldirmada mekanik ekipman O Farkli vardiyalarda farkl

kullanilmali; tasinan malzemenin 0O Fare gibi sik kullanilan araclar kisiler ayniistasyonu
kavrama yeri veya kulpu olmalidir. yakinda olmalidir. kullanacagindan calisma alan
o Tek el yerine iki el kullaniimali; bunun — By gelighne elenianme ve zemin ayarlanabilir

uzanmayl azaltmak icin alan olmalidir.
kUgUltilmeli veya vicut

pozisyonuna gore

sekillendirilmelidir.

icin malzeme sabitlenmelidir.

O Donerek egilmek belicin son derece
zararhdir.
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Ergonominin temel ilkeleri (3/4)

8. Asiri hareketleri azalt

O Uygun ekipmanlarla ve
is ortamindaki
degisikliklerle gereksiz
hareketler azaltilabilir.

O Malzemeyi kaydirmak,
her seferinde kaldirip
yerine koymaktan daha
iyidir.

O Donus sayisini azaltmak
hem zorlanmayi hem
asiri hareketi azaltir.

Yorgunluk ve ergonomiilkeleri

9. Yorgunlugu ve statik
yiikii en aza indir

O Kalemlerde yumusak ve

kalin tutamaklar statik
yUukU azaltir.

Araclara uzatici
eklenmeli, mUmkunse
calisma alani veya yon(
degistirilmelidir.

Surekli ayakta durmada

bacaklari hareket
ettirmek ve ayak
degistirmek yuku
azaltir.

10. Basing noktalarini en
aza indir

O

O

Is ekipmaninin
degistirilmesi
Sertzeminden
korunma, zeminin
biciminde basit
degisiklikler
Sandalyelerde
ergonomik
duzenlemeler

Ayaklarin bastigi
zeminin yumusak
malzemeden olmasi

11. Acikhk birak

O Basve diger
uzuvlarin
gcarpmasina
karsi yeterli
aciklk (siyirma)
yUksekligi
birakilmalidir.
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Ergonominin temel ilkeleri (4/4)

12. Hareket, egzersiz,
gerinme

O GUnlUk temel O
egzersizlerle vicudun
zorlanma ve
yorgunluga karsi u
direnci ve esnekligi
artirilmalidir.

Yorgunluk ve ergonomiilkeleri

13. Rahat bir ¢cevre sadgla, is
organizasyonunu gelistir

Aydinlatma ve parlama sorunlari
azaltilmali; ekranlarin yeri buna gore
duzenlenmelidir.

Calisma ortami ve is organizasyonu
surekli gelistirilmelidir: mekan,
dinlenme aralari, vardiyalar, ergonomi
kaltarad.

Ise baslamadan énce diistinmek ve
planlamak; mimkdin olan her
durumda sabitlemek ve ayarlamak;
ergonomiyi gunluk yasamin parcasi
yapmak

14. Ekran ve kumandalar
anlasilir olmali

O Gostergeler ve kumanda
elemanlari kolay anlasilir
ve kolay kullanilir
olmalidir.

O Birbiriyle ilgili kumandalar
bir arada, tehlike
sinyalleri ayirt edici
olmalidir.

i e ve givenlig egtim kurumu
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Bilgisayarla ¢alismada dogal durus

Onerilen dlgiiler
Olci

Deger

Gozile ekran arasi
mesafe

Ekranin Ust kenari
Dirsek acisi

Masa yuksekligi

Oturma yuksekligi

Yorgunluk ve ergonomiilkeleri

50-100 cm

Goz hizasinda veya
biraz altinda

Yaklasik 90°

66-75 cm (sabit
masada yaklasik 72
cm)

42-53 cm,
ayarlanabilir

s istasyonunda aranacak dzellikler

O Ekran: titremeyen, parlamayan, kolayca egilip
dondurulebilen; parlaklik ve kontrasti ayarlanabilen

O Klavye: ekrandan ayri, egimi ayarlanabilen; dninde el
ve kol destegiicin yeterli alan bulunan

O Calisma masasi: yeterli bayUklukte, yansitmayan
yuzeyli

O Sandalye: dengeli, oturma yuksekligi ve sirt dayanadi
ayarlanabilen; istenirse ayak destegi

