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EL ALETLERI ILE GALISAN KiSILERDE ZORLANMAYA NEDEN OLAN DURUS
VE HAREKETLERIN ANALIZi

OzZET

Muhendislik basta olmak Gzere mimarlik ve benzeri pek ¢cok alanda insanlar el aletleri
ile calisarak bakim, imalat, sanatsal faaliyetler vb pek ¢ok uygulamayi
gergeklestirmektedirler. insan faktérii devreye girdiginde, yapilacak olan igin dogru ve
kapsamli bir sekilde planlanmasi son derece 6énemlidir. Uretim esnasinda, ézellikle
seri imalat s6z konusu ise devreye girecek insan faktériinin de dikkate alinmasi
énemlidir. Uriiniin imal edilmesi asamalarinda insanlarin hangi aletleri kullanacag,
bu esnada vicutlarinin hangi pozisyonlari alacagi, o pozisyonda en fazla ne kadarlik
bir kuvvet/moment vb Uretebileceginin bilinmesi dnemlidir

Bu ¢alismadaSIEMENS JACKmasausti tabanl 3D insan modelleme ve similasyon
yazihminda tanimlanmis sanal bir insana farkli konumlarda, 3 farkli el aleti sag eliyle
cesitli pozisyonlarda tutturularak saat yoninde ve saat yoninUln tersine veya ileri ve
geri yondeki hareketler, aletlere 30 N luk bir kuvvet uygulanip yerden yuksekligi
degisen,2ser farkli yonde 10 farkli pozisyonda el aletlerinin ekseninin yere dik ve
paralel olmasi durumlarinda ve is¢inin el aleti eksenine belirli bir mesafede iki ayagi
yerde bulunmasi durumundaki durus ve hareketler analiz edilmigtir.

Hareketlerin vicuttaki yapilabilirligi, vicutta olusan zorlanmalar, bilek, dirsek, omuz,
gobvde, kalca, diz, ayak biledi icin incelenmistir. Harekete iliskin rula (Rapid Upper
Limp Assessment) skoru ve owas (Ovako Working Posture Analysing System)
skorlari olusturulmustur. Bel bdlgesine gelen baski kuvvetleri, hareketin devamli
yapilmasi halinde gereken dinlenme sureleri ve her bir vicut bileseni cinsinden
hareketi yapabilme yetenegi sayisal olarak analiz edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Antropometri, El Aletleri, Ergonomi, Hareket Analizi.
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ANALYSIS OF CAUSES AND MOVEMENTS WHY THE ENGAGEMENT OF
PERSONS WORKING WITH HAND TOOLS

ABSTRACT

In engineering, architecturing and many other fields, people work with hand tools to
realize maintenance, manufacturing, artistic activities and so on. When the human
factor is activated, it is extremely important that the work to be carried out is planned
correctly and comprehensively. During production, it is important to take into account
the human factor to be involved, especially in the case of mass production. It is
important to know which equipments will be used by the people during the production
stages of the product, which positions the bodies will take, and how much force /
moment can be produced in that position.

In this study, a different position of a virtual person defined in the SIEMENS JACK
desktop-based 3D human modeling and simulation software, in three positions, with
the right hand in 3 positions The positions and movements in the case where the axis
of the hand tools are perpendicular and parallel to the ground and the worker has two
feet at a certain distance to the axis of the hand tool has been analyzed.

The feasibility of the movements in the body, the strain on the body, wrist, elbow,
shoulder, body, hip, knee, ankle were examined. The rula (Rapid Upper Limp
Assessment) score and owas (Ovako Working Posture Analysing System) scores
were determined. The pressure forces that come to the waist area, the required rest
periods in the case of continuous movement and the ability to act in terms of each
body component are analyzed numerically.

Keywords:Anthropometry, Hand Tools, Ergonomics,Motion Analysis.
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GiRiS

GunUmuzde tip ve mihendislik bilimleri beraber hareket etmek zorundadir. Suana
kadarki yapilan postir konusundaki ¢alismalar daha ¢ok kabuller Gizerine kurulu iken
bu ¢calismada bilgisayar ortaminda simtile edilen antropometrik verilerle olusturulmus
sanal insanin yaptigli hareketlerin analiz sonuglari karsilastiriimistir. Bolim 1’de
ergonomi tarihgesinden, sinirlarindan, teknoloji ile iligkisi ve uygulamalarindan,
amacindan, igyerlerinde neden gerekli olmasi gerektiginden bahsedilmistir. B&lUm
2'de antropometri kavrami aciklanmig, vicut Olglleri, ortalama ve ug¢ degerler
hakkinda bilgiler verilmis ve bunlara bagh tasarimlarin nasil olmasi gerektigi
anlatilmigtir. Bolim 3’de postir kavrami ve postir gesitleri anlatiimis kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklari agiklanmistir. Postire etkiyen faktorlerden bahsedilmis,
degerlendirme yontemleri agiklanmaya calisiimis ve tibbi agidan postur ile ilgili bilgiler
verilmigtir. Bolum 4’de degerlendirme metodlarindan birisi olan owas tanitiimig ve
sonuglarinin  nasil  degerlendirilmesi  gerektigi aciklanmigtir. Bolum 5'de
degerlendirme metodlarindan birisi olan rula tanitiimis ve sonuglarinin nasil
degerlendirilmesi gerektigi agiklanmistir. B61im 6’da yapilan ¢alismadan ve kullanilan
program ile sonuglarinin ne anlama geldigi ve nasil degerlendiriimesi gerektigi ile ilgili
bilgiler verilmistir. Bélim 6.3, bélim 6.4 ve bélim 6.5’de sirasiyla tornavida, anahtar
ve testere igin programdaki sanal insanin hareketinin ekran gérintileri ve alinan
sonugclarin verilerinin oldugu grafikler ile grafiklerin yorumlanmasi yer almaktadir.
Bolim 7’de ise grafikler bitlin sonuglara ayri ayri kategorilere ayrilarak daha genel

bir sekilde degerlendirilmigtir.



1. ERGONOMi VE ANTROPOMETRI
1.1. Ergonomi

Ergonomi s6zcligl Yunanca ergo; ¢alisma, nomos; yasa sézcliklerinden tlretilmistir.
Buna benzer bir s6zcik 1857 yilinda Polonya’da Wojciech Jastrebowski tarafindan
bir yazida ortaya atilmistir. Ergonomi, bir olusumdaki unsurlarla insan arasindaki
karsilikh etki tepkiyi tespit etmeye ¢alisan bir bilimsel disiplindir. Amaci o olusumdaki
verimliligi artirmak, ayni zamanda da insan rahatligini artirmaktir. Sonu¢ olarak
ergonomi degisik bilimlerden, teori, ilke, veri ve tasarim metotlarindan faydalanan
disiplinler arasi bir tekniktir. Ergonomi daha ¢ok muhendislik, mimarlik bilimleri ile tip
bilimleri olan fizyoloji, anatomi, antropometri, is saghgi ile ve psikoloji, érgitlenme

teknigi, sosyolojiden yararlanan tatbiki bir disiplin olarak tanimlanmaktadir [1,2].

Ergonomi amag olarak, is kazalari ve mesleki hastaliklarin elimine edilmesiyle oldugu
kadar calisma ortaminin iyilestiriimesi, is¢ginin ferah ve refahinin artirlmasi ve
boylelikle memnuniyet ve verimliliginin yukseltiimesiyle de yakindan ilgilidir.
1950’lerden 6nce insan — makine iligkisi kabaca ele alinmaktaydi. 1953'te igverenler
ve cesitli sektdrlerden uzmanlar insan faktérinun verimliligi Gzerinde ayrintili bir
sekilde durmaya baslamiglardir. 1961'de OECD érgiitii (Avrupa Ekonomi igbirligi
Organizasyonu) ismini alan OEEC’nin alt kurulusu olarak olusturulan Avrupa
Verimlilik Ajansi © Is ve ¢alisma uyumu © adi altinda baslattigi sézii edilen verimlilik
arastirmasini, daha da gelistirerek teknik, fizyolojik, psikolojik, érgutsel alanlarda

ergonomiyi oldukga ileri asamalara tagimistir.

Rohmert’'e gore bir ¢alisma organizasyonunun ergonomik sayilabilmesi su sartlara

baghdir;

1-) Yapabilme: Calisma kosul ve faaliyetlerinin ¢alisanin viicut kabiliyetlerinin Gstlinde
olmamasi gerekir.
2-) Dayanabilme: Yapilabilirligin stresiyle ilgilidir. Ortalama bir ¢alisanin maksimum

randimanini ne kadar zaman surdldrecedi burada 6nem kazanmaktadir.



3-) Kabul edilme: Calisma kosullarinin, toplum ve galigsan tarafindan kabullenilmesi
onemli bir faktordir.
4-) Hosnut kalma: Caligan, ¢alismadan hosnut kalmalidir. Bu da isgiye yeteneklerinin

Ustlinde is yuklememeyle ilgilidir [1].
1.1.1. Galisma alani ergonomisi

Calisma alani, is yapilirken icinde insan ¢alisan alandir. Cevreselsartlar; is sistemine
nifuz eden ve bazi sartlarda da is sistemince Uretilen drgtitsel (¢alisma sureleri vb.),
fiziksel (gurilti, 1si,aydinlatma vb.) ve sosyal (iicretlendirme vb.) etkenlerdir. Is
organizasyonu, is sisteminin gayeye uygun organizasyonu yoluyla c¢alisan, Uretim
aracl ve Uzerinde calisilan nesne arasinda gdreve uygun bir ortak etkilesimin
saglanmasidir. is diizenleme, 6zellikle galisma teknik ve kosullarinin (makineler,
calisma yerleri, aletler, yardimci arag ve gereglerin) tasarimlari veya iyilestiriimeleri
ile is parcalarinin akisa uygun tasarimini kapsar. Kapsamli bir sistem dizenleme
cercevesinde is dizenlemenin amaci, is surecinin akilci hale getiriimesidir. Ergonomik
kurallarin 6nemsenmedigi igyerlerinde; is guvenligi onemli olgude tehlikeye girmekle
kalmaz, calisanin verimi ve saghgi daduser. Saglik sorunlarindan dolayi ise
devamsizlik siralamasinda ikisr'in(ise bagh kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari)én
siralarda olmasi, ergonomik c¢alisma alani dizenlemesinin dnemini géstermektedir.
Arastirmalar, ¢alisanlarin %20°lik kisminingaligma hayatlarinda bu rahatsizliklardan
sorun yasamadigini, kalan kismin ¢ogunlugunungok veya azikisr'den (ise bagh kas
ve iskelet sistemi rahatsizliklari) rahatsiz oldugunu gdstermektedir. insanin uyum
yetenegi vardir, uygunsuz sartlarda da kapasitesi ylksek bir is yapabilir, fakat bu
durum insancil ¢alisma sartlari icin uygun degildir. Calisma sisteminin ergonomik
olmasi, birbirini izleyen, yapilabilirlik (yapilan isin biyolojik kapasite sinirlari iginde
olmasi), dayanabilirlik (yapilan isin sirddrulebilir is basariminin performans sinirlari
icinde olmasi), kabul edilebilirlik (yapilan isin sosyal sinirlar icinde bulunmasi),
hoslanilabilirlik (yapilan isin psikolojik beklentilere uygun olmasi) ve kendini
gerceklestirebilirlik (bireysel olarak tim yeteneklerin tatmin edilmesi) olmak Gizere bes
Olcite uygunluguyla o6lciltr. Bu dlgitler hiyerarsik olarak is tasarimindaulagiimasi
hedeflenen amaclardir. Ergonomik ¢alisma alani dizenleme; ¢alisma alani ve isin,
insana uyumunununartiriimasiigin dizenlenmesidir. Calisma ortami, isi yapanin;
psikolojik, anatomik, fizyolojik 6zelliklerine ve kapasitesine uygun oldugunda is ve
insan ara kesitinde uyum saglanir. Bu durumunneticesindeminimum yorgunlukve
maksimum verime ulasilir. isin insana uyumugergeklestirilirken calisma alaninin

ergonomik olarak dizenlenmesi bes kisimdameydana gelir:
3



- Antropometrik olarak ¢alisma alanitasarlanmasi,

- Psikolojik olarak¢alisma alanitasarlanmasi,

- Guvenlik teknigi ile galisma alanitasarlanmasi,

- Enformasyon teknigi ile ¢alisma alanitasarlanmasi,

- Fizyolojik olarak ¢alisma alanitasarlanmasi [3].
1.1.2. Ergonomide biyomekanik
1.1.3. Kuvvet

