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ERGONOMİ Amaç Ergonomi ve iş fizyolojisi konusunda temel kavramları bilmek ve önemini kavramak. Öğrenim hedefleri  Ergonomi tanımı, temel kavramları,  İşin insana uyumu,  Ergonomik risklerin etkileri ve önlenmesi,  İlgili mevzuat hakkında bilgi sahibi olmak. Alt      



başlıkları İş fizyolojisi ve biyomekanik Antropometri ve çalışma ortamı tasarımı Çalışma alanlarında ergonomik risk etmenleri Ergonomik çalışma ekipmanları Çalışma süresince gereken egzersizler İlgili mevzuat



Giriş Günümüzde çalışma ortamında karşılaşılan tehlikelerin belirlenmesi ile olası risklerin araştırılması, kaza ve yaralanma oranlarının düşürülmesi gibi tüm İş Sağlığı ve Güvenliği konuları, uygulamalı Ergonominin çalışma alanı içinde yer almaktadır. Ergonominin temel amacı, insan yeteneklerini en iyi şekilde kullanarak onu en uygun işe yerleştirmek ve performansını en yüksek düzeye çıkarmaktır. Başka bir deyişle maksimum performansı (verimlilik vb.) minimum insani maliyet (stres, kazalar vb.) ile elde etmektir. Burada insana ait özelliklerin, bilgilerin, yeteneklerin ve becerilerin bilinmesi ve bunlara ait alt ve üst sınırların belirlenmesi, insana yaraşır bir iş düzenlemesinin en önemli değerlendirme ölçütleridir. Ergonomi, insan kabiliyet ve kapasitesine uygun iş çevresi düzenlemekle, dolayısıyla, işçi sağlığının sağlanması ve iş kazalarının minimizasyonu sağlamış olmaktadır. Hattizatında, güvenlikle ilgili yapılacak tüm teorik ve pratik yaklaşımların odak noktasındadır. Ergonomide, insanların yetenekleri dışında çalışmalarının önlemesiyle artan güvenlik, kaza ve yaralanmalara yol açabilecek hataları önlediği için, işi daha güvenli hale getirir. Dolayısıyla çalışma yerlerindeki Ergonomik normlar, İş Sağlığı ve Güvenliği’nin kendisidir. Güvenlik, rahatlık ya da konfordan önceliklidir. Güvenli olmayan mekanlar için Ergonomiden bahsedilemez. Özetle, İş Sağlığı ve Güvenliği, Ergonomi biliminin uğraş alanlarından en önemlisidir. Temelde iş-insan ilişkilerinin bilimsel platformda değerlendirilmesini hedefleyen Ergonomi alanında yapılan çalışmaların dağınık oluşundan kaynaklanan sorunların giderilmesi amacıyla, 1949 yılında anatomi, fizyoloji, psikoloji, mühendislik bilimleri gibi disiplinlerde tanınmış uzmanların katılımıyla Ergonomi konusunda Oxford’da bir toplantı düzenlenmiş, bu toplantıda Yunancada iş anlamına gelen “ergo” ile yasalar anlamına gelen “nomos” kelimelerinden üretilen “Ergonomi” kelimesi kabul edilmiş ve örgütlenme kararı alınmıştır. Bu yapıdaki problemler daha önceleri de fark edilmiş olmakla birlikte, özellikle bunlarla (iş-insan ilişkisi) ilgilenen bir akademik disiplin yoktu. Bu amaçla İngiltere’de kurulan “Ergonomi Araştırma Konseyi” (Ergonomics Research Council), 1961’de “Uluslararası Ergonomi Derneği” (International Ergonomics Association-IEA) adını alarak günümüzde de çalışmalarını devam ettirmektedir. Amerika’da “Human Factors” (İnsan Faktörleri) ve “Human Engineering” (İnsan Mühendisliği), İngiltere’de “Applied Psychology” (Uygulamalı Psikoloji), İskandinav ülkelerinde “Bio-Technology” (Canlı-Teknolojisi), Almanya’da “Arbeit Physiology”; günümüzde ise en genellikle “Ergonomics” (Ergonomi) olarak adlandırılan bu yeni bilim dalı, insan ile çalışma ortamı arasındaki ilişkilerin bilimsel araştırılması olarak kabul



görmüştür. Ergonomi’nin Türkiye’ye girişi 60’lı yılların sonlarına rastlar. Bu gün İstanbul Teknik Üniversitesi, İşletme Fakültesi’nde dekanlık görevini ifa eden Prof. Dr. Ahmet Fahri ÖZOK, 21.Şubat.1968 tarihinde, Ankara Makine Mühendisleri Odasınca düzenlenen “İşbilim” adlı bilimsel konferansta yaptığı sunu ile, Türkiye ilk kez Ergonomi bilimi ile tanışmış oldu. 60’larda ülkemizi Ergonomi ile tanıştıran Prof. Dr. Ahmet Fahri ÖZOK, bugünün modern bilimine ve Türkiye’de ki her türlü AR-GE faaliyetinin odak noktasına “Ergonomi Odaklı Yaklaşım” felsefe ve anlayışını kazandırmıştır. Ergonominin Yaklaşımı “Hayatın insanileştirilmesi (insancıllaştırılması)”, “insan kullanımı için tasarım”, “çalışma ve yaşam koşullarının insanla uyumlu hale getirilmesi”, “insanla ilgili şeylerin tasarımında bilginin uygulanması”. “iş yeri ve bütün elemanlarının işçiyle uyumu” veya “şeylerin insanileştirilmesi” gibi ifadeler, günümüze kadar Ergonomiyi nitelemek için hazırlanan tanımların en kısaları olarak verilebilir. Evet, Ergonomide, temel ve uygulamalı araştırmaların heyecan verici kombinasyonu mevcuttur. Ergonominin amaç ve yaklaşımının gerekli yönlerini birleştiren ayrıntılı bir tanım isteyenler için Chapanis’den şu tanım verilebilir: Ergonomi, üretken, güvenli, rahat ve etkili insan kullanımı için, insanın davranış, yetenek, sınır ve diğer özellikleri hakkındaki bilgileri ortaya çıkarır ve bu bilgileri araç, makine, sistem, iş ve çevre tasarımında kullanır. Ergonomi, sistem yaklaşımını, insan ve makine arasındaki ilişkiye uygular (Chapanis, 1976). İşçinin refahını, güvenliğini, performansını ve aynı zamanda da iş verimini artırmaya yönelen Ergonomi, “hayatın insana uygun hale getirilmesi”nde disiplinler arası bir yaklaşımı tercih eder. Evet, Ergonomi insan ile çalışma ortamı arasındaki ilişkileri inceleyerek etkinlik, verimlilik, sağlık, güvenlik ve insancıllaştırma açılarından bilimsel yaklaşımları ortaya koyan çok disiplinli bir bilim dalıdır. Zira, insan, makine ve çalışma yöntemleri arasındaki etkileşimi konu edinen Ergonomi, bir çok bilimin sağladığı verilerden faydalanmak zorundadır. Teknik mühendislik alanlarının yanı sıra, psikoloji, sosyoloji, fizyoloji ile sıkı etkileşimi bulunan Ergonomide ağırlık, “şeylerin tasarımında insanları nasıl etkilediği”dir. Bu bilim dalı, kapasite ve ihtiyaçlarına daha uygun olması için, insanların kullandığı şeyleri (eşyaları) ve bunları kullandıkları çevreleri (ortamları) değiştirmeye çalışır. Ergonomi, insanların anatomik özelliklerini, antropometrik karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarını göz önünde tutarak, endüstriyel iş ortamındaki tüm faktörlerin etkisi ile oluşabilecek, fiziksel ve psiko-sosyal stresler karşısında, sistem verimliliği ve “insan-makine-çevre” uyumunun temel yasalarını ortaya koymaya çalışan, çok disiplinli bir araştırma ve geliştirme alanıdır. Böyle bir tanım, iş ortamı ile insan özelliklerinin uyumlu hale getirilmesi ve bu çevrede ortaya çıkabilecek muhtemel problemlerin başlangıçta belirlenmesi ve önlenmesi için gerekli tedbirlerin alınmasına imkan verir. Zaten uygulamalı Ergonomi, insanın türlü özelliklerini ve yeteneklerini araştırarak “işin insana, insanın da işe ve iş yeri ortamına uyumu” için gerekli şartların araştırılması olarak tanımlanır. Burada önemli olan, verimlilik ve rasyonellik hedefleri ile iş görenlerin moral ve tatminin bağdaştırılabilmesidir. Bunun bir diğer anlamı, Ergonomi iş gören ile iş (işin insana, insanın işe) uyumunun sağlanmasıdır. Yani bir insanın kullandığı makine ne kadar gelişmiş olursa olsun, eğer insan-makine uyumu sağlanamamış ise bu iki elemanın oluşturduğu sistemden beklenen yüksek performansın elde edilmesi mümkün değildir. Çalışan insanın davranış ve reaksiyonlarını etkileyen fizyolojik ve psikolojik faktörler, iş yeri koşulları, çalışma metotları, çalışmanın ekonomik hale getirilmesi, çalışma temposu, yorgunluk, vardiya sistemleri, iş değişimi, İş Sağlığı ve Güvenliği, iş psikolojisi, iş hijyeni, iş stresi, iş doyumu, iş hevesi ve verimlilik gibi konular uygulamalı Ergonominin uğraş alanlarından birkaçıdır. Örneğin, “oturulan sandalyenin rahat olması için yüksekliği ne olmalıdır?”, “Çalışılan yerin sıcaklığı ve nemi ne olmalıdır ki, çalışan rahat ve verimli çalışılabilsin?”, “Yorgunluğun en az düzeye indirilebilmesi için dinlenme