Ekranliaraclar yonetmeliginin ekindekiasgari gereklilikler.
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Ergonomik risk degerlendirme yontemleri

Yéntem Kullanim alani

REBA Tam vUcut duruslarinin hizl degerlendirilmesi

RULA Boyun, govde ve ust ekstremite duruslarinin degerlendirilmesi; dzellikle oturarak
yapilanisler

OWAS Calisma duruslarinin siniflandiriimasi ve oncelik belirlenmesi

NIOSH kaldirma denklemi Elle kaldirmaislerinde onerilen agirlik sinirinin hesaplanmasi; ideal kosullarda ytk

sabiti 23 kg'dir.

OCRA Tekrarli Ust ekstremite hareketlerinin degerlendiriimesi

Anahtar gosterge yontemleri Kaldirma, tasima, itme ve cekme islerinin degerlendirilmesi

(KIM)

ISO 11228 ve ISO 11226 Elle tasima(kaldirma-tasima, itme-cekme, disik ylklerle yiksek frekansliisler) ve

statik calisma duruslariicin standartlar

Yontem, isin tlrlne gore secilir; sonuglar risk degerlendirmesinde énlemlerin dnceliklendiriimesinde kullanilir.
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Boliim 5

Bilissel ergonomi ve algi

Duyum, algi, dikkat ve algi yaniimalar

|| YENi UZMAN AKADEMI
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Bilissel yaklasim, duyum ve alg:

Bilissel yaklasim

Insani edilgen degil; algilayan,
uyaricilariisleyen ve
anlamlandiran etkin bir sistem
olarak gorur. Bilissel sUrecler
algilama, bellek ve dustinme gibi
zihinsel bilgi isleme surecleridir;
birey bunlarla yeni bilgi edinir,
gecmisi hatirlar, sorun ¢ozer ve
gelecekicin plan yapar.

Bilissel ergonomi ve algi

Duyum

Cevremizdeki enerji
degisikliklerinin sinir
akimina donusturulerek
beyne ulastiriimasidir. Bu
donusumu yapan
organlar duyu
organlaridir.

Alg

Duyu organlarinin
kaydettigi uyaricilarin
beyin tarafindan
orgutlenip yorumlanarak
anlamli hale
getirilmesidir. Duyum
uyaricinin duyu organinda
biraktigi etki, algiise bu
etkiye verdigimiz
anlamdir.

. v K ofis (\\
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Dikkat ve alginin orguitlenmesi

Dikkati belirleyen uyarici

ozellikleri

1 Siddet ve blyUkluk
2 Kontrast

3 Hareket

& Tekrar

5 Gariplik ve yenilik

Uyariisaretleri ve gostergeler
bu Ozellikler dikkate alinarak
tasarlanmalidir.

Bilissel ergonomi ve algi

Alginin orglitlenmesi

Uyaricilari tek tek degil, anlamliiliskiler icinde algilariz: bir
muUzik parcasinda tek tek notalari degil melodiyi isitiriz.
Kelimeleri de harf harf dedil bGtun olarak okudugumuzdan,
ic harfleri karisik bir metni cogu zaman okuyabiliriz:

“Bkain nsail da dzgdun oudkunuz, igncli dgeil mi?”

Alginin orgutlenmesi sekil-zemin algisi, gruplama ve
tamamlama bicimlerinde ortaya cikar.
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Algi yaniimalari

Alginin 6zellikleri zaman zaman gorduaklerimizi yanlis degerlendirmemize yol acar. Ayni gri ton farkli zeminlerde farkili
koyulukta gorinur; asadgidaki sekillerde de geometri yanilticidir:

< P
<> yd

Ponzo: kirmizi gizgiler esit Miiller-Lyer: yatay cizgiler esit Zollner: dikey ¢izgiler paralel Poggendorff: kirmizi ¢izgi diiz Wundt: kirmizi gizgiler paralel

O Ponzo: yakinsayan gizgiler nedeniyle beyin Ustteki O Poggendorff: kOsegen ¢izgi bir noktada kirik gibi

cizgiyi uzakta algilar ve bu uzakligi telafi etmek igin gorunar; gergekte duzdur.

onu buyuk gordr. @ Wundt: yatay cizgiler paralel oldugu halde ilk bakista
@ Miller-Lyer: iki ¢izgi ayni uzunlukta oldugu halde oyle gérinmez.

uclari disa acik olan daha uzun gorundr. @ Bu yanilsamalar giinliik hayatta da gdzlenir;
O Zollner: uzun cizgiler paraleldir; kisa cizgiler onlari gostergelerin ve uyari isaretlerinin tasariminda

birbirine yaklasiyor ya da uzaklasiyor gibi gosterir. dikkate alinmalidir.