Ergonomide cesitli kuvvet tipleri hesaba katilmalidir (kaldirma, tasima, itme, gcekme
gibi). Bunlardan zor olanlarin kolaylarla degistiriimesi (6rnegin, tasima yerine itme ya
da ¢ekmenin getirilmesi) ¢alisan icin énemlidir. Bdylece calisan daha fazla kolaylik,

daha az kuvvet sarfiyati ve daha az bedensel rahatsizlikla karsi karsiya kalacaktir.

izometrik glicler arasinda anlamli bir iliski vardir. El aletleri kullanirken bireylerin
antropometri ve tork-efor yetenegi arasinda da anlamli bir iligki vardir. Omuz gucd,

tork-efor kapasitesinde sinirlayici bir faktérdur.

Vidalama ve anahtar cevirme eylemlerinde oturmak ve ayakta durmanin onemsiz
oldugu, kullanilan kavrama tipine bagli olarak kuvvet uretmek igin elin yeteneginin

onemli oldugu sonucuna ulasiimistir [4].
1.1.3.1. Durus

Vucut durusu, galisma ve hareketlerde en 6nemli faktérlerdendir. Durusa bagl olarak
kas — iskelet rahatsizliklari riski azalir ya da artar. Vicut durugunun el aletlerinin
kullanimina etkisi bilim adamlari tarafindan ayrintili olarak incelenmektedir. Yapilan
galismalarda daha ¢ok ayaktaki duruslar ve yana uzanan duruslar incelenmistir. Kisa
sureli postlr varyasyonlarinin énemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Uzun sdreli
ayakta durup uzanmak veya yana dogru yaslanmak arasindaki varyasyonlarin tork-

efor yeteneklerinde blyuk farklliklara neden oldugu belirlenmistir [4].
1.1.3.2. Teknik/deneyim

iscinin teknik ve deneyiminin el aletleri ile calisirken tork efor kapasitesine etkisi
blyUktir. Acemi isciler ortalama 446 N kullanarak 136-846 N araliginda deneyimli

iscilere gore neredeyse iki kat daha fazla gli¢ harcarlar. Bu buyidk fark



isgilerinkullandigi  tekniklerden  kaynaklanmaktadir.  Sirekli yanhs  kuvvet

uygulamasinin tersine dogru kuvveti uygulamak daha énemlidir [4].
1.1.3.3. Erisim mesafesi

Erisim mesafesi, tork zorlama kapasitesi Uzerinde etkili olacak sekilde belirlenmelidir.
Anahtarlar ve tornavidalarla yapilan ¢alismalar tork-efor kapasitesinin erisim mesafesi
ile dogrusal olarak azaldigl sonucunu verir. Tavsiye edilen verilerde ayak biledi ve is
parcasi arasindaki mesafe; ayakta durusta 33-58 cm arasinda, oturma postirinde

46-71 cm arasinda olmalidir [4].

Sagital (Dikey) Diizlem  Transverse (Enine) Diizlem Koranal (Yanal) Diizlem

SP: Sagital (Dikey) Dizlem TP: Transverse (Enine) Diizlem CP: Koronal (Yanal) Dizlem

Sekil 1.1. Uygun erisim bolgeleri (ZCR) [1]

Uygun erisim bdlgelerinde soldan saga: omuz ekleminden gecgen sagital diizlemde
(SP) dikey kesit; omuz eklemlerinden gecen enine dizlemde (TP) yatay kesit; omuz
eklemlerinden gecen koronal duzlemde (CP) dikey kesit. Her bélim dizlemi diger iki

diyagramda isaretlenmisgtir.
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ZCR: Uygun Erisim Bolgeleri
OVZ: Optimum Gorsel Bdlgeler
BML: Viicut Orta Cizgisi

Sekil 1.2. Omuzlarin éniinde 500 mm'lik dikey bir ylizey Uzerinde elverisli
erisim bolgeleri (ZCR) ve optimal gorsel bolgeler (OVZ) [1]

Sekil 1.2.’de belirtilen bolgelerin ylizde doksan begi (m) ve% 5 ile kadin (w). (BML =

vicut orta cizgisi.) [1].
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Alani
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Maksimum Sol Uzanma

Uzanma T
Normal Sag .
Normal Sol Uzanma Nadiren Ulagim
Uzanma ————-___;umcm
Seyrek Ulagim

50 cm

Sekil 1.3. Kavramanin yatay yayl ve masa yuksekliginde ¢alisma alani

Kavrama mesafesi omuzdan ele olan mesafeyi dikkate alir; Calisma mesafesi sadece
el dirsegidir. Degerler %5 ile igerir ve bu nedenle ortalama boydan daha az erkek ve

kadinlar icin gegerlidir [1].



1.1.3.4. Bilek oryantasyonu(yonlendirmesi)

El bileginin oryantasyonu, maksimum tork-efor kapasitesinin belirlenmesinde 6énemli
rol oynamaktadir. Aletin uzun ekseni tutulup (Tornavida, anahtar), yatay eksende
maksimum tork uygulandiginda bilek, ylzlstl pozisyondan saat yéninin tersine 90

derece dondurilip tork eforunun maksimum degerine ulasilir [4].
1.2. Antropometri

Antropometri; Yunancadaki antropos (insan) ve metikos (6l¢l) kelimelerinden
meydana gelir. Antropometri, insanin vicut olgllerinin belirlenmesi ve uygulanmasi
konusundacalisan bir bilim dalidir. Bitlin arag ve gere¢ kullanicilarinin (cinsiyet ve
yas faktorlerine gore farklilik gdsteren) boyut farkhliklarini géz dnline alaraktasarimlar
yapmak icin antropometriden faydalanilir. Antropometrinin alt dali olan mihendislik

antropometrisi,insan boyutlarini mihendislik bakis agisiyla inceler [3].

Antropometri, vucut 6zelliklerini sayisal ya da metrik olarak tanimlayabilen ve insani
morfolojik olarak degerlendirebilen bir tekniktir. Her insanin ve ona bagh oldugu
toplumun antropometrik 6zellikleri kendi 6zgu sekillenmektedir. Cunkd bir canlinin
sahip oldugu genetik ve gevresel etmelerin birbiriyle etkilesimi ile karakter ve 6zellikler
ortaya gikmaktadir. Ornegin; ayni boy ve cinsiyetteki iki bireyin; alt ve Ust Uyelerinin
uzunluklari, bust yiksekligi, el ve ayak uzunluklari gibi antropometrik boyutlari ayni
degildir. Bu nedenle her bir viicut bélimdnun farkli antropometrik boyutlari vardir ve
bu boyutlar bir toplumdan diger bir topluma degiskenlik géstermektedir. Bu nedenle
bir topluma ait antropometrik verilerin baska bir toplum icin kullanimindan
kaginiimalidir. Bu nedenle genis bir cografyaya sahip Turkiye'de; antropometrik
verilerin belirlenmesinde ve degerlendiriimesinde bdlgesel farkliliklarin  veya
benzerliklerin ortaya konmasi 6nemlidir. Belirlenecek olan bélgesel farkliliklar ile
yapilacak olan tasarimlarin hem kapsayici hem de uygulanabilir olmasi mimkin
olmaktadir. Bu baglamda; ¢alismamiz sonucunda elde ettigimiz verilere bakildiginda;
65 yas ve Ustl bireylerin bolgesel olarak antropometrik boyutlarinin belirgin

degiskenlik gosterdigi belirlenmistir [5].
1.2.1. Antropometrik veriler

18. yuzyilin sonlarinda insan vicudu sistematik olarak incelenmeye ve oélgliimeye
baslanmistir. O dénemde yapilan arastirmalar daha ¢ok tibbi kayitlar elde etme, ticari

arinler gibi belli alanlarda tasarimlar yapma Uzerine yodunlasiimis ve askeri
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amaglarla yapilan ¢alismalarda vicut élgllerinin ve yapisinin arag-gereg tasarimina
etkilerini incelemeye yonelik olmustur. Bu arastirmalar, tip, fizyoloji, psikoloji ve
antropoloji alanlarinin  muhendislikle birlesmesinin dndndeki yolu ac¢migtir.1912
yilinda antropometri mihendisligi alanindaki uygulamali bilimsel ¢alismalarin ilki
Gilberth'ler tarafindan is verimini arttirmak i¢in yapilan hareket ettidtidir. Yapilan etit
calismalari ile gergeklestirilecek iste kullanilacak arag ve gerecin, ¢alisaninrahatlkla
ulasabilecegi bir konumdaolmasinin énemi farkedilmis ve bunun sonucunda atélye ve
is yerlerinin tasarimibilimsel sekilde yapilmaya baslanmistir. Antropometrik blylime
calismalari ile ilgili calismalarin ilki Turkiye’de Nafi Atuf Kansu tarafindan 1917
senesinde 125 kiz ve 156 erkek égrenci Uzerine yapiimis ve Muallim Dergisi’nde
yayinlanmistir. Turkiye’de 1925 yilindan ginimize kadar birgok yoresel ve bdlgesel
nitelikli antropometrik arastirma yapilmis olmasina ragmen, TUrkiye genelini iceren ilk
arastirma, 1937 yilinda Mustafa Kemal Atatiirk’iin talimatiyla, Afet inan ve Sevket
Aziz Kansu dénderliginde istatistik Umum Midurligi ve diger kurumlarin katihimiyla
64 bin yetiskin kadin ve erkek Uzerinde gergeklestiriimisti. Bu c¢alismayi Ciner
tarafindan 1960 yilinda yapilan 20-40 yaslari arasinda 1838 kadin Uzerindeki
antropometrik ¢galisma ve yine 1960 ve 1961 yillarinda Hertzberg vd. tarafindan bir
NATO calismasi kapsaminda 915 Turk askeri Uzerinde gergeklestirilien galisma
izlemistir. Ozellikle 1917°den 1970’li yillara kadar Tiirk cocuklari {izerine ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Fakat bu galismalar kapsam olarak sinirh kalmigtir. 1970'li
yillardan sonra da Turkiye'nin pek ¢cok ydresinde gerek yerel blylime standartlarini
belirlemeyi, gerekse sosyo kilturel farkliliklarin blyime U(zerine etkisini ortaya
koymayl amaclayan cesitli calismalar yapilmistir. Bunlarin basini 6l¢ci calismalari
cekmektedir [4].