araları nasıl düzenlenmelidir?” türü soruların hemen hepsi Ergonomi biliminin uğraş alanlarının yalnızca bir kaçına işaret eder. Ergonominin ağırlığı, insanla doğrudan teması olan ürünlerin tasarımında bariz bir şekilde ön plana çıkar. Zira Ergonominin, ürün kalitesi ve yaşam tarzı üzerinde, kullanıcı tercihleri ile ölçülebilen göstergeleri bulunur. Bir üründen söz edilirken kullanılan “güzel” veya “kullanışlı” gibi ifadeler, aslında ürünün Ergonomikliliğini yansıtmaktadır. Tasarım aşamasında yapılan simülasyonlar ile ürün Ergonomisini kontrol etmek, daha düşünce evresinde, doğru yönde ilerlemeye büyük katkı sağlar. Zira ürün kullanıcısının Ergonomi vizyonu tasarımcılarca iyi bilinmelidir. Örneğin, yolcu koltuğu tasarımında, kısa bacaklı uzun gövdeli Asya insanları ile, uzun bacaklı, kısa gövdeli Avrupalı insanlar arasındaki farklılıklar gözetilmelidir. Zaten, günümüzde rekabetin ön plana çıktığı piyasa koşullarında (AB standartlarında “CE” işareti ile gösterilen) Ergonomik normlara uygunluk, üretici açısından kaçınılmaz bir zorunluluk halini almıştır. ÇALIŞMA YERİ DÜZENLEMEDE ERGONOMİ Ergonomi, çalışma ortamındaki her türlü stres kaynağını ve insanın bu strese uyum çabalarını sağlayacak önlemleri araştırır. Daha doğrusu, hayatın insan üzerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldırılması ya da sınırlandırılmasına yönelik tüm çabalar Ergonominin çalışma alanına girer. Çalışma sisteminin Ergonomik olması, diğer bir tanımla insancıllığı, birbirini izleyen, yapılabilirlik (işin biyolojik yetenek sınırları içinde olması), dayanabilirlik (işin sürdürülebilir iş başarımı –performans- sınırları içinde olması), kabul edilebilirlik (işin sosyal sınırlar içinde bulunması), hoşlanılabilirlik (işin psikolojik beklentilere uygun olması) ve kendini gerçekleştirebilirlik (bireysel olarak tüm yeteneklerin tatmin edilmesi) olmak üzere beş ölçüte uygunluğuyla ölçülür. Bu ölçütler aynı zamanda (hiyerarşik olarak) iş tasarımının erişilmeye çalışılan amaçlarıdır. Ergonomik açıdan çalışma yeri düzenleme ise, çalışma yerinin ve işin, insana uyumunun sağlanması göz önünde tutularak düzenlenmesidir. Dolayısıyla çalışma ortamı, işi yapan insanın anatomik, fizyolojik, psikolojik özelliklerine ve kapasitesine uygun olduğunda iş ve insan arasında uyum sağlanır ve bunun sonucunda en az yorgunlukla en yüksek verim elde edilir. İşin insana uyumunu sağlama çabalarında temel öğe olan “Ergonomik Çalışma Yeri Düzenleme”, beş ana başlık altında incelenir: 1. Güvenlik tekniğine (İSG) dayalı çalışma yeri düzenleme. 2. Antropometrik açıdan çalışma yeri düzenleme, 3. Fizyolojik açıdan çalışma yeri düzenleme, 4. Psikolojik açıdan çalışma yeri düzenleme, 5. Enformasyon tekniğine dayalı çalışma yeri düzenleme, 1. ERGONOMİDE ANTROPOMETRİK ÇALIŞMA YERİ DÜZENLEME Antropometri Her türlü araç ve gereç kullanıcılarının (yaş ve cinsiyetlerine göre değişiklik gösteren) boyut farklılıklarını gözeterek (insan-çevre için ara kesit) tasarımları yapmak için Antropometri biliminden yararlanılır. Yunanca antropos (insan) ve metikos (ölçü) sözcüklerinden oluşan Antropometri, insan vücut ölçülerinin belirlenmesi ve uygulanması ile uğraşan bir bilim dalıdır. Mühendislik (Sanayi) Antropometrisi ise ergonominin en önemli konularındandır ki, insan ölçülerini mühendislik açısından değerlendirerek inceler. Antropometri bilimsel manada, insan vücut ölçüleri ve vücut hareketleri ile bu hareketlerin frekans ve sınırları gibi vücut özelliklerini inceleyen bir disiplindir. “Vücut ölçüleri bilimi” olarak da adlandırılan antropometri, çalışma (veya dinlenme) yeri dizaynın temelini oluşturmaktadır. Genel bir yaklaşım açısıyla antropometri, insanlara yardım ve hizmet etmesi için düşünülmüş bütün eşya ve araç tasarımının ayrılmaz bir parçasıdır.



Antropometrik veriler, vücut ölçüleri ve oranları değişik topluluk ve ırklarda büyük ölçüde farklılıklar gösterir. ABD’li bir üretici malını orta ve güney Amerika’da veya güneydoğu Asya’da satmak istiyorsa, ürün boyutlarının dünyadaki en küçük ölçülere sahip Meksika’lı veya Vietnam’lı kullanıcılara uygun olmasına dikkat etmelidir. Bir araştırmada, toplumların sahip oldukları antropometrik özelliklerin ürün tasarımdaki önemi şu şekilde açıklanmıştır: Bir alet, ABD’li erkek nüfusun % 90'ına uygun tasarlanmışsa, bu alet kabaca % 90 oranında Alman'a, % 80 oranında Fransız'a, % 65 oranında İtalyan'a, % 45 oranında Japon'a, % 25 oranında Tayland’lıya ve % 10 oranında Vietnamlı’ya uygundur. Zaten, bir ürünün toplumdaki insanların tümüne uygun olacak boyutlarda üretilmesi pratik olmadığı gibi çok da pahalıdır. Bu sebeple ürünler kullanıcıların (büyük) bir bölümüne uygun olacak şekilde (kütlesel olarak) üretilmektedir. İnsan vücut ölçüleri pek çok değişkenin etkisi altındadır. Antropometrik ölçüler ulus, bölge, yaş, cinsiyet, beslenme, sağlık, spor ve hatta sosyal statü gibi faktörlere göre değişiklik göstermektedir. Örneğin erkekler kadınlardan yaklaşık 13 cm daha uzundur. Ülkeden ülkeye bireylerin genetik farklılıkları söz konusudur. Örneğin Almanya’da erkeklerin ortalama boyu 173 cm iken, İsviçre’de 172, Türkiye’de 169 cm, ABD’de 167 cm ve Uzak Doğuda ise 152 cm’dir. Fakat vücut ölçülerindeki değişimlere genetik yapı haricindeki bazı faktörler de sebebiyet verebilir. Örneğin son yirmi senede Japonların beslenme alışkanlıklarının değişmesi gibi dış unsurların etkisinden dolayı yapılan istatistiklerde boyun ortalama 2 cm civarında arttığı tespit edilmiştir. Bu anlamda antropometri bilimi, fertler ve gruplar arasındaki anatomik farklılıkları ve benzerlikleri saptamak amacıyla vücut ölçülerinin bilinmesi ve değerlendirilmesiyle ilgilenir. Antropometrik çalışma yerinden söz edilebilmesi için, iş yerlerinin ortalama değerlere göre değil, amaca göre belirlenmiş bir ölçü aralığında, yani alt ve üst sınırlar arasında kalan ölçülere sahip kişilerin rahatça çalışabileceği şekilde düzenlenmesi gerekir. Bu ölçü aralığının farklı bir amacının bulunmadığı durumlarda, % 5 ve % 95 sınırları arasında kalan ölçüleri kapsaması, diğer bir ifadeyle antropometrik ölçülerin alındığı bireylerin en azından % 90’ını içine alan ölçüleri kapsayacak şekilde çalışma yeri düzenlemenin yeterli olabileceği düşünülmektedir. Bu % 90, en küçük % 5 ile en büyük % 5’i içermez. Sınırlı bir popülasyonun dizaynı ile tüm bir popülasyonun dizaynı arasındaki farkı anlamak önemlidir. Mesela, ekipman eğer İngiliz erkeklerinin % 95’ine uyarsa, kadınlarının % 30’una uymayacak demektir. Tersine, İngiliz kadınlarının % 95’i için dizayn edilen ekipman ise İngiliz erkeklerinin sadece % 60’ını memnun edebilir. Tek bir kişiden ziyade vücut ölçülerinin belli bir aralığı için bir iş istasyonunun (çalışma alanının) planında gereken optimum doğruluk, Şekil 3’deki sürücülerin erişim mesafeleri örneğinde gösterildiği gibidir. Burada, kullanıcı populasyonundaki tüm vücut ölçüleri tarafından erişilebilen alanlar, bir kişi tarafından erişilebilen alanlardan daha küçüktür. Direksiyonun kavranabilmesi için ortak rahatlık alanı paylaşılan alan tarafından belirlenmektedir (Şekil 2).



Şekil 2. Çalışma alanları ve ekipmanı adına bir dizi tavsiyeler için temel olarak



kullanılan “ortalama” bir erkek figürü Sonuçta, ergonomik iş istasyonu tasarımı doğrultusunda toplanan antropometrik veriler değerlendirilirken, hangi yüzde sınırının (oranının) kullanılacağına işletme politikası çerçevesinde karar verilir. Çünkü dizayn (tasarım) aralığı arttığı zaman maliyette buna bağlı olarak artar. Örneğin % 1-99 arası verilere göre yapılan dizaynın maliyeti % 5-95 arasına oranla çok daha fazladır. Genel uygulama, kısa operatör için % 5 ile uzun operatörler için % 95 arasındaki verilere göre iş istasyonlarının boyutlandırılmasıdır.