Bilissel ergonomi ve algi @zgﬁ;f@g}mmﬁfm .“ {gﬂidemi @YAQ 34



Illiizyon ve haliisinasyon

llliizyon

Gercek bir dis uyaranin yanhs
algilanmasidir; her insanda gorulebilen
normal bir yanilsamadir.

Algi yanilmalari yalnizca fiziksel nesneleri
degqil sosyal durumlari da kapsar: bir sozQ
soyleyenin niyetinden farkl yorumlamak
bir algl yaniimasidir.

Bilissel ergonomi ve algi

Haliisinasyon (varsani)

Kisinin hi¢cbir nesne veya uyaran olmadan
aldigi bir duyunun gercek olduguna
inanmasidir; duzenli ve tutarl bir algi
bozuklugudur. Kisi olmayan bir varligi ya da
durumu var sanir.

lllizyonda var olan bir nesne farkli algilanir,
halUsinasyonda olmayan bir sey varmis
gibi algilanir. HalUsinasyon, ruh sagligina
iliskin bir sorunun belirtisi olabilir.
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Boliim 6

Mevzuat ve tekrar sorulan

llgili ydnetmelikler ve sinav tipi sorular

|| YENi UZMAN AKADEMI
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ligili mevzuat

Diizenleme Ergonomiyle ilgisi

Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri s istasyonunun asgari gereklilikleri, goz

Hakkinda Yonetmelik (2013) muayeneleri, egitim, ara dinlenmeleri

is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Glivenlik Sartlari Calisanlarin durus pozisyonlari ve ¢calisma sekilleri

Yonetmeligi (2013) ile ergonomi prensiplerinin dikkate alinmasi

Elle Tasima isleri Yonetmeligi (2013) Elle tasimadan kaynaklanan risklerin
degerlendirilmesi; mekanik yardimcilarin
kullanimi

Kisisel Koruyucu Donanimlarin i$yerlerinde Kullaniimasi Donanimin kullaniciya uygunlugu ve ergonomik

Hakkinda Yonetmelik (2013) gereklilikler

isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gorev, Yetki, Calisanlarin fiziksel ve zihinsel kapasitelerini

Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Yonetmelik dikkate alarak is ile calisanin uyumunun
saglanmasi

Bu yonetmelikler 6331 sayili is Sagligi ve Glivenligi Kanunu'na dayanir; 4857 sayili is Kanunu'na dayanan dnceki ydnetmelikler 2013'te yenilenmistir.
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Tekrar sorulari (1/4)

# Soru Yanit

1 Ergonomiyle ilgili hangisi yanlistir? A) insan miihendisligi veya is bilim olarak da bilinir; D
insan, makine ve isin uyumu icin insanin dzelliklerini inceler. B) insan ve calisma
ortami arasindaki bilimsel iliskidir. C) Sistemler ile onlari isleten ve bakimini yapan
insanlar arasindaki etkilesimle ilgilenir. D) Isyeri sartlarini ve is taleplerini kalite
politikasi ve Uretim kapasitesine uygun hale getirme bilimidir.

2 Konulari arasinda zihinsel is yuku, karar verme, becerili performans, insan-bilgisayar  Biligsel ergonomi
etkilesimi ve insan gavenilirligi bulunan ergonomi dali hangisidir?

3 Hangisi fiziksel ergonomiyle ilgili alanlardan dedildir? A) Psikoloji B) Antropometri C) A) Psikoloji
Anatomi D) Biyomekanik

L Kisinin agirhigini, boyunu, gicanua ve hareket sinirlarini belirli noktalari esas alarak Antropometri
olcen ve kisilerin karsilastiriimasini saglayan bilim dali hangisidir?