1.2.1.1. Beden olgileri

Teknik bir sistemin tamaminin ya da belirli elemanlarinin tasarlanmasinda
(boyutlarinin belirlenmesinde), bu makineyi, aleti, sistemi kullanacak kisilerin temel
bedendlgilerine ihtiyag duyulur. Kullanicilarincinsiyet ve yas farki antropometrik
boyutlari tesirler. Eger bir is alaninda kapi yuiksekligi aritmetik ortalamaya gore
belirlenseydi, ¢calisanlarin yarisikapiyi kullanirken baslarini kafalarini egmek zorunda

kalacaklarindan zorlanirlardir [6].

5 cm araliklarla 100 erkek galisan igin boy Ol¢usu Sekil 2.3’de verilmigtir.
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Sekil 1.4. Boy dagilim egrisi [6]
Boylari dl¢ctimuskisilerin,

%68’i, XS araliginda

%90’1, X+1.65S (1.60 — 1.90 m) araliinda yer almaktadir. Boylari
Olgulmuskisilerin %5’nin boyu; 1.60 m’den kiguk, %5’inin boyu 1.90 m.den buyuktir
[6].

Almanya’da yapilmis bir boy élciminin sonuglari sekil 2.4’de verilmistir [6].

%5 _

%50 %95 | %5 %50

 Wrem _~  “ffsem At4em | WBeM | qg3om . f53em

Sekil 1.5. %5, %50, %95 degerleri [6]



Kadinlarin:

%5’inin boyu 151 cm’den kuguk
- %95’inin boyu 173 cm’den kuguk,

Erkeklerin :

- %5’inin boyu 163 cm’den kuguktir
- %95’inin boyu 184 cm’den kuguktar.

Calisma alanitasarlanirken, iscilerin %5-%95 arahgindaki Kigiler icin dizenleme

yapilirsa, iscilerin %90’1 igin rahat bir calisma ortami saglanmis olur [6].

Orta Avrupalilar igin élgtler Sekil 2.5 ve Tablo2.1°de verilmigtir. Turk ve diger Akdeniz

insanlarindaki degerler tablodakiler daha dusuktir [6].

pore 20 e

Sekil 1.6. Tablo 1.1. igin vicut élglleri [6]
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Tablo 1.1. Orta Avrupalilarin viicut boyutlari[6]

Yuzdelere Gore Boyutlar (mm)
BOYUT Erkek Kadin

%5 | %50 | %95 %5 | %50 | %95
1 | Onde tutus 662 722 787 616 690 762
2 | Govde derinligi 233 246 318 238 285 357
3 | Yukanda tutug 1910 2051 2210 1748 1870 2000
4 |Boy 1629 1733 1841 1510 1619 1725
5 | Goz yuksekligi 1509 1613 1721 1402 1502 1596
6 | Omuz yuksekligi 1349 1445 1542 1234 1339 1436
7 | Dirsek yuksekligi 1021 1096 1179 957 1030 1100
8 | Eltutug yuksekligi 728 767 828 664 738 803
9 [Kalca genisligi 310 344 368 314 358 405
10 | Sandalye usti boy 849 907 962 805 857 914
11 | Otururken goz yuksekligi 739 790 844 680 735 785
12 | Otururken omuz yiksekligi| 561 610 655 538 585 631

Otururken dirsek

13 | yiiksekiigi 193 230 280 191 233 278
14 | Diz yuksekligi 493 535 574 462 500 542
15 | Diz alti yiiksekligi 399 442 4380 351 395 434
16 | Dirsek-avuc arasi 327 362 389 292 322 364
17 | Oturmada gévde derinligi 452 500 552 426 484 532
18 | Kalca gerisi-diz arasi 554 599 645 530 587 631
19 | Kalca gerisi-bacak arasi 964 1035 1125 955 1044 1126
20 | Baldir yuksekligi 117 136 157 118 144 173
21 | Dirsekler arasi mesafe 399 451 512 370 456 544
22 | Oturmada kalca genisligi 325 362 391 340 387 451

Asagidaki sekil 2.2’de bir insanin alt, Ust ve ortalama vicut Olglistu degerleri
gosterilmektedir [7].

A —=

Sekil 1.7. Bir insanin alt, Ust ve ortalama vicut 6lgisu degerleri
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Tablo 1.2. Bir insana ait alt, Ust ve ortalama vucut dlgtsu degerleri [6]

Dirsek yuksekiigi (ayakia, 1021 109 1179 957 1030 1100

Erkek Kadin
Tanimi At | Oralama | Ust | At | Oralama | Ust
Sinir Deder | Siir | Simir | Deger | Sinir
Ayakta
A One dogru uzanma mesafesi 622 722 787 616 690 762
B Gogis derinligi, ayakta 233 276 318 238 285 357
Iki kol ile yukan dodru uzanma
C iasaticl 1910 2051 2210 1748 1870 2000
D Boy 1629 1733 1841 1510 1619 1725
E Goz yuksekligi 1509 1613 1721 1402 1502 1596
F  Omuz yiksekligi 1349 1445 1542 1234 1139 1436
G yerden)
Yerden apig arasina kadar i i i
H olan mesafe 752 816 836
| Elyuksekligi (Yerden) 728 767 828 664 738 803
K ;’g}‘;éi@""“"'a" arasl) 67 398 428 323 355 388
L Kalca genisligi (ayakta) 310 344 368 314 358 405
Oturarak

a Ust viicut yiiksekligi 849 907 962 805 857 914
b Goz yuksekligi (Oturarak) 739 790 844 680 735 785
¢ Omuz yuksekligi (Oturarak) 561 610 655 538 585 631
d Dirsek yuksekligi (Oturarak) 193 230 280 191 233 278
e Diz yiksekligi 493 535 574 462 500 542
f  Baldir yuksekligi (Ayak dahil) 399 442 430 351 395 434

Dirsek, avuc (kavrama ekseni) 7 362 389 292 322 364

9 mesafesi

h  Vicut derinligi (Otururken) 452 500 552 426 484 532
I Kalca-diz ucu mesafesi 554 599 645 530 587 631
k Kalca-ayak tabani mesafesi 964 1035 1125 955 1044 1126
| Uyluk kalinhg 117 136 157 118 144 173
m Dirsek arasi mesafe 399 451 512 370 456 544

n Kalca genisligi (otururken) 325 362 391 340 387 451

Her populasyon icin antropometrik boyutlar siralanmaktadir. Bunlar; boyut ve yiizde
olarak agiklanmaktadir. %95’lik kisim icin tasarim yapmak yaygin bir uygulamadir.
Kadin ve erkek igin %5'lik deger (Ornegin oturma yiiksekligi) genellikle tasarim igin
en kiglk 6lgimU temsil eder. Bir popllasyonda, %95'lik bir deder en blylk boyutu
temsil eder. Hangi cinsiyete gore tasarim yapiliyorsa; %5 ila %95 arasinda, yaklasik
%90’lk bir nufus populasyonun daha blyuk bir bélumine gdretasarim yapmak tercih
edilmelidir. %1’lik kadindan (en kuglk 06lcl) %99'luk erkede kadar (en buyuk olgi)
tasarimlar yapilabilir ancak bu ¢ok verimli olmamaktadir [3].
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Sekil 1.8. Kadin ve erkek boy ve kg karsilastirmasi [3]

1.2.1.2. Antropometrik veri tabanlari

Antropometrik veri kiimeleri farkli yaslardaki ve mesleklerdeki insanlari karsilastirir.
Antropometrik veri tabanlarindaki veriler fonksiyonel statik boyutlarla ilgilenir (alt

bacak uzunlugu, erisim gibi) [3].

Son zamanlarda Caesar (Sivil Amerika ve Avrupa Yuzey Antropometrisi Kaynak
Dernegi) verileri artan siklikla kullaniimaya baglanmistir. ilk olarak 25 yas Ustii kisilerin
boy ve kilo gibi Olgim verileri toplanmis olsa dasonrasinda mevcut nufusta
degisiklikler olabileceginden, bu durum g6z 6nline alinmalidir. Referans verilen
antropometrik veri tabanlarindan biri kullanildiginda, digeri mesela Ansur verileri

gecerliligini yitirebilmektedir.

Sekil 1.9.0turan ve ayakta bireylerin
antropometrik 6lcim boyutlari [3]

Tasarimda veri tabani olarak en ¢ok; 1970'lerin sonlarinda ve 1980'lerde Natick
galismalari veya Ansur kullaniimaktadir. Veri tabani kullanilarak toplanan diger veri

tabanlari vardir. Sivil veriler; 2000 yilinda Sivil Amerika ve Avrupa Ylzey

13



Antropometrisi Kaynak Dernegi (CAESAR) tarafindan derlenmistir. Sivil nufusu
Olcmek icin Otomotiv Mihendisleri (SAE), CAESAR antropometrik verileri ve 3D vicut
taramalari kullanmaktadir. Kuzey Amerika ve Avrupa'da 4000'den fazla birey, is ve
Kurumsal Mobilya Ureticisi Dernegi (BIFMA) ve bircok ders kitabi referansi askeri
tasarim amaglari i¢in ¢calismaktadirlar. Ama bazilari gruplarla beraber artan frekansla
CAESAR verilerini kullanmaktadirlar.

Tasarimda antropometrik Olcimler kullanirken dikkate alinmasi gereken 2 konu

vardir. Bunlar:

- Veriler ne zaman toplandigi.