Ortak ara kesit



En büyük boyutlu insan



En küçük operatör



En küçük boyutlu insan



Şekil 3. Direksiyon kullanımında ortak rahatlık alanı Antropometride Veri Tipleri Her makine yerleşimi için kullanılacak antropometrik verilerin o makine kullanıcılarına ait olması gereklidir. Örneğin, Avrupa ve Amerika ülke insanının antropometrik özelliklerine göre tasarlanmış bir makinenin Türkiye’de kullanılmasının bazı sorunları beraberinde getirebileceği düşünülmelidir. Benzer olarak, Avrupa insanın antropometrik karakteristiklerine göre tasarlanmış otobüs yolcu koltuklarında, hiçbir modifikasyona gidilmeden aynı koltuklarda Türk insanının da seyahat ettirilmesinin ne derece sakıncalı olduğu, “yaptıkları seyahatler sonrasında yakındıkları rahatsızlıklara kulak verilmesiyle” kolaylıkla gözlemlenebilir. İşlem alanı, yerine getireceği işe bağlı olarak kişinin gereksindiği alandır. Bu alanın boyutlandırılmasında, kullanılan organ ya da vücut bölümü hareket sınırlarının maksimum kavrama noktaları göz önüne alınır (bk. Şekil 8)



Şekil 8. Yatay düzeyde uzanma mesafeleri ve çalışma alan ölçüleri (cm) Statik (Yapısal) Antropometrik Veriler Bunlar bireyin statik (sabit) pozisyonlarda vücut boyutlarının ölçülmesi ile elde edilen verilerdir. Ölçümler ya tam olarak belirli bir anatomik yapıdan bir diğer anatomik yapıya, ya da uzayda sabit bir noktaya göre yapılmaktadır. Örneğin eklemlerin yerden yüksekliği, diz arkası çukurun (popliteal fossa) yüksekliği veya diz arkasının yerden yüksekliği gibi.



Statik antropometrik verilerin yararlanıldığı bazı alanlara örnek olarak, mobilya boyutlarının belirlenmesi ve giysi bedenlerinin alt ve üst sınırlarının ayarlanması sayılabilir. Çizelge 1’de dünyadaki değişik uluslardan seçilmiş antropometrik veriler gösterilmektedir. Çizelge 1. Değişik milletlerdeki yetişkin insanlarda boy uzunlukları (mm) Boy Uzunlukları Bölge



Bay



Bayan



% 5'lik



% 95'lik



% 5'lik



% 95'lik



Kuzey Amerika



1640



1870



1520



1730



Güney Amerika



1595



1810



-



-



Kuzey Avrupa



1645



1855



1510



1720



Uzak Doğu



1560



1750



1450



1610



Afrika



1565



1790



-



-



Dinamik (Fonksiyonel) Antropometrik Veriler Bu veriler sabit bir referans noktasına göre vücudun bir bölümünün hareketlerini tanımlayan verilerdir. Dinamik antropometri ile, örneğin ayakta duran bir kişinin ileriye doğru ulaşabileceği maksimum mesafenin verileri elde edilebilir. İş alanı hacmi, bir operatörün etrafındaki kolay veya zor (maksimum) ulaşılabilen alandır. Dinamik antropometride elin hareketiyle taranabilen “iş alanı hacmi” (diğer ismiyle kullanıcı denetimli hacim) tanımlanarak, panel tasarımında kontrol düğmelerinin optimum yerleşimi sağlanabilir. Öte yandan bir işçinin fonksiyonel el ulaşma mesafesini artırmanın mantıklı bir yolu da ayaklar için daha fazla serbest alan bırakmaktır. İş alanı hacmi, baskı altında kalmayan eklemlerin sayısına bağlı olarak artar. Bu hacmin büyüklüğü ve şekli operatörün vücudunu zorlama derecesine bağlıdır. Örneğin oturan bir operatörün, şayet belkemiği koltuğun arkalığı tarafından engellenmiyorsa, esneyebiliyorsa veya ayakta ulaşım mesafesi de yine belkemiğini zorlamıyorsa daha fazladır ve yine bir ya da her iki ayağı birden hareket ettirecek kadar yer varsa ayakta ulaşım mesafesi daha fazladır. Kuvvetsel Antropometrik Veriler Bu veriler insan vücudu üzerindeki yüklerin mekanik analizini yapmada kullanılır. Vücut, uzunluğu ve kütlesi bilinen, birbirine bağlı bölümlerden oluşmuş bir bütün olarak kabul edilir. Bu tip çalışmalar esnasında oluşacak uygun pozisyonların tanımlanabilmesi için, komşu eklemlerin uygun açı dizileri de bulunmuştur. Bu tanımlar sayesinde tasarımcılar iş alanın neresinde hangi göstergelerin ve kontrol düğmelerinin optimum olarak bulunacağını belirler . Antropometride Boyutlar Antropometrik iş istasyonu (çalışma yeri) düzenlemenin amacı, çalışma yeri ölçülerinin insan vücut ölçülerine uyumunun sağlanmasına yöneliktir. Bu uyumun gerçekleştirilebilmesi için de insan vücudunun antropometrik ölçülerine gereksinim vardır. Bu bağlamda, insan vücudunda üç yüzden fazla farklı boyut belirtilebilmektedir. Ancak bu denli çok değerin kullanımı uygulamalara sakıncalar getirmektedir. Bu sebeple, toplanmış olan veya toplanacak değerlerin sayısı, amaca uygun olarak saptanmalıdır. Örneğin, toplumdaki en kısa boylu bayan ile en uzun bay ele alınırsa, bay % 30-40 daha uzun, % 100 daha ağır ve % 500 daha kuvvetlidir. O halde, ürün ve aletlerin tasarımında, ilgilenilen (insan populasyonunun kullandığı giysi, mobilya ve otomobillerdeki) tüm değişkenler dikkatle ele alınarak lüzumlu ölçüler değerlendirilmeli, yani kullanılacak veriler dikkatlice seçilmelidir. Durma ve hareket halindeki vücut ölçüleri, kemik uzunluğu, kas ve doku kalınlığı ile eklemlerin form ve mekaniğine bağlıdır. Vücut ölçülerini değiştirme olanağı olmadığına göre,



çalışma yerinin düzenlenmesinde Ergonomik açıdan önemli olan vücut ölçülerinin (organların uzunlukları, uzanma mesafeleri, ellerin ve ayakların hareket boyutları gibi) kabul görmüş yöntemlerle ölçülmesi gerekir. İnsanın durma ve hareket halindeki ölçüleri, kemik uzunlukları, adale kuvvetleri, doku tabakaları ve mafsal mekaniklerinin tespit edilmesiyle elde edilebilir. Antropometrik ölçümlere ilişkin tanımlamalar ve uygulama alanlarının bazıları şunlardır:  Boy uzunluğu: Birey başı dik,gözleri ön karşıya bakarken,yerden başın en noktasına kadar olan dikey mesafe. Bu veri kapılar ve açıklıkların minimum yüksekliğini belirlemeyi sağlar. Genellikle kullanıcı grubun %99’luk değerleri kullanılır,ancak kullanıcıların tümünün (%100’ü)dikkate alınması daha doğru olur.  Omuz genişliği: Her iki taraftaki deltoid kaslar arasındaki maksimum mesafe. Veri, ekipman tasarımında, koridor, tünel ile kapı genişlikleri ve açıklıkların belirlenmesinde, tiyatro ve toplantı salonlarında, oturma yeri ile masa etrafındaki oturma yerlerinin belirlenmesinde, oturma yeri arkalıklarının ve sıraların tasarımında ve giyeceklerin ölçülendirilmesinde kullanılır.  Oturma yüksekliği: Birey dik durumda iken, oturma yerinin üst yüzeyi ile başın en yüksek noktası arasındaki dikey mesafe. Veri, iç mekan düzenlemelerinde, oturma pozisyonunda iken ekipmanların depolandıkları ünitelerin erişmeye uygun olarak yerleşiminde, engellerin, sarkan donanım malzemelerinin yerden yüksekliklerinin saptanmasında, oturma materyali arkalıklarının tasarımında, yatak düzenlemeleri ve donanımın yerden kazandıracak şekilde dizayn edilmesinde kullanılır. %95’lik değerin kullanılması daha uygundur.  Göz yüksekliği: Oturma yerinin üst yüzeyinden gözün dış kenarının dikey mesafesi. Veri tiyatro, toplantı salonu, konferans salonu, televizyon ve diğer iç mekanlar gibi kulak ve göze hitap eden mekanların merkezi ve kolay görülebilecek şekilde tasarımında, mutfak ekipmanlarının, pencerelerin vb.nin yerleşiminde kullanılır. %5’likten %95’liğe kadar ya da daha yüksek değer kullanılarak uygun düzenleme sağlanabilir.  Diz yüksekliği: Diz kapağının orta noktasının yerden dikey mesafesi. veri iç mekan düzenlemelerinde, sıra, masa ve tezgah altı açıklıklarının belirlenmesinde kullanılır. Dizaynda gerekli açıklığı sağlamak için % 95’lik değer kullanılır.  El ulaşım mesafesi: Kolların ileriye doğru uzatıldığında ulaşabileceği en uzun mesafe. Çalışma alanlarında masa vb. mesafelerinin belirlenmesinde % 5’lik değerler kullanılabilir.  Ağırlık: Günlük elbiselerle beraber yapılan ağırlık ölçümü. Türk insanı için antropometrik veriler, yetersiz olmakla beraber sınırlı sayıda vatandaş üzerinde yapılmıştır. Yapılan araştırma sonuçlarına göre Çizelge 2 oluşturulmuştur.