5 Olctilerin normal dagildigi kabul edilirse, hangi ylizdelik sinirlari arasindaki insan %5-%95
olculerine gore boyutlandirma yapihr?
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Tekrar sorulari(2/4)

# Soru Yanit
6 Hangisi ergonominin amagclarindan biri dedildir? A) Verimlilik ve kalitenin (¥
ylikseltiimesi B) ISG'nin saglanmasi C) Cevresel risklerin azaltiimasi D) isgiicii
kayiplarinin dnlenmesi
7 Oturarak galisan biri en az kac dakika ayakta is gormelidir? A)20B)30C)40D)50 B)30
8 Ayakta calisan biri en az kag dakika oturarak is gormelidir? A)20B)30C)40D)50 B)30
9 Sirt Ustl uzanmaya kiyasla ayakta durmak ylzde ka¢ daha fazla enerji gerektirir?  %8-10

Mevzuat ve tekrar sorulari
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Tekrar sorulari (3/4)

# Soru Yanit

10 isyeri hekimleri, ergonomik ve psikososyal riskler acisindan galisanlarin hangi Fiziksel ve zihinsel
kapasitelerini dikkate alarak is ile calisanin uyumu icin arastirma yapar? (Aralik
2013, B sinifi)

11 s Ekipmanlari Ydnetmeligine gdre, durus pozisyonlari ve calisma sekilleriyle Ergonomi
birlikte tam olarak dikkate alinmasi gereken nedir? (Aralik 2013, B sinifi) prensipleri

12 Ergonomik galisma yeri diizenlemesinde hangisiincelenmez? A) Entomoloji B) A) Entomoloji

Antropometri C) Fizyoloji D) Psikoloji (Agustos 2013, A sinifi)

13 Asil calisma alani gosterge tasarimi olan; kumanda, kontrol dugmesi, sinyal ve Bilissel ergonomi
arac gostergelerinde hata olasiligini en aza indirmeyi hedefleyen ergonomi alani
hangisidir? (Mayis 2013, A sinifi)
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Tekrar sorulari (4/4)

# Soru Yanit

14 Ergonominin temel felsefesi nedir? (Mayis 2013, A sinifi) Isi insana uyumlu
hale getirmek

15 Hangisiisyerlerinde uygulanabilecek ergonomik programin elemanlarindan biri B
degildir? A) Bilinglendirme ve egitim B) Yonetici ve calisan destegi C) Ergonomik
risklerin dnlenmesi ve kontrol{i D) isyerinin ergonomik riskler ydniinden analizi
(Mayis 2013, B sinifi)

16 Hangisi gosterge tiplerinden biri dedildir? A) Niceliksel B) Niteliksel C) Uyarisal D) D) Bigimsel
Bicimsel (Aralik 2012, A sinifi)

17 Hangisi ergonomik alet ve techizat tasarimi prensiplerinden biri degildir? A) Iki (¥
veya daha fazla aletin islevi tek alette toplanmali B) Eller serbest kalmali, tutma
isi aparatlarla saglanmali C) Aletler isin yapilis sirasina gore yerlestiriimeli D)
Parmaklara ylik dengeli dagitiimali (Aralik 2011, A sinifi)
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Kaynaklar

Mevzuat ve standartlar

Ekranli Araclarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik (RG 16.04.2013, sayi 28620).

Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yonetmeligi
(2013); Elle Tasima Isleri Yénetmeligi (2013); Kisisel Koruyucu
Donanimlarin isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yénetmelik (2013).

Calisanlarin Giiriiltdi ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik
(2013), md. 5; Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik (2013).

Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gorev, Yetki, Sorumluluk ve
Egitimleri Hakkinda Yonetmelik (2013).

TS EN12464-1is yerlerinin aydinlatiimasi; ISO 11228-1/2/3 elle tasima; ISO
11226 statik calisma duruslari.

Diger kaynaklar

Uluslararasi Ergonomi Dernedi(IEA): ergonominin tanimi ve alanlari.
DS0(2022). Musculoskeletal health: bilgi notu.

EU-OSHA(2025). ESENER 2024 ilk bulgular.

SGK istatistik Yilligi 2025, meslek hastaligi tanilari (Tablo 3.1.10).
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NIOSH (1994). Revised NIOSH Lifting Equation uygulama kilavuzu.
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