- Olglilen nufusun taridar.

ilk olarak, 25 yas Ustii bazi veriler toplanmis, boy veya kilo gibi &lciimler
olabilmektedir. Ayrica mevcut niifus icinde degisiklikler olabilmektedir. ikinci olarak,
bir amag igin nufus tasarlanmadigi durumlar olabilmektedir. Referans verilen
antropometrik veri tabani tarafindan temsil edilmektedir. Ornegin, ANSUR verileri
gegerli olmayabilir. Geng bireyler igin yapilan tasarimlarda yagli bireyler tarafindan
kullanilan bir tablo tasarlanmamalidir. Antropometrik olgiimler, tasarim igin birincil

rehber olmalidir ve antropometrik kaynaklar kullaniimahdir [3].
1.2.2. Tasarimda antropometri

Bir cevre veya dUrune ergonomiktir denilebilmesi igin, yasanilan ¢evrenin
olusturulmasi, bir Grdndn tasariminda ergonomiden vyararlaniimasi veya onu
kullanacak olanlarin 6zellik ve kapasitelerine uygun olmasi gerekmektedir. Bir ¢cevre
veya Urin ancak estetik, islevsel, orijinal, teknolojik ve ekonomik oldugunda
ergonomik kriterleri tagiyor denilebilir. Ornegin bir mobilya ya da bir giysi kendisinden
beklenen amaclari yerine getirebildigi oranda iglevseldir. Ayni sekilde mobilyanin
bulundugu vyerin ve mobilyadan yararlanacak ve giysiyi kullanacak olanlarin
antropometrik boyutlarina uygun olabildigi dizeyde de teknolojiktir. Ergonomik
kriterlere uygun tasarlanmayan bir ¢evre veya urlin beklenen yasam kolayligini
saglayamamaktadir. Bu nedenle ergonomik bir ¢cevre ya da Urin olusturabilmenin
temel kosulu, onu kullanacak ya da ondan yararlanacak olan kisilerin antropometrik
boyutlarina uygun olmasidir. Ergonomik tasarim igin antropometri tekniginden
yararlaniimasi gerekli olmasina ragmen, bu teknige gére olusturulmayan ¢evre ya da
arin cesitli yonlerden sikinti yaratabilir ve istenilen miktarda talep olmamasi

durumunda Ureticinin zarar etmesine de neden olabilir. Ayni zamanda, tasarim ve
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uretimde antropometri tekniginden vyararlanildiginda drtn imalati igin gerekili
hammadde rasyonel kullanildiinda, hammadde tiketimi de en az olmaktadir.
Antropometri insan vicudunun fiziksel 6zelliklerini 6lgme esaslari ile boyutlandiran
sistematik tekniklere dayali bir bilim dalidir. Antropometrik &lgtimler, dinamik ve
statikolarak iki baslkta yapilir. Statik veriler;uzunluk,boy, cevre ve deri kalinhgi
vb.élgtimlerin sonuglaridir. Bu o6lgimler, kisi anatomik pozisyonda ya da sabit
pozisyondayken yapilir. Anatomik pozisyon; ayakta dik duran, topuklari ve ayak
basparmaklari birlesmis, el ayalari 6ne, ylzu karslya bakacak sekilde durmakta olan
kisinin durusudur. Dinamik veriler; ddnme, uzanma ve egilme hareketlerinin sinirlari
Olcllerekelde edilir. Dinamik vestatik 6lgimler; mezure, antropometre, kayan kaliper,
deri kivrimi dlgiim aleti, gonyometre, inklinometre gibi araglar ve ¢ boyutlu dijital
yontemler ile yapilir. Antropometri farkli esyalarin (birbirine benzemeyen) oélculerini
optimize etmektedir. Antropometrik veriler farkl is alanlarindaki arag-geregler,
mobilya, giysi gibi de pek ¢ok alandaki fiziksel dlgtleri belirlemek igin kullaniimaktadir.
Bu sekilde alet, ara¢ gereclerin ve UrUnlerindlguleri ile onlari kullanan insanlarin
Olguleri birbirine uyumlu hale getirilerek “gorevi insana uyumlu” hale donugturulebilir.
Yapilacak ergonomik tasarimlarda bireylerin ortalama antropometrik &lgimleri
olmadan bir is icin gerekli olan alan ve hacim ile boyutlarin belirlenmesi mimkan
olmayabilir. Bilindigi gibi antropometrik tasarim insan-makine tasariminda en énemli
tasarim Ol¢utlerinden biridir. Dinamik ve statik antropometrik degerlerin herhangi bir
insan-makine sisteminden beklenen performansin yerine getiriimesindeki énemi diger
faktorler olan metot etiidi ve psiko-sosyal faktorler ve benzeri gibi diger faktorlerinde
bilimsel olarak ele alinmasi halinde sistemden beklenen performansin
gercgeklestiriimesini saglayabilir. Antropometrik degerler saglikh bir sekilde elde edilip
ongorilen ylzdelik degerlerine gore belirlendiginde o sistemde c¢alisan insanin
yiklenme ve dolayisiyla zorlanma faktorlerini de olumlu sekilde etkilemek
mimkiindiir. insanin konfor sinirlari igindeki tiim diger ergonomik faktérler yaninda
verimlilik ve Uretkenlik degerleri de g6z 6nline alinarak, standart sapmalarina gére
genellikle %90 ve %95 guvenlik sinirlari iginde Ust ve alt antropometrik degerler veya
ayarlama araliklari belirlenebilir. Tasarlanmis sistemler iginde bazi hallerde kritik
antropometrik degerler igin birkag cm’nin dahi édnemi olabilir. Ayrica unutmamak
gerekir ki ergonominin gbz ©Onlne alinmasi, gereken Uretim veya kullanim
etkinliklerinde Uretimi yapan veya tasarlanan Grint kullanan insan kitlelerinin Gretim,
servis, tekstil, mimarlk, spor, vb. alanlarda maksimum faydanin elde edilmesini
saglayabilir. TUrkiye’de yapilan antropometrik ¢alismalarin derlenmesi ve kullaniciya

donlk saglam istatistiksel verilerin ortaya konulmasi amaci giden bu calismada
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karsilastirmalar yoluyla saglikh veriler ortaya konulmaya caligilmigtir. Bu verilerin
ileriye donuk degisimlerinde istatistiksel tahmin yOntemleriyle ortaya konulmasi

bundan sonraki ¢calismalara i1sik tutacaktir [4].
1.2.3. Antropometrik liriin tasarimi

Antropometri, vlicut araligini 6lgen bilimdir. Bir populasyonun boyutlari, Grlnler
tasarlanirken énemlidir. insanlar bircok boyut ve sekilgesitliligindedir. Antropometrik
veriler, bélgesel popllasyonlar arasinda énemli 6lciide degismektedir. Ornegin,
iskandinav niifusu daha uzun olma egilimindedir,Asya ve italyan niifuslari daha kisa

olma egilimindedir [3].
1.2.4. Antropometrik verilerin kullaniimasi

Calisma alanlari antropometrik veriler kullanilarak yapilir. Bu sekilde tasarlanmis
galisma alanlariileis¢i daha rahat calisir ve is yeridaha verimli bir hale
gelir. Antropometrik veriler kullanilirken, tasarimda kullanilan verilerin  Grinud
kullanacak kisilere uyum saglamasi en 6nemli konulardan birisidir. Antropometrik
verilerden tasarima uygun sekilde yararlaniimasi icin uyulmasi gereken temel

ilkelerbulunmaktadir [6].
1.2.4.1. Ug degerler i¢in tasarim

Tasarim galismalari kullanicilarin neredeyse tamamina yakinini kapsayacak sekilde
calisanlarla uyum saglayabilecek tasarim standartlarinin gelistiriimesini amac edinir.
Yapilan c¢alismalarda hedef alinan kullanici kitlesi orani %90’dir. Standart sinif
disinda tutulan kisim; alttaki %5 ile Ustteki %5 kismidir. %5-%95 arasindaki
siniftasarim c¢alismalari sirasinda hedef alinan kitledir. %95'lik dadihm degeri;
hacimle ilgili tasarimlarda,%5'lik dagilim degeri, erisimle ilgili tasarimlarda goz
dnunde bulundurulur. Ornegin calisanlar igin asansér tasarlanirken asansér kabininin
boyutlandiriimasinda %95’lik dederler, asansor igindeki kontrol panelinin désemeden

itibaren yuksekligi belirlenirken %5’lik degerler géz 6ninde bulundurulmalidir [6].

Bu durumun diastinme mantigi, boyu uzun Kisilerin sigdigi bir kabine boyu kisa
kisilerin zaten sigabilecek olmasidir. Uzun boylu kisilerin de kisa boydaki kisilerle ayni

alana erisebilmesi ana fikirdir [6].
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1.2.4.2. Ayarlanabilir tasarim

Herhangi bir esya sinirlari belirli olglleri, farkli boyutlardaki kullanicilar igin
ayarlanabilir sekilde tasarlanabilir. Bu tasarima; araba koltugunun ileri-geri hareketi,
calisma masasinin sandalyesinin asagi-yukari hareketi 6rnek olarak verilebilir.
Ayarlanabilir sekilde tasarlanmigara¢ gerecler; %5 ve %95’lik dagilm igerisindeki

herhangi bir dl¢liyeayarlanabilecek sekilde tasarimlanmalidir. Bunlar:

- Ofis sandalyesinin maksimum ayarlanabilirylksekligi, oturma dizleminin ve
sirt kisminin yiksekligi

- Arabalardastrutcukoltugunun yiksekligi, direksiyon mesafesi

- Surdcinin agirhgina gore ayarlanabilen koltugun hidrolik yaylandirma sistemi

- Arabalardakikafa degen kisimlarinpozisyonlari

- Yuksekligi degisebilenbilgisayar ve yazici masalari [6].
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Sekil 1.10. Bir koltugun yuksekliginde cesitli ayarlama araliklari
tarafindan barindirilan  hedef nifusun ylzdesini  gOsteren
antropometrik maliyet/fayda fonksiyonu [1]

1.2.4.3. Ortalama deger i¢in tasarim

Ortalama degerler igin olan tasarimlar, kullanicilarin buydk bir kismina karsilik

verememektedir. Fakat yine de ¢ogu alet ve esya ortalama degerlere goére tasarlanir

[6].
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1.2.5. Ortak igyeri durusglar

Calisma ortaminda ortak duruslar vardir. isyeri Grinleri tasarlanirken géz éniinde
bulundurulmasi gereken alanlar ve bu duruslara iliskin belirlemeler; ayakta durma,

oturma ve ulasma seklindedir [3].
1.2.5.1. Ayakta

Bazi kullanicilar ig istasyonlarina ayakta iken ihtiya¢c duyabilmektedir. Bu durumda,
uygun bir masa tasarlanabilir ve gergeklestirilen isin tlrl icin secilebilir. Ayakta duran
operatdr icin masa yuksekligi 70-110 cm arasinda degisebilmektedir. Masa

yuksekligini secerken, isin hafif veya agir olmasi g6z éntinde bulundurulmalidir [3].