Ayakta Ölçülen Boyutlar 1



El Kavrama Yüksekliği



8



Dirsek Yüksekliği



2



Baş Yüksekliği



9



Bacak Yüksekliği



3



Yanda Kavrama



10



Bel Yüksekliği



4



Göz Yüksekliği



11



El Kavrama Yüksekliği



5



Kalça Yüksekliği



12



Diz Yüksekliği



6



Önde Kavrama



13



Ayak Bileği Yüksekliği



7



Göğüs Yüksekliği



14



Ayak Uzunluğu



Şekil 9. Statik antropometri çalışmalarında kullanılan ayaktaki boyutlar



Oturarak Ölçülen Boyutlar 1



Oturarak Yukarıda Kavrama



11



Taban Kalça Mesafesi



2



Oturarak Önde Kavrama



12



Ayakucu Kalça Mesafesi



3



Oturma Yerinden Üst Boy



13



Diz Kalça Mesafesi



4



Oturma Yerinden Göz Yüksekliği



14



Oturma Derinliği



5



Oturma Yerinden Omuz Yüksekliği



15



Omuz Genişliği



6



Oturarak Bel Yüksekliği



16



Oturarak Boy Yüksekliği



7



Oturarak Kalça Yüksekliği



17



Oturarak Göz Yüksekliği



8



Dirsek Tutak Mesafesi



18



Oturma Yeri Genişliği



9



Oturarak Diz Altı Yüksekliği



19



Dirsekler Arası Genişlik



10



Oturarak Diz Üstü Yüksekliği



Şekil 10. Statik antropometri çalışmalarında kullanılan oturma halindeki boyutlar



Akdeniz bölgesinde yaşayan ülkemiz insanının bazı antropometrik ölçüleri Çizelge 2’de verilmiştir (Sabancı, 1999). Çizelge 2. Ülkemiz insanının antropometrik ölçüleri verilmiştir. Boyutlar



Ortalama



Değerler (cm) Std. %5 Sapma



% 95



Boy



1691, 5



57, 8



1596, 0



1786, 5



Göz yüksekliği *



1582, 0



57, 1



1488, 0



1676, 0



Göz yüksekliği **



1163, 5



41, 2



1095, 5



1231, 0



Oturma yüksekliği



895, 5



28, 8



848, 5



943, 0



Omuz genişliği



397, 5



22, 6



360, 0



434, 5



Diz-kalça uzunluğu



568, 0



27, 2



523, 0



612, 5



Oturma tabanı uz.



445, 5



26, 1



402, 5



488, 0



Diz yüksekliği **



529, 0



24, 3



489, 0



569, 0



Dirsekler arası uzaklık



447, 5



44, 4



374, 5



520, 0



Kalça merkezi yük.



114, 5



19, 6



82, 0



146, 5



Dizler arası uzaklık



327, 5



56, 0



235, 0



419, 5



Ökçeler arası uzaklık



227, 5



42, 9



157, 0



298, 0



9, 0



5, 2



?



17, 8



Ayak arası



(*: ayakta **: oturarak)



Antropometrik Tasarımda İstatistiksel Uygulamalar İç (Minimum) Ölçüler İş yerinde fizyolojik ve biyomekanik sınırlamalara da uyularak iç ölçülerin tespitinde, insanın ya da vücudun belli bir kısmının sığacağı en küçük ölçüler için en büyük vücut (% 95) esas alınır. Örneğin öğrenci sıralarının altında dizlerin rahat edebileceği bir ortam gibi iç ölçülerin tasarımında öncelik uzun boylu insanlarındır. Bu durumda uygun antropometrik ölçünün (% 90, 95 veya 99 gibi) yüksek yüzdelik oranı seçilir. Kapı yüksekliğinde erkek boyunun % 95 veya % 99’luk değerleri, minimum yükseklik olarak seçilirse, uzun insanlar da bu kapıdan geçebilir. Dış (Maksimum) Ölçüler Dış (maksimum) ölçülerin tespitinde, iş görenin erişmesi gereken işlem alanları için ele alınan ölçü aralığında en küçük boyutlu kişinin de zorlanmadan ulaşabileceği en büyük vücut (% 5) ölçü olarak alınır. Örneğin, portmanto yüksekliğinin ayarlanmasında öncelik kısa boylu insanlarındır. Veya bir kapı kulpunun maksimum yüksekliğini belirlemek için uygun antropometrik ölçünün (% 0,5 veya % 1 gibi) küçük yüzdelik oran seçilir. Böylece toplumdaki en kısa yetişkin bireyin de bu kulpa ulaşması sağlanır. Çalışma Duruşları ve Düzenlenmesi Otururken, yürürken ve ayakta dururken vücudun nasıl taşınması konusu çok değişkendir ve Postür Bilimin konusudur. İş istasyonlarında çalışanlar faaliyetlerin türüne dayalı olarak oturarak, ayakta veya her iki duruma ait çeşitli postürler sergilerler. Omurların (vertabral bones) üst üste karmaşık bir şekilde yığılmasıyla oluşması, postür için önemli bir yapıdır. Her omur diğerlerini üç noktadan destekler ki bunlar iki dayanak (facets) ve bir tabaktır (plate). Bu alanlar ayrıca kemikler üzerine giydirilmiş kıkırdak ile yastıklanmıştır. Belkemiğinin üst kısmı konveks, bel (lumbar) ve boyun kısmı konkav (lordosis) dır. Beldeki sağlıklı konkavlığa “lumbar lordosis” denir. Sırttaki eğiklik kaburga kemikleri sayesinde neredeyse sabitlenmiştir. Boyun ve bel kolayca esnetilebilir veya düz veya konveks şekiller (kyphosis) verilebilir. Postür (duruş), beş ana vücut parçasının mekanik etkileşimi ile meydana gelir. Bunlar bel kemiği (vertebrae), pelvis (leğen kemiği), omur diskleri, kaslar ve deridir. İnsanın çok sayıda postür yapma yeteneğine sahip olmasına karşın, çalışma yaşamındaki duruşları, “oturma” ve “ayakta” olmak üzere iki konumda değerlendirilmektedir. Bu postür şekillerinden hangisinin daha uygun olduğu ise, “görevin özelliği” ve “çalışan kişinin zorlanması” açısından ele alınır: Görev açısından hangi duruş şeklinin daha uygun olduğuna karar verebilmek oldukça kolaydır. Çok sayıda el ve kol hareketinin gerekli olduğu veya büyük bedensel güçle çalışılacak yerlerde, sadece ayakta durarak çalışma (veya yarı oturma konumu) tercih edilir. Çünkü insan, ayakta dururken vücudun hareketleri ile, gerektiğinde vücut ağırlığını kullanarak işini kolaylaştırabilir. Diğer yandan, yapılan iş, elin sakin tutulmasını ve gözlemi gerektiriyorsa ya da ince bir iş ise oturarak çalışma tercih edilmelidir. Fizyolojik açıdan bakıldığında, oturma halinde zorlanmanın az olması yüzünden, genel olarak oturmayı ayakta durmaya tercih etmek gerekir. Ancak, ayakta durma sırasında bacaklarda kan dolaşımını bozan ve varis oluşumuna yol açabilen şiddetli kan toplanmaları, damar iltihaplanmaları, eğri bacaklılık ve sindirim şikayetleri oluşabilir. Oturarak yapılan işlerde ise kalp ve nefes şikayetleri, mide hastalıkları, sırt ağrıları, omuz şikayetleri ve bacaklarda kan hareketi kusurları ortaya çıkacağı unutulmamalıdır. Bu sorunun en iyi çözümü, eğer yapılan iş buna elveriyorsa, çalışanın isteğine bağlı olarak veya işin akışına göre, oturabileceği veya ayakta durabileceği çalışma yerleridir. Gerçekten



de hem oturarak hem de ayakta durarak yapılacak bir dizi iş vardır. Ergonomik açıdan bakıldığında oturarak iş gören biri % 30 ayakta, ayakta iş görende % 30 oturarak iş görmelidir. Çalışma sisteminde gereksiz ayakta durmalara meydan verilmemeli, işçi mümkün olduğunca oturtulmalıdır. Özellikle, tekdüze olmasına rağmen yine de belirli ölçüde dikkat isteyen işlerin yapımında böyle bir değişiklik dikkatin sürdürülmesi açısından yerinde olur. Ancak, hem oturmaya hem de ayakta durmaya elverişli işlerde, çalışma yüksekliği, ayakta durma halindeki yüksekliğe göre ayarlanacağı unutulmamalıdır. Bu durumda, oturma yeri yüksekliği normal değerinin 40-45 cm üzerinde olmalıdır. Yani, her iki duruş şeklinin de rahatlıkla kullanılabilmesi için, gözlerin ve ellerin her iki durumda da aynı yükseklikte olmalarına ve oturulan sandalyenin kolayca hareket ettirilebilir olmasına dikkat edilmelidir. Çizelge 3’de işin genel yapısına göre uygun vücut duruşları önerilmiştir. Bu öneriler bize hangi işlerde ne tip temel postür ile işin yapılması gerektiği hakkında bilgi vererek ilk tercihleri kolaylaştırır. Daha detaylı olarak yapılan iş analizleri, işin avantaj ve dezavantajlarını öğrenerek, çeşitli tipteki dizayn parametreleri dahilinde iyileştirmelere gitmemizi sağlar. Oturarak ya da ayakta çalışma yerlerinin seçimi genellikle gelenek ve deneyime bağlıdır. Hangisinin daha iyi olacağını incelemek, verimliliği ve iş kalitesini geliştirmek anlamına gelir. Kötü iş duruşları, sırt, omuz, boyun ve kol rahatsızlıklarına neden olabilecektir. Ayakta yapılan çalışma elle yapılan diğer çeşit işlere uygunken, oturarak çalışma dikkatli çalışmaya daha uygundur. Oturarak ve ayakta yapılan görevler arasında çalışma yüksekliği genellikle farklı olduğu için, iş istasyonları işin doğasına göre tasarlanır. Tüm zaman oturma veya tüm zaman ayakta durma yorucudur. Oturma ile ayakta durma arasında tercih fırsatları sağlamak daima daha iyidir. Bu şekilde yapmak için, hangi görevlerin oturmaya ve hangi görevlerin ayakta durmaya uygun olduğu önceden tespit edilmelidir (Şekil 11).



Sekil 11. Çok güç gerektiren ve çok fazla vücut hareketi gerektiren işler için ayakta çalışma alanları sağlanmalı Masada oturmak ya da ayakta durmak suretiyle aynı iş veya benzer işler yapıldığı zaman (masaya ayarlı) yüksek oturaklı veya ayaklıklı düzenek yararlıdır. Ama yeterli bacak boşluğu olup olmadığına dikkat etmek gerekir (Şekil 12-13).



Şekil 12. Aynı ya da benzer işi ayakta ya da masada oturarak yapmak



Şekil 13. Tüm çalışanlara mümkün olduğunca ayakta ve oturarak çalışma alternatifleri sunulmalıdır Ayakta durma ve oturma arasında dönüşüm yapmak, uzun zaman periyodunda duruşu muhafaza etmekten çok daha iyidir. Bu daha az streslidir, yorgunluğu azaltır ve morali yükseltir. Dönüşümlü olarak ayakta durma ve oturma farklı görevlerin birleştirilmesi anlamına gelir, böylece iletişim ve çoklu becerilerin kazanılması da kolaylaşır. Ayakta çalışanların rahatlaması için gerekli ortamlar hazırlanabilir (Şekil 14-15).



Şekil 14. Ayakta çalışanların rahatlaması sandalye ya da tabureyle desteklenebilir



Şekil.15 Ayakta çalışılan yerlerde çalışılması için daha uygundur



sandalyelere



oturarak



çalışmak



dikkatli



Ellerle işin yapıldığı yerlerdeki doğru yer yüksekliği etkili işi kolaylaştırır ve yorgunluğu azaltır. Çoğu iş operasyonları, en iyi dirsek hizasında uygulanır. İş yüzeyi yüksekliği çok yüksekse, kollar yüksekte tutulmak zorunda olduğundan, boyun ve omuzlar tutulur ve ağrır. Bu hem oturarak hem de ayakta pozisyonda meydana gelir. İş yüzeyi yüksekliği çok düşükse, iş bedenin öne doğru eğilmesiyle yapılacağı için kolaylıkla sırt ağrısı meydana gelir. Bu, hem oturma hem de ayakta durma pozisyonunda meydana gelir, ancak ayakta durma pozisyonunda daha ciddidir. Ayaktaki pozisyonda çok düşük iş yüksekliği, uzun çalışmalarda omuzlarda ve sırtta rahatsızlığına neden olur (Şekil 16).



Şekil 16. Dirsek seviyesinde yapılan çoğu işte performans çok iyi alınır



Çizelge 3. İşin yapısına göre uygun postür Uygun İş Postürü İçin



İşin Genel Yapısı 5 kg’dan fazla kaldırma Dirsek seviyesinin altında çalışma (paketleme, montaj vb.) Yatay seviyede uzanım Tekrarlı hareketlerle gerçekleştirilen hafif parçalarda montaj işlemleri Dikkat gerektiren faaliyetler



İlk Tercih Ayakta



İkinci Tercih Yarı oturma



Ayakta



Yarı oturma



Ayakta Oturarak



Yarı oturma Yarı oturma



Oturarak



Yarı oturma



Gözle muayene veya ekran karşısında çalışma Oturarak Çevrede dolaşma Yarı oturma



Yarı oturma Ayakta



Aşağıdaki çizelgede (Çizelge 4) ABD’de çalışan sivil topluma ait vücut ölçülerinden hareketle işin yapısına göre tercih edilebilecek yerden el yükseklikleri hesaplanmıştır. Bu tabloda % 5 ve % 95’lik operatörler arasındaki değerler uygun el yüksekliğinin çıkartılması veya toplanması ile elde edilmiştir. Ayakkabı yüksekliği olarak 3 cm dikkate alınmıştır. Oturma esnasındaki değerler, zeminden kalça altına olan yükseklikle, kalçadan dirsek yüksekliğinin toplanması ile bulunmuştur. Çizelge 4. İşe göre hesaplanan yerden el yükseklikleri (cm) El Yüksekliği İşin Genel Yapısı



Dirsek Seviyesi



Ayakta Erkek %5



Ağır işler Hafif parçaların montajı Klavye kullanımı Dikkat gerektiren işler



% 95



Kadın % %5 95 82 97



Oturarak Erkek Kadın %5



%95



%5



%95



-15



88



107



-



-



-



-



-5



108



117



92



107



56



76



52



70



+3 +8



116 -



125 -



100 -



105 -



64 69



84 89



60 65



78 83



Oturarak Çalışma Oturarak çalışmalarda genellikle belirli bir çalışma yüzeyi üzerinde çalışılmaktadır. Oturma konumunun ayakta çalışmaya kıyasla bir çok yararı vardır. Bunlar:  Bacaklardaki statik yük azaltılmış olur,  Doğal olmayan konumlardan sakınmak mümkün olur,  Enerji tüketimi azalır,  Kan dolaşımına daha az gereksinme olur. 2. ERGONOMİDE FİZYOLOJİK ÇALIŞMA YERİ DÜZENLEME Fizyolojik açıdan çalışma yeri düzenlemenin amacı, çalışma yöntem ve koşullarının insana uydurulması ve insan çalışmasının daha iyi hale getirilmesine yöneliktir. Bu amaca ulaşabilmek için öncelikle iki noktaya dikkat edilmesi gerekir:  İnsanın etkilenmesi (zorlanması) minimuma indirilmeli: Bunu sağlayabilmek için şu metotlar izlenmeli:  Aynı performansın sürekli sürdürülebilmesi için, kontraksiyon (hareket) hızı ile dinlenme molalarının uyumu ayarlanmalıdır.  Gerekli aralıklarla iş değişimi yapılmalı ve dinlenme molaları verilmelidir.  Ağır işler daha kuvvetli kas gruplarına verilmelidir.  Doğru duruş pozisyonu seçilmelidir. Bu konuda sırt üstü uzanmaya kıyasla, otururken % 3-5, ayakta % 8-10, ayaktayken yere eğilmiş vaziyette ise % 5060 daha fazla enerjiye gerek duyacağı yani daha fazla zorlanacağı unutulmamalıdır.  Çevre etkileri ve şartları insan bünyesine uyumlu hale getirilmeli: Uygun olmayan çalışma koşulları (gürültü vb) ek bir yüklenmeye sebep olur ve organizmanın katlandığı bu zorlanmayla da bedende yorgunluk belirtileri oluşur. Örneğin, büro ortamı gibi rahat görülen mental (zihinsel) çalışmayı gerektiren ortamlarda dahi, hatalı uygulanan fiziksel



çevre koşullarının, çalışanların sağlığını bozucu ve performansını azaltıcı birçok etkisi vardır. Bu nedenle tüm çalışma ortamlarında, iklim, aydınlatma ve gürültü gibi çevresel faktörlerin, çalışanlarla uyumlu hale getirilmesi gerekir. İKLİM İnsan bedeni (metabolik enerji yardımıyla) belli bir iç ısıya (yaklaşık 37o C) ayarlanmıştır. Bu değerden sapmalar olduğunda, rahatsızlık verici sıcak veya soğuk hissi ya da hastalık belirtileri ortaya çıkar. Zira, ortam ısı streslerinin uzun süreli olması halinde vücudunun kendine özel koruma dinamikleri (termal ayarlama sistemi) harekete geçer. Örneğin, deri ısısı belli değerlere düşer düşmez, merkezi sinir sistemi harekete geçerek, oto-kontrol mekanizmasını çalıştıran özel salgılar devreye girer. Ortam ısısının yükselmesi ise, merkezi sinir sisteminin derideki kan dolaşımını hızlandırmasına ve ter bezlerinin uyarılarak terlemenin başlamasına neden olur. Aşırı soğuk stresi halinde, önceleri deri dolaşımı yavaşladığı halde, daha sonra bu dolaşım artar ve deri üzerindeki tüyler dikilerek titreme başlaması ile ek bir koruma mekanizması da harekete geçer. Vücuttaki termal ayarlama (ısı dengesinin sağlanması), yani vücudun çevreye ısı alışverişi şu şekillerde sağlanır:  Isı konveksiyonu: Isı iletimi, deri ile üzerine temas eden hava arasında gerçekleştirilir.  Isı iletimi: Isı iletimi, vücut ile vücuda temas eden cisimler arasında oluşur.  Termik radyasyon: Isı iletimi, aralarında ısı farkı bulunan iki cismin arasında doğrudan doğruya bir temas olmadan meydana gelir.  Buharlaşma: Isı iletimi, deri yüzeyinde suyun buharlaşması yoluyla gerçekleşir. Konfor, kısaca insanın bulunduğu ortamda rahatlık duymasıdır. İklimsel konfor ise, ısı veya diğer iklim koşulları bakımından rahatlık duyma halini ifade eder. İklimsel konfor, tüm termal koşulların insana uygun şekilde düzenlendiği ortamlarda sağlanmış olur. İklimsel konforu etkileyen faktörler, yayılan sıcaklık, hava akımı, havanın nemliliği ve havanın sıcaklığı ve bu dört temel faktörün dışında insanın yaşı, cinsiyeti, giyimi, sağlığı ile çalışma şekli olarak belirlenmiştir. AYDINLATMA Çalışma koşullarının neden olduğu yorgunluğun önemli bir kısmının gözlerin zorlanmasından ileri geldiği bilinmektedir. Zira insanın enformasyon algılamasında en önemli rolü üstlenen göz, bu algılamanın % 80-90’ını gerçekleştirir. İyi bir aydınlatma insanın zorlanmasını azaltırken, performansını (% 15-40) yükseltmektedir. Bu nedenle günümüzde iyi bir aydınlatma, çalışanların etkin, doğru ve güvenli olarak çalışması ve yorgunluk derecesinin azaltılması bakımından önemi giderek artan bir faktör durumuna girmektedir. Gözün başlıca görevleri aşağıdaki kavramlarla tanımlanır:  Adaptasyon: Gözün değişik aydınlıklara uyum sağlama sürecine adaptasyon adı verilir. Adaptasyon bir yandan gözbebeği çapının değişmesi, öte yandan da ağ tabakasının duyarlılığı sayesinde gerçekleşir.  Akomodasyon: Gözün değişik uzaklıklara uyum sağlaması akomodasyon olarak adlandırılır. Göz merceğinin kasılması sayesinde ağ tabaka üzerine net bir görüntü düşer. Gözün sadece uzağa bakması halinde göz kasları tam olarak gevşer. Gözün her yakın noktaya yönelişi bir göz kası yüklenmesi doğurur. Yakın alanda farklı uzaklıklara uyum söz konusu olduğunda bu yüklenme daha da artar. Gözün kendisini ayarlayabileceği en yakın noktaya “yakın nokta” adı verilir. Göz merceği yaş ilerledikçe esnekliğini yitireceğinden bu yakın nokta gözden uzaklaşır. Örneğin, 16 yaşındaki birisi için bu yakın nokta ortalama olarak 8 cm’de iken, bu değer 50 yaşında birisi için 50 cm dolayında olacaktır.  Sabitleme: Gözün üçüncü görevi sabitlemedir. Bu sayede gözlenen nesne, gözün uyumu yoluyla, ışığa duyarlı tabakada görüntülenir. Aydınlatma şiddetinin ölçü birimi lüks (lx), birim alana düşen ışık akısıdır. Eğer 1 m 2 lik alana düşen ışık akısı (ışık kaynağının ışık gücü) 1 lümen (lm) ise, aydınlatma şiddetine “1