HASSAS
)

®

AGIR

Sekil 1.11. Ayakta ¢aliganlardaki is gesitleri [3]
1.2.5.2. Oturma

Kullanici otururken hangi parametrelerden yararlanilarak tasarim yapacaginibilirse
kullanicinin oturum rahatligini artiracak ve tasarimi en uygun yapacak sekilde oturma

dizeni ayarlanabilir. Ortak oturustaantropometrik élcimlerden yararlanilabilmektedir

[3].
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Sekil 1.12. Oturan bir insanin dl¢ileri
1.2.6. Ortak igyeri hareketleri

isyeri,  kullanicllar  igin  rahat olmali ve mimkin oldugu kadar
calisanlarinintiyaglarinacevap verebilmelidir. isyeri bu disiinceyle tasarlanirsa
yuksek isci verimliligi elde edilebilir verahatsizlik riski dlsurulebilir. Standartlara uygun
isyeri tasarlanirsa daha fazla verim ve konfora ulasacak esneklik saglanmis olur.
Calisanlar tekrarlayan hareketler ve uzun sureler boyunca calismaktan, ihtiyac olsa
bile kaginmalidirlar. Yorgunluk ve kas iskelet Rahatsizliklarinin olusumunun
azaltiimasi icin ¢alisma zamani ve ortami optimum araliklar i¢cinde olacak sekilde

tasarlanmalidir. Urliniin Gretimi bu sekilde gergeklestiriimelidir [3].
1.2.6.1. lyi ve kétii bolgeler

Bir kullanicinin oturmak veya ayakta durmak icin ulasabilecedi 4 farkh bdlge

vardir.Bunlar;

» Bolge 0 (Yesil Bolge): Tum hareketler igin tercih edilen bdlgedir. Kaslara ve

eklemlere minimum baski yapar.

* Bolge 1 (Sar1 Bolge): Cogu hareket icin tercih edilen bolgedir. Kaslara ve eklemlere
az baski yapar.
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» Bolge 2 (Kirmizi Bolge): Uzuvlar icin daha fazla asiri pozisyondur. Kaslar ve

eklemler Gzerinde daha blyuk zorlanmaya neden olur

« Bolge 3 (Kirmizi Bolgenin Otesinde): Cok agiri yiklenen uzuvlardaki konumdur.

Ozellikle agir kaldirma veya tekrarlayan gorevlerde gériilmektedir.

Bu boélgeler vicut uzuvlarinin serbestce hareket edebilecekleri araliklardir. 0 ve 1
bolgeleri, kiigik eklem hareketlerini temsil etmektedir. 2 ve 3 bolgeleri daha asiri
konumlari temsil eder. Codu hareketin meydana gelmesi icin 0 ve 1 bdlgeleri tercih
edilmelidir. Mimkun oldugunca, 2 ve 3 bdlgelerinden kaginiimalidir. Bu araliklardaki
hareketler tekrarlayan ve agir goérevler icerdiginden daha fazla yorarak kas ve

tendonlarda gerginlik ve dolayisiyla kas-iskelet sistemi bozukluklarina yol agabilir [3].
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Sekil 1.13. Ortak eklem hareketleri icin ilgili boélgeler. Bélge 0 yesil renktedir, Bolge
1 sari renktedir ve Bolge 2 kirmizidir. Bolge 3 kirmizinin 6tesindeki yerlerdir [3]
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1.2.7. Tekrarlanan hareketler

Tekrar eden gorevler gerekli ise, hareketlerin tekrarlilik sayisini en aza indirmek
yaralanma riskini azaltmaya yardimci olabilir. Azami gunlik tekrarlar igin cesitli
faktorler goéz éniinde bulundurularak 6zel bir sayi belirlenmelidir. Tekrarlayan gérevler

kullanicinin kas glcu kullanim miktarini artirir ve yorgunluga neden olur.
1.2.7.1. Farkh kuvvet miktarlar

Antropometri insan boyutlarini incelediginden kullanilan kuvvet de boyut gesitliligine
bagli olarak degiskenlik géstermektedir. Bltlin ¢alisma, hareket ve aletlerde oldugu
gibi el aletleri Gzerinde uygulanan kuvvetler de isin dogasina goére cgesitlik gosterir.
Ornegin kavramada da(sap Uzerinde) cesitli kuvvetler uygulanabilir. Asgari kuvvet igin
el aletinin sapinin ¢api ve uzunlugu gibi boyutlari gesitli test ve kontrollerle bir kurala

baglanabilir, Griinln cinsi ve diren¢ de bu konuda 6énemli faktérlerdendir [3].
1.2.7.2. Nesnelere ulagsma

isyeri gérevlerinin tekrarlanan dogasi nedeniyle bu konu gok 6nem kazanmaktadir.
Bir nesneye ulagmaya calisan bir kisi igin; nesneye ulasmanin ne kadar mesafede,
ne siklkta ve ne durusta oldugu 6nem kazanmaktadir. Caligmalarin blyik gogunlugu

0 ve 1 bolgelerinde gergeklestiriimelidir [3].
1.2.7.3. Kimulatif travma bozukluklar

Her iki bolgede (Bélge 0 ve 1) de kimdlatif travma bozukluklari (CTD'ler) olugabilir.
CTD'ler; hareketler, stresler ve eylemlerin tekrarlayan nedenleriyle olusan

yaralanmalardir [3].

CTD’lerin meydana gelme olasiligini azaltmaya yardimci olmak igin bazi hususlar

vardir. Bunlar:

- Hizli ve ¢ok tekrarl, kol giict gerektiren hareketler veya sirekli statik duruslar

empoze edilmemelidir.

- El bileginin 6n kolunda basing noktalarina dikkat edilmelidir veya vicudun
diger kisimlari bir kenar veya sert bir ylizeye temas etmemelidir.

- Omuz fleksiyonu(blkilmesi) ve abdiksiyonu(uzaklastirma) en aza
indirilmelidir.

- Agirlikl nesnelerin elde tutulmasi azaltilmahdir.
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- Agir kuvvetli uygulamalar azaltiimali veya ortadan kaldiriimalidir.

- lggilerin sik sik ara vermeleri istenmelidir [3].
1.2.8. Evrensel tasarim diisiinceleri

Cogu insan bazen yeteneklerinde bir sinirlama veya bir rahatsizlik yasayabilir. Bu
durum artarak tekrarlayabilir de. Kirik kemikler, burkulan bilekler, hamilelik, ya da
yaslanma bunlara érneklerdir. Bireyler icin ofis ile ilgili sorunlar yaygindir. isverenler
isciler icin santiyeler ve diger alanlarda gerekli sartlari saglamalidirlar. isciler icin
gerekli ofis ve ofis mobilyalarina yonelik dikkatlilik engelli bireyler icin de ayrica

disunulmelidir. Bu bakis acgisi bazi evrensel tasarim yénergelerini saglamaktadir [3].
1.2.9. Ergonomik sistem tasariminda antropometrik modelleme
Ergonomik sistem tasarimi doért asamada gerceklesmektedir. Bunlar:

a) Gereksinimlerin Belirlenmesi: Veri toplama slrecidir. Ergonomik sistem
tasariminda, hangi antropometrik dlgiiniin ve yéntemin kullanilacagi gereksinimlere

gbre degismektedir.

b) Kavramsallastirma: Birbirleriyle baglantili veriler gruplandirilarak bir dizenleme
icerisinde modellenir (kavramsal modelin olugturulmasi). Antropometrik o6lgller
cinsiyete, yasa, irka ve c¢alisma alanina gére degistidi igin, elde edilen veriler
gruplandiriimaktadir. Verilerin normal dagilimi (Gauss Dagilimi) analiz edilir. Normal
dagihm egrisinde, %5’lik dilim dl¢im yapilan bireylerin %5’'inden daha kiglk olan
degerlerini, %95’lik dilim ise Olgim yapilan bireylerin %95'inden daha buyuk
degerlerini ifade etmektedir. Gauss dagilimi yalnizca ortalama deger ile ifade

edilemez, standart sapma (SS) degerinin de bilinmesi gerekir.

¢) Mantiksal Model Kurulmasi: Veri tabani tasarimlarinin iligkisel veri tabani
modelinde tablolar ile ifade edilebilmesi icin yapilmasi gereken déntisum, yani iliskisel

modele dénlsim gergeklestirilir.

d) Fiziksel Model Kurulmasi: Ug boyutlu prototip geometrisi uygun yazilimlarla

tasarlanmaktadir [4].
1.2.9.1. Antropometrik Optimizasyon

Antropometrik doneler gesitli topluluk ve irklarda dnemli miktarda farklilagir. ABD’de

Uretilen bir mal, Gliney Amerika ya da Glineydogu Asya’'ya pazarlanmak isteniyorsa,
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artinin boyutlari da ona goére kigultilmelidir. ABD’de erkek nifusun %90’na uygun
bir mal %90 Alman, %80 Fransiz, %65 Yunan, %45 Cinliye uygundur. Bir Grintn ayni
toplumun tamamina uygun dusecek sekilde imalati da imkansiz olmasa da zordur.
Ancak énemli dlglide bir nifusa uygun olarak Uretilmelidir. Ornek; dis firgalarinin kil

ve sap uzunluklari, elbise ve giysilerin beden dl¢tleri gibi [3].
1.2.9.2. Destek unitesi ve ara kesit tasarimi

insan sistem ara kesit teknolojisinin bilesenlerinden olarak insan makine ara kesit
teknolojisigelistiriimistir ve g¢esitli amaglara sahiptir. Bu teknolojinin amaglari;
calisanlarin is yukinU azaltmak, hata yapma oranini azaltmak, konfor ve verimliligini

gelistirmektir.Bu amaca ulasmak icin izlenilen yéntemler; oturma ve ¢alisma alani

dizenlemesi, gosterge ve kontrol panellerinin konumlanmasi, is istasyonlarinin

tasarlanmasi, biyomekanik ve antropometri pratiklerinin uygulanmasidir [2,6].
1.2.9.3. Antropometrik verilerin tasarim siirecinde kullanimi

Tasarimda antropometrik verilerden vyararlanilirken, tasarimdakisorun analiz

edilmelidir. Tasarim surecinde genelde 3 yol tercih edilmektedir. Bunlar;

- Herkesi kapsayan, u¢ deg@erleri de igeren; kullanicilarin %100’G igin tasarim
- Kullanicilara uydurulabilen,kullanici boyutlarina gore ayarlanabilen tasarim

- Ortalama kullanici élguleri; %50’lik kisim igin yapilan tasarimdir [2,6].

Tasarlanan Urlnlerin uygunlugunu kontrol etmek icin bilgisayarl destegi ile benzer
sartlar olusturulmali ya da tasarim; maket yardimi ile denenmelidir. Standart bir
antropometri arastirmasinda iligkili dlgimler bagdimsiz yapimalhdir, is esnasinda
vicudun cesitli kisimlari birbiri ile karmasik etkilesimlerde bulunur. Calisma alaninda
tasarim yapilirken antropometrik ve biyomekanik veriler beraber gereklidir. Gunlik
islerdeki gli¢ kullanimini kisitlayan biyomekanik faktérler ¢ ana gruba ayrilir. Bunlar,
insan vicudundaki kaslara bagl kisitlamalar, yercekiminden kaynakli kisittamalarve

kullanilan donanimin araylz (rahatsizlik ve sirtinme) kisitlamalaridir [2,6].
1.2.10. Antropometri ve 6l¢lim yontemleri

Antropometrik 6lciimler ¢ocuklarda infantometre, yetiskinlerde stadiometre ya da

antropometre ile yapilir. Ginlimuizde U¢ boyutlu tarayicilar yardimi ile fotogrometrik
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yontem ile farkh agilardaki kameralar kullanilarak insanlarin antropometrik olguleri

bilgisayar ortaminda modellenebilmektedir [9].