lüks” denir (10 lx’lük bir aydınlatma, bir mum ışık kaynağının, 30 cm uzaklıkta yapabileceği bir aydınlatma ile eşdeğerdir). Duyarlı bir görmenin önemli olduğu ve uzunca bir süre sürdüğü durumlarda, görme konforuna ilişkin koşullara özen göstermek gerekir. Aydınlatma koşulları, yalnızca çalışanların yaptıkları işi doğru görmelerini sağlamakla kalmamalı, ayrıca onların gün boyu süren çalışmaları sırasında gereksiz yorgunluk duymalarını da önlemelidir. Görme konforunun sağlandığı işlerde, yapılan iş kolaylıkla seçilebilir, aşırı gölgelenme göz kamaşması oluşmaz. Aydınlatma şiddetinin yeterli düzeyde olması çok önemli olmakla beraber bu tek koşul değildir. Çalışma yerlerinde aydınlatma düzeni oluşturulurken, dikkat edilmesi gereken başka koşul ve faktörler de vardır. Aydınlatma konforunu seçilen ışık kaynağının uygunluğu, aydınlatmanın eş düzeyliliği, göz kamaşması, gölgelenme ve renk uyumu gibi faktörler belirler. GÜRÜLTÜ Gürültü, kısaca rahatsız eden veya zarar veren ses olarak tanımlanır. Gürültü, insanların işitme sağlığını ve algılamasını olumsuz yönde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozabilen, çalışma performansını azaltan, çevrenin hoşluğunu ve sakinliğini yok etmek suretiyle niteliğini değiştiren önemli bir çevre kirliliğidir. Gürültünün şiddeti arttıkça etkisi de artar. Ses karmaşasının gürültü olarak algılanması, sadece sesin yoğunluğuna değil, ses karmaşasındaki enformasyon içeriğine ve algılayan kişinin ses olayına karşı takındığı tavra bağlıdır. Titreşim, Ses ve Gürültü Maddenin titreşimi (vibrasyonu) ve bu titreşimin hava ve su gibi bir ortam içinde iletilerek kulağa gelmesi ses olarak tanımlanır. Ses, havanın titreşimine bağlı olan bir olay olmakla beraber, sesin iki özelliği önem taşır. Bunlar sesin frekansı ve sesin şiddetidir:  Ses Frekansı: Ses dalgalarının saniyedeki titreşim sayısıdır ve Hertz (Hz) ölçü birimi ile ifade edilir. İnsan kulağı 16 ile 20000 Hz arasındaki seslere karşı duyarlıdır. Bu frekansın altındaki “infrasonik” ve üstündeki “ultrasonik” sesleri insan duyamaz.İnsanların bu yapısı kişiden kişiye değişiklik gösterir. Şişman bir insan ile zayıf bir insan arasında ses frekans farkı vardır. Bu fark erkek ile kadınlar arasında da bulunur. Erkeklerin konuşmaları ses frekans değeri : 100-8500 Hz arasında değişirken, bayanların konuşma ses frekans değeri : 150-10000 Hz arasında değişir. Bas sesin frekansı düşük, tiz seslerin ise frekansı yüksektir. Erkekler daha bas seslere inebilir, kadınlar ise daha tiz seslere çıkabilirler.. “Tetik Bölgesi” olarak bilinen insan kulağının en hassas olduğu bölge 1000 ve 5000 Hz arasındaki frekans değerleridir. İnsan bu frekans bölgesinde oluşan sesleri, karşısında konuşan insanı görmeden de algılayabilir. Örneğin, telefon frekans bant genişliği 300-3400 Hz arasındadır. Bu değer, insan kulağının hassas işitme sınırları içinde olduğu için, konuşan kişinin yüzünü görmese dahi, her şahsın kendine özgü ses frekans değeri olması nedeniyle işitilen sesin kime ait olduğu rahatlıkla algılanabilir.  Ses şiddeti (yeğinliği): Sesi oluşturan titreşimlerin atmosferdeki basıncıdır (birim yüzeye düşen ses gücü, basıncı, yeğinliği) ve “Desibel” (dB) ölçü birimi ile ifade edilir ve “Odyometre” ile ölçülür. 0,0002 mikrobar (dyn/cm2) basınç yapan ses, “duyma eşiği” (duyma sınırı) olarak nitelendirilir ve 0 dB olarak kabul edilir. İnsan kulağının duyabileceği (hissedebileceği) maksimum ses şiddeti 130 dB (2000 dyn/cm2) dir ki bu basınçtaki ses kulakta ağrı yapar ve “ağrı duyma eşiği” olarak kabul edilir (Çizelge 5). Eğer bir ses kaynağı 1 metre uzaklıkta 90 dB şiddetinde ses çıkarıyorsa, ses düzeyi 2 metre uzakta 84 dB, 4 metre uzakta ise 78 dB olmaktadır (Şekil 39).



Çizelge 5. Çeşitli ses şiddeti örnekleri Ses Şiddeti ve Örnekleri 0 dB: Duyma eşiği 70 dB: Bağırarak konuşma 10 dB: Yaprak hışırtısı 80 dB: Kapı çarpması 20 dB: Sayfa hışırtısı, fısıltı 90 dB: Daktilo odasının gürültüsü 30 dB: 1 m’den saat tıkırtısı 100 dB: Yakından torna sesi 40 dB: Alçak sesle konuşma 110 dB: Havalı perçin tabanca sesi 50 dB: Normal sesle konuşma 120 dB: Pnömatik tabanca sesi 60 dB: Radyo sesi 130 dB: 25 m’den jet motoru sesi



Gürültü ve İnsan Sağlığı Gürültü sesin arzu edilmeyen seviyesidir ki şiddetli, sürekli, işitme organlarını tahriş edici durumlarda insanı rahatsız eder ve sağlığına zarar verir. İnsan için müsaade edilebilir ses seviyesi azami 80-85 dB oranıdır. Zira yapılan araştırmalar (100-10000 MHz ve) 85 dB'den sonraki sesin (gürültünün) insan sağlığında önemli tahribatlara neden olduğunu göstermiştir (Şekil 40).



Şekil 39. Sesin yayılması Bazı iş türleri için kabul edilebilir ortama gürültü değerleri tesbit edilmiştir. Bu değerler, zihinsel çalışma için 50 dB, normal büro çalışması için 60 dB, daktilografi odası için 70 dB, fabrika ortamı için 80 dB ve maksimum sınır 90 dB’dir. Çizelge 6’de çeşitli gürültü kaynaklarının şiddetleri yaklaşık değerlerle verilmiştir.



Şekil 40. Gürültünün insan üzerindeki etkisi Çizelge 6. Çeşitli gürültü kaynaklarının gürültü şiddeti (dB) Gürültü Kaynağı Sokak Spor otomobiller, motosikletler Torna atölyeleri Kompresörlü makineler Presler Set motoru Top patlaması



Gürültü Şiddeti 40-85 80-95 85-95 95-105 100-115 150-160 170-180



İş yerinin devamlı ve yüksek düzeyde gürültülü olmasının, iş verimi üzerinde olumsuz etkileri olduğu kabul edilmekle beraber, monoton ve çok sessiz bir iş ortamının uyuşukluk ve uyku hali oluşturduğu da dikkate alınırsa, sağlık açısından bir sakıncası olmayacak düzeyde bir gürültünün bir tür uyanıklık etkeni olduğu da düşünülmüştür. Nitekim gürültülü bir ortamda çalışan işçilerin, reaksiyon zamanlarının daha kısa olduğu saptanmıştır. Ancak, gürültülü ortamda çalışma, insanların titizliğini ve incelikli iş görme alışkanlıklarını olumsuz bir şekilde etkilemekte ve iş kazaları olasılığını da arttırmaktadır. Zira gürültü gerekli iletişimin de önüne geçebilmektedir (Şekil 41). Çalışma ortamlarında havalı çekiçler (120 dB), perçin işleri (110 dB), testere ve planya makineleri (115 dB), kırma değirmenleri, titreşimli elekler, taş kesme, gaz türbinleri, kompresörler (100 dB), aspiratörler, motor test atölyeleri, dizel motor makine daireleri gibi sanayi çalışanlarını yakından etkileyen gürültünün yaptığı zararlar, gürültü ile karşılaşma zamanı ve gürültünün şiddetine göre değişir. Önce geçici sağırlık sonra kalıcı sağırlık ve sonunda baş ağrıları, uyku bozuklukları, yorgunluk, dalgınlık gibi sinir ve ruh halinin bozulması olur. Gürültünün Etkileri İnsanların gürültüden etkilenme düzeyleri farklıdır. Bir iş yerinde, dışarıdan gelenlerce rahatsız edici bulunan gürültü, aynı yerde devamlı çalışan insanlarca aynı oranda rahatsız edici bulunamayabilir. Ancak, iş yerindeki gürültü yüksek sesle konuşmaların işitilmediği bir düzeye erişmişse, koruyucu önlemleri gerektirecek bir gürültü düzeyinden söz edilebilir. Bu konuda öncelikle ortamın gürültüsü belli tekniklerle ölçülerek değerlendirilir. Gürültünün istenmeyen etkileri şu şekilde özetlenebilir:  İşitme kaybı: 90 dB’in üzerinde gürültünün olduğu bir ortamda uzun süre bulunanlarda işitme kayıplarının olma riski oldukça yüksektir. Böyle bir işitme kaybı, genellikle gürültüye maruz kalan şahıs tarafından kolay fark edilmez. Bunun temel nedeni, işitme kayıplarının çok uzun sürelerde oluşmasıdır. İnsanların işitme kayıplarını kolay fark edememesinin bir diğer nedeni de, bu kayıpların her frekans düzeyinde aynı olmamasıdır. İşitme kayıpları geçici veya kalıcı (sağırlık) olabilir. Sürekli işitme kaybı, etkisi altında kalınan gürültünün düzeyi, frekansı ve etki süresine bağlı olarak kişiden kişiye değişiklik gösterebilir.  Yorgunluk: Gürültü şiddetinin 50-60 dB olması halinde yorgunluk başlar ve gürültü şiddeti arttıkça yorgunluk da fazlalaşır.  Psikolojik sağlık problemleri (stres): Gürültü aynı zamanda bir stres kaynağıdır. Gürültünün şiddetine, frekansına, süresine ve devamlı olup olmadığına göre psikomotor yetenekler etkilenir. Dolayısıyla, fiziksel ve zihinsel olarak iş görme yeteneği ve dikkati azalır, reaksiyon zamanı uzar ve yapılan işlerde hatalar çoğalır. Sinirlilik, uykusuzluk ve karakter değişiklikleri gibi durumlar ortaya çıkar.  Fiziksel sağlık problemleri: Gürültü düzeyinin daha da arttığı durumlarda, dolaşım, solunum, sindirim ve sinir sistemleri tahribata uğrayarak, kan damarlarının daralması, kanın bileşiminde değişiklikler, göz bebeklerinin büyümesi gibi önemli sağlık sorunları oluşturur.  Çalışma veriminin düşmesi: Gürültünün çalışma performansı üzerinde önemli etkisi vardır. Yapılan araştırmalar sonucu, gürültünün azalması ile hesap işlerinde çalışanların yaptığı hatalarda % 52 azalma olduğu görülmüştür. Ayrıca, gürültülü yerlerde



çalışanların ilk 4 saatten sonra verimlerinde % 33 azalma olduğu saptanmıştır. Gürültüyü Önleme Gürültü ile mücadele edilmelidir. Gerekli her türlü tedbir ile gürültü seviyesinin düşürülmesine gidilebilir (Şekil 42). Bu tedbirler sırasıyla şunlardır:  Tasarımda: Gürültüden korunma önlemleri esas olarak tasarım ve planlama devresinde dikkatle ele alınarak gürültü kaynağında izole edilmelidir. Ve belli bir hacim içinde ses düzeyleri aynı olan çalışma yerlerinin bulunmasına çaba gösterilmelidir.



Şekil 41. Gürültü işyerlerinde iletişimi engeller  İmalatta: Gürültüden korunmayı gerçekleştirebilmek için öncelikle, titiz bir gürültü analizinin yapılması gerekmektedir. Gürültüyü kaynağında azaltma olanağının yetersiz olduğu durumlarda, sesi yalıtmaya veya sönümlenmesini sağlamaya çalışılmalıdır. Makinelerin çıkardığı gürültüyü önlemek için makinelerin imalatında ve yerleştirilmesinde sentetik maddelerden yapılmış titreşimi emici veya hafifletici materyallerden faydalanılabilir,  Kişisel Korunma: Gürültünün ortaya çıkışı veya yayılması önlenemiyorsa son çare, çalışanları gürültünün etkilerinden korumak için (belirli aralarla işitme düzeyleri odyogram ile ölçülerek) kişisel koruma önlemleri alınır. Bunun için geliştirilmiş değişik türde kulak tıkaçları ve başlıklar vardır. İhtiyaca göre bunlardan yararlanılmalıdır.



Şekil 42. Gürültüye karşı kişisel koyucuların kullanıldığı durumlarda acil durum ışıkları ve alarmları çok önemli iletişim yollarıdır. Gürültüyü önlemede ilk yaklaşım “gürültüyü kaynaktan kesmek”tir. Gürültü yapan makine ve sistemlere susturucu yaklaşımı, gürültüye neden olan parçaların yenilenmesi, bakım ve yağlama hizmetlerinin devamlı ve düzenli yapılması, titreşim ve dolaylı olarak ses çıkaran makinelerin özel ve ses emici döşeme üzerine montajı, gürültü yapan parçaların ses kesiciler ile örtülmesi gibi önlemler gürültüyü kaynaktan kesebilir ya da düzeyini düşürebilir. Bütün bu önlemlere rağmen, gürültü yine de zararlı düzeyde kalırsa, gürültü yapan makineler ayrılarak özel yerlere konulmalı ya da gürültülü makinenin önüne ses kesici duvar ilave edilmeli (Şekil 43-45). Fabrika içinde genel gürültü sorununa karşı, öncelikle döşeme ve duvarların ses emici malzeme ile kaplanması düşünülür (Şekil 46). Bu arada, bina içinde ses emici ara bölme ve kapılar, duvarlara yerleştirilecek delikli karo kaplamalar, tavandan sarkıtılmış ve ses girişimi ile sesleri emerek etkili olan levhalar da kullanılır (Çizelge 7).



Şekil 45. Alet ve makinelerde yapılan bakım-onarım, titreşimi ve dolayısıyla gürültüyü azaltır



Şekil 46. Gürültüden korunmak: Gürültülü makinelerin üzerini kapatarak, gürültü kaynağını izole ederek ve kulaklıkla Bütün ses kesici ve kaynaktan kesme önlemlerine rağmen, iş yerindeki gürültünün 100 dB’in altına indirilemediği hallerde yapılacak tek iş, iş görene kişisel koruyucular vermektir. Bunlardan en ekonomik ve basit olanı kulak tıkacıdır. Çizelge 7. Çeşitli malzemelerin ortalama ses yalıtım değerleri (dB) Yalıtım Malzemesi 6 mm’lik sunta plaka 12 cm’lik, iki yüzü sıvalı duvar tuğlası 40 cm’lik iki yüzü sıvalı deliksiz tuğla Normal (basit) kapı Normal çift kapı Tek camlı pencere Çift camlı pencere



Ses Yalıtım Değeri 20 43 58 26 36 23 26



Genellikle yumuşak ve kauçuktan yapılan ve dış kulak kanalına yerleştirilen kulak tıkaçları 15-30 dB’lik bir ses yalıtımı sağlayabilir. Ayrıca kulağı tamamen saran, 25-40 dB’e kadar ses yalıtımı sağlayan koruyucu kulaklıklar, tıkaçlardan daha etkin bir koruma malzemesidir. Kulak kepçelerini içine alarak, baş üzerinden geçen bir bantla birbirine tutturulmuş iki kısımdan oluşan maşonlar da bu gereksinim için tercih edilirler. Maşonlar, en az 20 dB’lik bir gürültü azaltması sağlamaktadır. Uygun kulak koruyucusunun seçimindeki en önemli kriterler, istenilen ses azaltımının (yalıtımının) sağlanması ve kullanım rahatlığıdır (Şekil 47).



Şekil 47. Kulak tıkaçları ve kulaklıklar: (1) Akustik fiber tıkaç; (2) plastik kaplı akustik fiber; (3) genişleyebilir plastikler; (4) plastik kulak tıkaçları; (5) kulaklık



Koruyucu kullanımı ile gürültü kontrolünün sağlandığı yerlerde, koruyucu çıkarılmamalıdır. Çünkü, bu tür (gürültü düzeyi sınır değerlerini geçmiş) bölgelerde koruyucusuz olarak kısa bir süre dahi kalınsa, önemli sakıncaları netice verir. Örneğin, 110 dB gürültü düzeyinde çalışan bir kişi, kulaklığını bir saat dahi kullanmasa, o tek bir saat zarfında, maksimum gürültü dozunun iki katı kadar zarar görmüş olacaktır (Şekil 48).



Şekil 48. Gürültüden etkilenmemek için kişisel koruyucu kullanılmalı Gürültü ile mücadelede yukarıdaki önlemler yeterli gelmiyorsa, dinlenme sürelerinin sayı ve sıklığının artırılması, gürültüye duyarlı kişilerin çalıştırılmaması ve çalışanların sık sık değiştirilmesi gibi organizasyonel önlemler alınır. 3. ERGONOMİDE PSİKOLOJİK ÇALIŞMA YERİ DÜZENLEME Psikolojik açıdan çalışma yeri düzenlemenin hedefi, çalışana kendisini tekdüze bir çalışmada uyaracak, motivasyonunu arttıracak rahat bir çevre meydana getirmektir. Bu şekilde, çalışma yerinde düzen ve güvenlik sağlandığı gibi, çalışma performansının artmasına da katkı verilmiş olur. İş psikolojisine göre düzenleme yapmada, müzik yayınları, bitki ve çiçek yerleştirme ve renklerin düzenlemesi önemli rol oynar. Yapılan işe uygun bir müzik yayınının performans düzeyinin arttırılması bakımından etkili olduğu bilinmektedir. Fabrikalarda, sabah saatlerinde çalınan müziğin üretimi yaklaşık % 4, öğleden sonraki müziğin de yaklaşık % 2,5 artırdığı gözlemlenmiştir. Bu konudaki önemli nokta, müzik türünün üflemeli çalgılar olduğu ve rahatsızlık vermeyecek bir seviyede çalınmış olmasıdır. Çalışma yerlerinde renk düzenlemesinin üç temel amacı bulunur:  Özel durum ve araçları (iş ve makine parçaları, çalışma yüzeyleri vb.) daha iyi belirlemek,  Tehlikeleri ve korunma yollarını belirlemek,  Çalışanın moralini yüksek tutmak. İnsan bütün renkleri aynı şeklide seçemez. Nesnelerin veya durumların gözden kaçırabildiği yahut sadece bilinçsiz olarak algılanabildiği veya ancak büyük çabalar göstererek tanınabildiği durumlarda renk düzenlemesine gidilmesi gerekir. Görme alanında, yatay bakış doğrultusunda orta eksene göre görme açısı yaklaşık 60 0 kadar olmasına rağmen, görme alanının her yerinde görme yeteneği sabit değildir ve yan bölgelere doğru bu yetenek azalır. Bundan dolayı, görme alanında 40-700’lik bir açı içinde kullanılan turuncu, sarı ve mavi gibi renkler, kırmızı veya yeşil renklerden daha erken fark edilir. Renk kontrastı oluştururken ise, mavi ile turuncu ve kırmızı ile yeşil gibi birbirini tamamlayan renkler kullanılır. Böylece iş parçaları ve çalışma araçları birbirinden ve zeminden daha kolay ayırt edilir. Görsel Konfor, Aydınlatma ve Renk Uyumu