Antropometrik veriler bilgisayar ortaminda elde edilmese bile simUlasyon programlari
tarafindan islenip sanal insanlar ile modellenebilmektedir.Uygulanan bu ydntemler
ilepek ¢ok Ulkedeki insan tipinin antropometrik élgt ve sinirlari ile uyumlu tasarimlar

yapilabilmektedir ve tasarlanacak nesnelerin élglleri hesaplanabilmektedir [9].
1.2.11. Antropometri ve biyomekanik

Tasarimcilar ve insan faktérleri uzmanlari, insan fiziksel yetenekleri tizerine bilimsel
verileri sistem ve ekipman tasarimina dahil etmektedir. insanlarin fiziksel 6zellikleri,
makinelerin aksine, tasarlanamaz. Bununla birlikte, sistem veya ekipman tasarlarken
insanin fiziksel dzelliklerini hesaba katmamak, gereksiz personel sayisi ve personel

taleplerineyol acabilecektir [8].

Antropometri, sistemlerin, ekipmanlarin, Uretilen Grtnlerin, insan yapimi ortamlarin ve
tesislerin tasarimi ve degerlendiriimesinde bu verilerin insan fiziksel 6zellikleri ve
uygulanmasi (muhendislik antropometrisi) hakkindaki verilerin bilimsel oélgimu ve
toplanmasidir. Biyomekanik, biyolojik sistemlerin mekanik 6zelliklerini, bu durumda
insan vicudunu fiziksel 6zellikler ve mekanik modeller agisindan tanimlar. Bu alan
disiplinler arasidir. Temel olarak antropometri, mekanik, fizyoloji ve muhendislik
bilimlerini icermektedir. Uygulamalarda, muhendislik amaglari i¢in insanin mekanik

yapisli, glcu ve hareketliligi ele alinmaktadir. Bu da insanlarin hayatini kolaylastirir.
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2. DURUS

Durus, basin, gévdenin, kol ve bacaklarin bos ortamda yer almasi, tutmasi olarak
nitelendirilebilmektedir. Calisma durusu ise, vucut Uyelerinin yapilan ¢alismaya ve

onun gerektirdiklerine gére pozisyon almasi seklinde tariflenmektedir.

Vcut bilgilerinin ve eklemlerin minimum zorlandidi ve gug¢ sarf ettigi durus, nétral
durustur.Nétral pozisyon, bel, sirt, boyun eklemleri ve omurganin zarar gérmemesi
igin en uygun durustur. Bu pozisyondan sapma riskleri beraberinde getirir. Bu

sapmalar kot durusu olustururlar.

Durustaki koéti  konumlar, c¢alisma sidrecinde ©Onemli rahatsizliklara sebep
olabilmektedir. Kétl durus ve stressin ortadan kaldiriimasi, verimliligin artiriimasiyla
es deger 6neme sahiptir. Aksi halde stresli, yorgun ve agri icinde bir calisma
surecinde bulunulur. Ayrica bu durum; kas iskelet sistemi Rahatsizliklari, kalitede

disus ve maliyette artigi da beraberinde getirir [7].
2.1. Statik Durus

Bir eklem hareket ettiriimezse statik bir ylke sahiptir. Dinamik yiklerde eklemler, ek
yiklere maruz kalacaklardir. Uriin tasarim ve uretiminde dinamik aktivite hesaba
katilmak zorundadir. Statik oturma zaman zaman bel agrisina neden olma
egilimindedir, bu nedenle iste ¢alisirken ara sira ayakta durma ve yurime tesvik
edilmektedir. Ofiste galisan bir kisi masadan kalkmayan bir hayat tarzi yerine aktif
birhayat tarzi benimsemelidir; postalarina bakmali, malzemeleri almali, molalarda
sandalyelerini birakmalidir. Hareketsiz bir stirlict arag koltuk pozisyonunu ayarlamali

ve molalarda arada sirada ylramelidir [4].
2.1.1. Ayakta

Ayaktaki insan duruslari igin varyasyonun blytk bir kismi bacak uzunlugundadir ve
gbvde ylksekligi nispeten sabittir. Degisken agirliklarin yetiskin erkekler icin viicut
bdlimleri toplam agirligin bir yizdesi olarak su sekildedir: Kafa = %7,3- govde = %
50,7-1 adet kol ve el = %54,9-1 adet bacak ve ayak = %16,1’dir [4].
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Ayakta duran bir kiginin iki ayak arasindaki ortalama mesafe yaklasik 100 mm'dir. Bu
mesafe ayak merkezleri arasinda yaklasik 200 mm ve dis kenarlar arasinda yaklasik
300 mm’dir. Ancak erkekler i¢in ortalama yukseklik 1750 mm'dir. 1750 mm'lik bir
yukseklik icin sadece 200-300 mm'lik bir taban vardir. Bu yapinin bele kadar destegi
omurgadir. Ayaktayken agirlik merkezi omurgadan ileriye dogru agilan kulaktan (L4-
L5 lomberlerinde yani omurlarindan) gecer, boylece viicut normalde ligament (baglar)
ve sirt kas kuvvetleri ve soleus(alt bacak arkasi kasi) ile karsi kargiya kalinan bir efora

sahip olur [4].

) 1
b1a

Sekil 2.1. Statik antropometri galismalarinda kullanilan
ayaktaki boyutlarin gésterimi [1]

Tablo 2.1. Statik antropometri c¢alismalarinda
kullanilan ayaktaki boyutlar [1]

Ayakta Olciilen Boyutlar
1 | El kavrama yiksekligi |8 | Dirsek yuksekligi
2 | Bag yiksekligi 9 |[Bacak yuksekiigi
3 | Yanda kavrama 10| Bel yiksekligi
4 | Goz yuksekligi 11| El kavrama yuksekligi
5 [ Kalca yuksekligi 12| Diz yiksekligi
6 | Onde kavrama 13| Ayak biledi yuksekligi
7 | Gogus yuksekligi 14| Ayak uzunlugu
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2.1.2. Oturma

insanlarin sirt Ustll diiz ve bas asagi oturmasi kavrami kurgusaldir. Oturmus
insanlarin duruglar ‘ileriye’ (uyluk), ‘orta’ (bas Uzeri kalga) ve ‘geriye dogru’ (basin

arkasinda kalga) bélusturilir. ilk nokta, pozisyonlarin ortada sabit olmadigi, ancak

degistigi (Saat basi yaklasik on kat degistirildigi), ikinci nokta, duruslarin goérevle

(meclis, ofis) buyuk o6lglide degistigi, dinleme ve ayni zamanda goérevler arasinda

degisiklik pozisyonudur [4].
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Sekil 2.2. Statik antropometride yararlanilan oturarak o6lgllen

boyutlarin gésterimi [1]

Tablo 2.2. Statik antropometride yararlanilan oturarak élglilen boyutlar [1]

Oturarak Olculen Boyutlar

Oturarak yukarida kavrama
Oturarak onde kavrama
Oturma yerinden ust boy

Oturarak bel yuksekligi
Oturarak kalca yuksekligi
Dirsek tutak mesafesi
Oturarak diz alti yiksekligi
0 | Oturarak diz ustu yuksekligi

- OO~ B WN -

Oturma yerinden goz yuksekligi
Oturma yerinden omuz yuksekligi

1"
12
13
14
15
16
17
18
19

Taban kalca mesafesi
Ayakucu kalca mesafesi
Diz kalca mesafesi
Oturma derinligi

Omuz genisligi
Oturarak boy yiksekligi
Oturarak goz yiksekligi
Oturma yeri genigligi
Dirsek arasi genislik

2.2. Dinamik Durus

Bir postlrin minimum stresi, eklemin nétr pozisyonundadir. Stres, notrlikten

ayrilmaylagenellikle kalkis ile dogrusal olmayan sekilde artar.

90 derecelik bir kalkis, normal bir kalkisa gore iki kat daha fazla streslidir. 45 derecelik

kalkis daha fazla streslidir. Ylrtrken viicuda destek asamasi topukla baslayip parmak
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ucunda biter. Yurime normal boyutlardaki yetiskinler igin yaklasik 2,5 m/s’dir.

Yurimede ayni hizda bile olsa kosmaktan daha az enerji harcanir [4]

Kabul Edilemez
]

Kabul Edilebilir

\
En Uygun \ Dirsek Yiiksekligi
Kabul Edilebilir\ \
X

E.h. - 50mm

O
d —— \}: — E.h. - 100mm
/

——
—
—

Kabul Edilemez

%%5: 1005mm

s %50: 1090mm
s %,05: 1180mm

——

| |=— 25mm

Sekil 2.3. Endustriyel montaj gorevinde optimal ve tatmin edici ¢alisma
yukseklikleri icin kriterler [1]

Yururken, bir bacagin aktivitesi daha kisa bir salinim asamasina sahiptir (Ayak ileri
gectiginde) ve daha uzun bir destek (adim, temas) fazi (ayak yerde oldugunda)
gerekmektedir. Destek asamasi topuk ile baslar ve parmak ucunda biter. Salinim
asamas! destek asamasindan daha kisa oldugundan bir kayma sirasinda faz,
destegin itme bolimu sirasinda zit uzvun topuk goérevi ile durmak yerine topuk hareket
etmeye ve Onde gelen ayaga dogru vicudun oniinde hareket eder. Boy (L)
uzunluguna bélinen boy uzunlugu (h), hiz ile lineer olarak degisir. Yiriime, normal
bilyuklukteki yetigkinler igin yaklasik 2,5 m/s’dir. Yiriime, ayni hizda, kosmaktan daha

az enerji kullanir.

Doktorlara yapilan kayropraktik ziyaretlerinin hepsi bel agrisi semptomlarindan

kaynaklanmaktadir. Bir sirt problemi hiyerarsisi su sekildedir:

- Dusuk geri zayiflama (azaltilmis yetenek)
- Dusuk bel engelli (kayip zaman)

- Dusuk geri 6deme tazminati (geri 6deme)
- Kisisel risk faktorleri [4].

2.21. Tasima

Tasima itme ve ¢gekmeye gore daha zahmetli oldugundan bu goérev mimkinse itme

ya da cekmeyle degistiriimelidir (6rnedin arabalar, konveydrler kullaniimalidir).
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Makarali konveydr veya bant konveydrinin kisa bir bdliminde tasinabilir sistemler
kullaniimasi da bir ¢o6zum yontemidir. Nesneleri yukari yonde ve Ozellikle
merdivenlerden tasimak yerine ylUk asansorleri kullaniimali, nesneler ise platform
Uzerinde taginmalidir ve eller serbest kalmalidir (6rnegin alet kemeri veya sirt cantasi
kullaniimalidir) [4].

2.2.2. itme/gekme

itme/cekme kaldirma kuvvetinden daha az kuvvet gerektirdiginden tercih edilmelidir.
Ug kisi bir arabay itebilir ama kesinlikle kaldiramaz. Genel olarak itmek, cekmekten
daha kolaydir [4].

Tablo 2.3. Uygulanabilecek yatay itme ve gekme kuvvetleri [8]

Uygulanabilir Uygulanma Sartlar
Yatay Kuvvet Sekli (u : Strtinme Sartlan)
110N Her iki el ya da | Duguk cekig gucu ile

(itme veya Cekme) | omuz ya da sirt | 0.2< p <0.3

200N Her iki el ya da | Orta cekig guct ile
(Itme veya Cekme) | omuz ya da sit |y = 0.6

240N Panele paralel ve dikey bir duvara 510-
(Itme) Bir el 1520 mm dayanirsa
310N Her iki el ya da | Yuksek cekis guc ile

(itme veya Cekme) | omuz ya da sit [y > 0.9

490N Her iki el ya da | 510-1780 mm dikey bir duvara kargi ve
(Itme veya Cekme) | omuz ya da sirt | panelden paralel olarak destekleniyorsa
veya ayaklan mikemmel kaymayan bir
zemine (Ayaklik gibi) sabitleniyorsa

730N 510-1780 mm dikey bir duvara kars! ve
(Itme) panelden paralel olarak destekleniyorsa
veya ayaklar mukemmel kaymayan bir

Sirt zemine (Avaklik qibi) sabitleniyorsa

Disiler 6zellikle iterek kuvvet uygulamada, erkeklerden daha zayiftir. Omuz veya diz
seviyesinden ziyade bel seviyesinde itme tavsiye edilmektedir (Bir arabadaki tek bir
yatay tutamak yerine iki dikey tutamak her boyuttaki insanin optimum durug

pozisyonuna izin verir). Cekme islemi ise bel veya omuz seviyesinden ziyade diz
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seviyesinde tavsiye edilmektedir. Kollar ve omuzlar (alt sirt degil) asagidaki

durumlarda kisitlayici olma egilimindedir:

- Aktivite tekrarlanmasi (Lokal kas yorgunlugu)
- Kétu Durus

- Tamamen uzatiimis kollarla itmek

- Bir kolla itmek veya ¢cekmek

- Omzunun Ustinden veya altindan itmek veya ¢ekmek [4]
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3. EL VE EL ALETLERI
3.1. Elin Anatomisi

insan elinin iddia edilen (iretim ve efor yetenekleri, elin yapisi, énkol, kol ve eli
olusturan kemiklere baghdir. Onkol iki kemikten olusur; yaricap ve ulna. Yaricap,
onkolun lateral kemigi, proksimal boélgesinde kuiguk, diz ve yuvarlak bir basi vardir.
Distal ekstremitesi genisler ve bilek ekleminin énemli bir bolimini olusturur. Ulna,
Uzerinde diger yandan, proksimal olarak buyuktir ve uzak ucunda kui¢ik, yuvarlak bir
kafaya daraltir. Bu iki kemik, hem proksimal hem de distal olarak sinoviyal eklemlerle
birlestirilir. Proksimal eklem, dirsek eklemi ile eklem kapsulinu paylasir; distal eklem
de bir tane bilek ile paylasir. Kemikler sirtlisti pozisyonda birbirine paraleldir. Ufna
kiigik parmak tarafina baglanirken yarigap bilegin bas tarafina baglanir. Bilek; el
prona edildiginde, yaricap ulna etrafina sarilir. El ayrica sekiz karpal kemik, bes
metakarp ve 14 falanj igerir. Carpus kemikleri iki sira halinde duizenlenmigtir.
Basamaklarin her biri disinda Ug falanks olusur. Bu falankslar, pozisyonlarina goére
adlandirilir; proksimal, orta veya medial ve distal. Onkolda ve elde dért biiyik sinir
vardir. Bunlar; medyan sinir, muskulokitan sinir, ulnar sinir ve radial sinir olarak
adlandinlir. Bu sinirler innervate cilt ve el ve 6n koldaki kas kasiimasini kontrol eder.
El bileginde fleksiyon olusturan kaslara fleksér karpi radialis ve fleksor karpi ulnaris
denir. El hareketini mimkin kilan kaslar sunlardir; lumbricals, dorsal ve ventral
interossei, fleksér digitorum profundus ve fleksor digitorum superficialis; ekstansor
digitorum, dorsal interossei (dijital abdiksiyon), ventral interossei (dijital addiksiyon),
lumbricals, dorsal ve ventral interossei, lumbrical, dorsal ve ventral interossei, fleksor
digitorum superficialis ve fleksér digitorum prohndus, fleksér digitorum profundus,
fleksoér pollicis longus ve brevis (basparmak fleksiyonu), ekstansor pollicis longus ve
brevis (basparmak uzatma), abductor pollicis longus ve brevis (basparmak kagirma);
adductor pollicis (bagparmak ekleme), abductor pollicis brevis ve fleksér pollicis brevis
(muhalefet bas parmak). Bukaslar kemige kanaldan gecer. Bilek eklemi sadece iki

dizlemde hareket edebilir. Ulnar ve radyal sapmalar tek bir dizlemde hareket saglar.
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ilk dizlemde dik olan ikinci diizlemde hareket eden diizlem, fleksiyon ve
dorsifleksiyon saglar. Erkekler ortalama olarak 500 N gu¢ uygulayabilmektedirler.
Disiler, ortalama olarak 250 N kuvvet uygulayabilmektedirler. Zorlamadaki bu fark
yetenegi dncelikle kiiglik kavrama boyutu ve kaslari olan digilere baghdir. Erkek gucu
ve antropometrisi temel alinarak tasarlanan el aletleri tork-efor kapasitesinin farkl
oldugundan dolay! disiler tarafindan calistirlamayarak sorun olusturmaktadir.
Tornavida ve anahtar kullanan erkeklerin tork-efor orani kadinlardan ylzde 10-56
daha fazladir. Kavrama ve glg¢ yastan énemli dl¢lide etkilenir. 65 yasina kadar gu¢

disusl yaklasik yluzde 20-40'dir [4].

A

~

Sekil 3.1. Elin antropometrisi [1]
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Tablo 3.1. El igin antropometrik tahminler (tim boyutlar mm olarak) [1]

Bowt Erkek Kadin

oyut (mm) %5 %50 %95 SD| %5 %50 %95 SD
1 Eluzunlugu 173 189 205 10159 174 189 9
2 Avuc uzunlugu 98 107 116 6|8 97 105 5
3 Bagparmak uzunlugu 4 5 58 4 | 40 47 5 4
4 i§aret parmak uzunlugu 64 72 79 51| 60 67 74 4
5  Orta parmak uzunlugu 76 83 90 5169 77 84 5
6  Yizik parmak uzunlugu 65 72 80 4 | 59 66 73 4
7 Kugik parmak uzunlugu 43 55 63 4 | 43 50 57 4
8  Bagparmak genigligi 20 23 26 2 |17 19 21 2
9  Bagparmak kalinigi 19 22 24 2115 18 20 2
10 igaret parmagi genigligi 19 21 23 1116 18 20 1
11 igaret parmagi kalinligi 17 19 21 114 16 18 1
12 El genigligi (el taragina ait) 78 87 95 5169 76 83 4

El genisligi (basparmak

13 oy c§a) ? 97 105 114 5|8 9 99 5
14 El genigligi (minimum) 7187 91 6 63 T1 79 5
15 Elkalinhdi (el taragina ait) 27 33 38 3124 28 33 3
16 Elkalinhdi (bagparmak dahil) | 44 51 58 4 | 40 45 5 3
17 Maksimum tutma 6lcust 45 52 50 4|43 48 53 3
18  Maksimum yayiima 178 206 234 17| 165 190 215 15
19 Maksimum fonksiyonel yayiim | 122 142 162 12| 109 127 145 11
20  Minimum karesel erisim 56 66 76 6 | 50 58 67 5

El ve bilek duruslari ¢esitli pozisyonlara sahiptir.

/)

NOTR
POZISYON

EKSTENSIYON .
FLEKSIYON

POZISYON

Sekil 3.2. El ve bilek duruslari [1]
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Parmak Dokunusu: Bir parmagin bir nesneyi
tutmadan dokunmasidir.

Avug Igi Dokunma: Elin ig yiizeyinin bir kisminin
nesneyi tutmadan dokunmasidir.

Parmak Palmer Kavrama (Kanca Kavrama): Bir
parmak veya birkag parmagin bir gikintiya veya
tutmaga kancalamasidir. Parmak giidiisii gerekli
degilse, bu tip parmak hareketi kullanilir.

Rl

Sekil 3.3. Dokunma, tutma ve kavrama fonksiyonlari [8]

Basparmak - Parmak Ucu Tutusu (Ug sapi): Parmak ucu
diger parmak ucuna karsi durur.

Basparmak - parmak el ayasi kavrama (Tutam tutus):
Bagparmak pedi, bir parmagin el ayasi pedine veya
pedlerin uglarina yakin birkag parmaga karsi durmasidir.
Bu kavrama, parmak ucu tutusunun kavramasindan
kolayca ayrilir.

Basparmak - isaret Parmagi Yan Tutus (Yanal tutus veya
yan tutam): Bas parmak isaret parmaginin radyal tarafina
karsi duruyordur.

Bagparmak - iki Parmakh Tutamak (Yazili tutus):
Basparmak ve iki parmak (Codu zaman orta parmak ve
isaret parmagi), birbirlerine veya uglarina yakindir.

Bagparmak - Parmak Uglarn Muhafazas: (Disk tutusu):
Parmak uglan ve iig veya dort parmagin pedleri birbirine
yakindir (Tutulan nesne avug igine dokunmaz). Bu
kavrama, bagparmak - iki parmakla kolayca geligir.

Parmak - avug igi muhafazasi (Muhafaza): Elin i¢
ylizeyinin gogu ya da hepsi kapali iken nesneye temas
eder.

Kavrama (Gii¢ kavramasi): Toplam ig el yiizeyi, (Genellikle
silindirik) tutacagi bilek eklemine paralel olarak tutan ve
genellikle bir taraftan ya da her iki taraftan elden gikinti
yapan tutamaktir.