İşin niteliği ne olursa olsun, işten alınan verim, kişinin bulunduğu ortamda görsel konforunun sağlanması ile mümkündür. Görsel konfor ise aydınlatma ve renk uyumu ile sağlanır. Birbiriyle uyumlu kullanılan renkler, iş gören moralinin yükselmesini sağlar. Yanlış renk uygulamaları ise göz yorulmasını ve dolayısıyla yorgunluğu netice verir. Ayrıca, işe karşı isteği azaltır ve iş kalitesini düşürür. Renkler insan psikolojisi üzerine farklı etkilerde bulunur. İşe ve çalışma ortamına uygun renk seçimi, iş yerinde neşeli ve rahat bir ortam hazırlayarak, iş stresini azaltır, çalışma şevkini ise artırır. Renklerin ruhsal duruma etkisi başlıca uzaklık ve sıcaklık duygusuna yol açmaları ve genel moral durumu etkilemelerinden ileri gelir. Çizelge 8’de renklerin, insanın ruhsal durumuna etkileri görülmektedir. Çizelge 8. Renklerin psikolojik etkileri Renk Mavi Yeşil Kırmızı Turuncu Kahverengi Menekşe



Uzaklık Etkisi Uzak Uzak Yakın Çok yakın Çok yakın Çok yakın



Sıcaklık Etkisi Soğuk Soğuktan nötre Sıcak Çok Sıcak Nötr Soğuk



Psikolojik Etkisi Yatıştırıcı Çok yatıştırıcı Uyarıcı Uyarıcı Uyarıcı Saldırgan



Çalışma yerlerinde renk düzenlemesi yapılmadan önce (düşük sıcaklıkta, sesin az olduğu, hafif kassal veya tekdüze çalışmanın yapıldığı veya kuzeye bakan büyük hacimlerde sıcak ve uyarıcı renkleri kullanılması gibi) konum analizlerinin yapılması gereği vardır. Tesislerdeki aydınlatma, parlaklık ve yansıtma sınırlarının da Ergonomik normlara göre tasarlanması gerekir. Fazla renkli ve aşırı aydınlatılmış mekanların psikolojik problemlere sebebiyet verebileceği unutulmamalıdır. Endüstriyel Renk Kodları Endüstriyel tesislerde güvenlik için renk kodları zorunludur. Güvenlik renkleri olarak genelde kırmızı, yeşil veya sarı kullanılır (Çizelge 9). Genel güvenlik renkleri ve kullanım yerleri şu şekilde örneklenebilir:  Kırmızı: Kontrast rengi beyaz ile birlikte bir tehlike, bir uyarı veya bir yasağı simgeler. Ateş kırmızısı, yangın gibi fiziksel tehlike arz eden ekipmanları belirtmek için kullanılır.  Yeşil: Güvenlik hissini veren ve zıt etkisinden dolayı bir tehlikenin sona erdiğini belirten yeşil (ve yeşil-beyaz renk kombinasyonu), ilk yardım malzemelerinin, ilaç depolarının, kurtarma araçları rengi olarak kullanılır.  Sarı: Sinyal (uyarı) etkisinden dolayı çarpma, tökezleme, düşme ve sıkışıp ezilme gibi fiziksel tehlikelerin bulunduğu yerler ile makine ve ekipmanlar için tatbik edilir. Beyaz yanında sarı en yüksek yansıtma derecesine sahip olduğundan ve bundan dolayı az aydınlatılmış yerlerde de görülebildiğinden (kontrast rengi siyah ile birlikte de) muhtemel tehlike yerlerini göstermekte ve uyarmakta kullanılır.  Turuncu: Canlı turuncu, kesme, yanma ve elektrik şoku gibi kazaların olabileceğini anlatmak ve işçinin dikkatini çekmek için, makinelerin hareket halindeki kesici ve vurucu kısımlarına, silindirlerin yüzeylerine, elektrik kumandalarına vb. tehlikeye sebep olabilecek yerlerde kullanılır.  Mavi: Parlak mavi, bozuk makine ve aletler için uyarı niteliğinde kullanılır.  Siyah-Beyaz: Düzen ifadesini vermek için yol ve geçitlerin trafiğinde kullanılır.  Mor: Radyasyon tehlikelerini ihbar etmek için kullanılır. Çizelge 9. Güvenlik renkleri ve anlamları Renkler Kırmızı



Güvenlik Anlamı Doğrudan tehlike, yasak



Sarı Yeşil Mavi



Muhtemel tehlike, dikkat Tehlike yok, ilk yardım Güvenli



Kullanım Örnekleri İmdat şalterleri, imdat frenleri, yangın söndürme ekipmanları Bantlar, araç yolları, merdivenler İmdat kapıları, ilk yardım araçları Güvenlik tekniği uyarıları işaretleri



4. ERGONOMİDE ENFORMATİK ÇALIŞMA YERİ DÜZENLEME İnsan, bir şeye karar vermeden veya bir işi yapmak için harekete geçmeden önce, mutlaka algılama olayını gerçekleştirmesi gerekir. Bu algılamanın olabilmesi için de gerekli ve yeterli enformasyonların alınması gerekmektedir. Çevreden gelen her türlü enformasyonun alınışı ise (isteğe bağlı ya da bağlı olmaksızın) görme, işitme ve dokunma gibi duyu organları aracılığıyla oluşur. Çalışma açısından önem taşıyan enformasyonların %90’ından fazlası bu algılama organları üzerinden gerçekleşmektedir. Algılamada Duyu Organları Duyma yoluyla enformasyon algılama, genellikle ikincil derecede bir rol oynamakla beraber, uyarılar en iyi şekilde akustik sinyaller aracılığıyla verilir. Bunun avantajı, insanın belli bir yöne bakmasına gerek kalmadan bu tür sinyalleri algılayabilmesidir. Dolayısıyla bu tür bir enformasyon, çalışan için daha az dikkat ve daha az yüklenme demektir. Fakat, diğer çalışanları ilgilendirmiyorsa, akustik sinyallerin onları rahatsız edecek ve dikkatini dağıtacak durumda olmaması gerekir. Öte yandan tüm çalışanları uyaran tehlike sirenleri veya çalışma ve mola saatlerini haber veren akustik cihazların herkesçe duyulması gerekir. Dokunma ve hissetme yoluyla enformasyon algılama ise kumanda elemanları ve göstergelerin uyumlu hareket yönleri ve kumanda elemanlarının biçim tasarımı yoluyla kolaylaştırılır. Bu tasarım ve hareket yönlerinin insanın doğasıyla uyum içinde olması gerekir. Örneğin, bir cihazın açma-kapama olayını gerçekleştirmek için tasarlanmış kumanda düğmesinde, açma işlemi için aşağı-öne bastırarak veya sağa doğru çevirerek, kapama işlemi için de yukarı-arkaya çekerek veya sola doğru çevirerek olması insanın doğasıyla uyumluluk gösterecektir. Enformatik algılamada, duyu organlarının dışında başka faktörlerde vardır. Bunlar enformasyonun türü, duyu boyutu (işle ilgili nesnelerin yapı, desen, renk, biçim, konum, nicelik vb.), bildirme duyarlılığı ve bozucu etkenler (göz karmaşası, yetersiz aydınlatma, gürültü vb.) gibi faktörlerdir. İnsan tarafından algılanacak enformasyon sayısı, duyu organları performans yetenekleri ile ilişkilidir. Bu tip performanstaki düşüşler, insanın enformasyon algılama ve bunlara tepki gösterme özelliğini zayıflatır. Bu durumlarda “dikkat yoğunluğu sorunu” ortaya çıkar. Çok fazla enformasyonun olduğu hallerde ise, yorgunluk ve muhtemelen duyu boyutu kapasitesinin kaybolması gibi bir sorunla karşılaşılabilir. 6. ERGONOMİDE GÜVENLİ ÇALIŞMA YERİ DÜZENLEME Güvenlik tekniğine dayalı çalışma yeri düzenleme, kazadan korunmaya ve meslek hastalıklarını önlemeye yönelik bütün teorik ve pratik tasarım ilkelerinin göz önüne alındığı teknik önlemleri kapsamaktadır. Bu teknik önlemler bir taraftan iş güvenliğini artırmayı amaçlarken, öte yandan çalışanların sağlık ve yaşamlarının korunmasına katkı sağlamış olur. İş Güvenliği konusundaki tüm çalışmalar, “Ergonomi Bilimi”nin altında değerlendirilir. Yani, iş yerinin güvenliği, ancak tüm fiziksel, psikolojik ve sosyolojik çalışma şartlarının güvenli tasarımına ve dolayısıyla insan performans ve kapasitesine uygun çalışma şartlarının sağlanmasına bağlıdır. Dolayısıyla İş Sağlığı ve Güvenliğinin sağlanması, ortamın Ergonomik olup olmamasına bağlıdır.
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