PRy

Sekil 3.4. Dokunma, tutma ve kavrama fonksiyonlari [8]
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3.2. El Aletleri

El aletleri, insanhigin baglangicindan beri varolagelmiglerdir. Erken insan primatlari
tarafindan, bir milyon yil 6nce, tas aletler kullanilarak kazilmig, dévilmus, kesilmis ve
kazinmis nesneler bulunmustur. El aletleri, insan irkinin evrimi ile gelismistir; insanin
kollari, elleri her seyi yapmakta ve Gretmekte yetersiz kaldigindan daha iyi ve kesin
sonugclar almak lzere el aletlerini gelistirmislerdir. Gelisim, vida sistemi ve tornavida
ile baslamistir ve bunlar énemli kilometre taslari olmustur. Ozel el aletlerinin
geligtiriimesi; el aletlerinde cesitlilik, tarim gibi 6zellesmis mesleklerin blylimesiyle
zorunlu hale gelmistir. imalat, insaat vb. alanlarda el aletleri ilk gelistirildigi ve rafine
edildiginden beri, sadece birkag tane el aleti kullaniliyordu. Ortak el aletlerinin temel
tiplerinde ve tasarimlarinda 6énemli degisiklikler olmaktadir. (6rnegin, balta ve ¢ekic
temel tasarimlarinda hala blytk degisikliklere ugramaktadir.). Ticari olarak el aletleri
cesitliliginde artig olmaktadir. Bu araglarin ticari formlarindaki gesitlilik diger faktorlerin
yani sira, bu araglarin henliz optimal bir forma ulagsmadigini géstermektedir. Daha da
onemlisi, boyle bir cesitliligin kullanilmasiyla ortaya cikan saglik ve uretkenlik

sorunlari, aracglarin yeterli mikemmellige ulasamadigini géstermektedir [4].
3.2.1. El aleti tasariminin kapsami ve 6nemi
Operator—el-alet sistemi ve yapilan is G¢ ana bilesendir:

Bu g bilesen birbiriyle etkilesime girer. Sistemin verimliligini etkileyen faktérler; insan
operatoru ile ilgili olan; yas, cinsiyet, glg, beden buyuklugu, teknik, deneyim gibi
faktorlerdir. Ara¢ ve aletin tasariminda; kavrama, sekil ve boyut, eldiven, bilek
yonelimi, ulasma mesafesi, zorlayici gereksinimler ve kuvvetin uygulanma suresi gibi
faktorler rol oynamaktadir. Operatériin el aleti sistemi icin verimli bir performans
sergilemesi, bu farkh faktorlerin sisteme olumlu etkisile mimkidn olmaktadir.
Performans bilinmeli ve tasarimda hesaba katiimalidir. El aletlerinin tasarlanmasinda
genel amag, faktérlerin arasindaki iliskiyi optimize etmektir. isci ve el aleti; islerin ve
el araglarinin tasarlanmasinin temelidir. Bu temelin iyi hesaba katilmasi yaygin
fizyolojik ve kas-iskelet problemlerini hafifletir. El aletlerinin sec¢imi ve kullanimi;
tasarimin bir én gerekliligidir. is icin kuvvet ve yetenekleri farkli olan insanlarhesaba
katilmali ve el aleti kullanimi gerektiren igler igingalisanlarin araglari, bu sinirlarin

icinde olacak sekilde tasarlanmalidir [4].
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3.2.1.1. Sorunun 6nemi

Hem yaygin glnlik faaliyetler hem de sanayi igin el aletlerinin kullanimi, el aleti
tasarim problemini 6nemli hale getirir. Ayrica kaslar kotl etkileyecek sekilde
tasarlanmis el aletlerine bagh iskelet yaralanmalari ve hastaliklar ile isgi tazminat
maliyetlerini dislrmek igin iyi bir el aleti tasarimini bir zorunluluk haline getirmislerdir
[4].

3.2.2. El aletleri nedeniyle yaralanmalarin dogasi

1993 ve 1994'te ABD’deki, tim mesleki travmatik yaralanmalarin ve hastaliklarin
yaklasik yizde 5'inin el aletlerinin kullaniimasindan kaynaklandidi goériimustir. TUm
travmatik yaralanmalarin yiizde 2’si kaslara, tendonlara, baglara, eklemlere etkileyip,
el aletlerinden kaynaklandigi disinilmektedir. Ayni sekilde ABD'de yillik olarak
ortaya cikan burkulmalarin, suslarin ve sakatlanmalarin yaklasik ylizde 2’sinin el

aletlerinden kaynaklandigi dusindlmektedir.

El aletleri, ig ile ilgili acik yaralarin neredeyse yuzde 24'Une neden olmaktadir,
yaklasik ylizde 27'si kesik ve yirtilmalar, yaklasik yizde 3’0 ¢urik ve ezilmelere neden
olmaktadir. Karpal tinel sendromlu olgularin % 0,2'si, iltihap olgularinin % 1-2'si,
tendit (tendon iltihabi) olgularinin yaklasik yiizde 3'i ve ganglion kistlerin(igi jel dolu
kist) yuzde 2'sinden daha azi tim endustrilerde el aletlerinden kaynaklanan farkli

yaralanma tdrlerinin sonucudur.

Tablo 3.2. El aletlerinden etkilenen bedenin kisimlarinda el aletleri nedeniyle
olusan 8lumcil olmayan mesleki yaralanmalarin sayisi [4]

1993 1994
El El
aletlerinden aletlerinden
dolayi dolayi
gerceklesen Toplam gerceklesen
Vucudun Parcalari Toplam Sayi sayi Sayi sayi
Tum ozel sanayi 2252591 105478 2236639 99322
Kafa 155504 8722 151186 8880
Boyun 40704 893 40178 695
Omuz, sirt, kann ve
pelvik bolge dahil clmak
uzere govde 869447 18820 866731 18415
Ust ekstremiteler 518703 65537 506792 60428
Kol 92209 4625 94949 4637
Bilek 114540 4486 110232 3946
Parmak haricinde eller 92405 13197 88123 12116
Parmakliar 192634 41376 187390 38212
Eller ve parmakiar 6907 697 6777 800
Eller ve bilekler 5325 329 5553 238
Eller ve kollar 3821 417 4042 56
Alt ekstremiteler 440016 9313 443751 9149
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Yaralar, kesikler ve laserasyonlar (yirtiimalar) en ylksek insidans (insidans, insidans
hizi veya insidans orani, belirli bir ntfustaki belirli bir zaman dilimi igerisindeki belirli
bir hastalik veya hastaliklarin, yeni olgularinin sayisini ifade eder.) oranlarina sahiptir.
Farkli yaralanma tipleri arasinda, glgsiz el aletleri pek c¢ok insidansa neden
olmaktadir. Kesikler, delinmeler ve laserasyonlar ile burkulmalar en ylksek insidansa
sahiptir. Glglendiriimemis el aletlerini kullananlar arasinda ¢urtkler ve kiriklar nemli

bir orana sahiptir [4].

Tablo 3.3. El aletlerinden etkilenen bedenin kisimlarinda el aletleri nedeniyle olusan
olimcadl olmayan mesleki yaralanmalar igin insidans oranlari [4]

1993 1994
El El
- aletlerinden aletlerinden
Vucudun Parcalari dolay? dolay)
gerceklesen| Toplam | gerceklesen

Toplam Sayi sayl Savyi sayl
Tum o6zel sanayi 2856 134 277.0 12.3
Kafa 19.7 1.1 18.7 11
Boyun 52 0.1 50 0.1
Omuz, sirt, karn ve
pelvik bolge dahil olmak 110.2 2.4 1073 2.3
uzere govde
Ust ekstremiteler 65.8 83 62.8 75
Kol 1.7 0.6 118 0.6
Bilek 145 0.6 136 0.5
Parmak haricinde eller 1.7 1.7 109 15
Parmakiar 24 4 52 232 47
Eller ve parmakiar 0.9 0.1 0.8 0.1
Eller ve bilekler 07 - 0.7 -
Eller ve kollar 05 - 0.5 -
Alt ekstremiteler 55.8 1.2 55.0 1.1

insidans oranlari, 10000 tam zamanli calisan basina disen yaralanma ve
hastalik sayisini temsil eder ve asagidaki gibi hesaplanir:

insidans hizi - (WEHx20000), burada;
n, yaralanmalarin ve hastaliklarnin sayisidir

EH, takvim yill boyunca tum gun calisanlann calistig: toplam
saattir.

20000000, 10000 egdeger tam zamanh calisanin temelidir (haftada 40
saat, yilda 50 hafta).
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Tablo 3.4. ABD'de farkh tipte guglendiriimis el aletleri kullanimi
nedeniyle etkilenen beden kisimlarinda 6limcul olmayan mesleki
yaralanmalarinin insidansi [4]

Alet Tipi tc:)p;laa':n sirt omuz parmak el bilek
1993 | 1994 [ 1993 1994 | 1993 [ 1994 | 1993 | 1994 [ 1993 | 1994 | 1993 [ 1994
Tum sektorler 2856 277.0 78.0 751 134 136 244 232 117 109 145 136
Tum el aletleri 180 165 29 27 06 06 59 51 17 17 07 06
Tam
guclendiriimisel | 34 32 04 03 01 01 09 08 03 03 02 02
aletleri
Guclendirilmig

sikici el aletleri 04 0.3
Guclendirilmig } ) R ) R } )
kesici el aletieri | 04 08 01 s it
Guclendirilmig
carpmaveciviel | 04 03 01 0.1 - - - - - - - -
aletleri
Guclendirilmig

yuzey el aletleri 0.5 05 01
Guclendirilmig

donen el aletleri 01 0.1
Guclendirilmig
kaynak ve 1s1 el 0.7 0.8 - - - - - - - - - -
aletleri
Guclendirilmig
civi tabancasi,

yikama, 03 02
puskurticu vb.

= = = - 02 02 01 01 - -

insidans oranlari, 10000 tam zamanli isci bagina diisen
yaralanma ve hastalik sayisini temsil eder ve hesaplanir.

Tablo 3.5. ABD'de élimcul yaralanmaya neden olan olay/maruziyete
goére siniflandirilan farkh tipte gtclendiriimemis el aletleri nedeniyle
olmayan mesleki yaralanmalarin insidansi [4]

Nesne Nesneye Nesne
Alet Tipi tarafindan karsi icinde Asin caba | Tekrarlayan
etlipi Toplam oran vurulsn vurulan tutulsn gerektiren hareket
1993 | 1964 | 1993 l 1904 | 1993 | 1994 | 1903 | 1994 | 1993 | 1994 | 1993 I 1994

Tﬁmendﬁstrilef 2856 270 373 362 2085 241 125 120 806 760 120 15
Tﬁmelaledefi 18.0 165 82 75 19 16 09 08 48 44
Tum
gliclendirilmemis 9.0 8.1 54 50 08 07 02 02 20 18
el gletlen
Sikict el aletleri 0.1 0.1
Kesici el sletlen 49 42 38 34 06 05 o . 01 04
Kazici el sletleri o8 08 01 o1 . . . . 06 07
Tutucu el sletieri 02 02 01 . . . . 01 01
Olcmeye yarayan | .
el sletleri
Camlme‘;edeuen 098 1.0 06 o7 . . 02 02
Yiizey el sletleri 01 01 ot
Donen el sletier 08 07 03 o4 . . . . 04 03
Diger tim
guclendiriimemis
3:;':::?5"32'”“- 10 08 04 03 01 05 04
zimbalama sletleri
vb

38



3.2.3. Kavrama saplari

Kavrama saplari, el aletlerinde insanin fiziksel 6zelliklerine gére degiskenlige sahip

olan, ¢alisma verimliligini etkileyen énemli bir faktordur.
3.2.3.1. Sap tasariminin temelleri

Bir sapin amaci, kuvvetin aktarimini kolaylastirmaktir. Kullanicinin  bedensel
Ozellikleri; kullandigi ara¢ ve nesne; yapmakta oldugu isinperformansini belirler.
Tasarimda birincil amag, kuvvet aktarimini optimize etmek igin sapi optimize etmek

olmahdir [1].
3.2.3.2. Dairesel enine kesitin kollari ve uygun ¢ap

Uygun cap genelde 30-50 mm olarak tavsiye edilir. Dikdértgen veya c¢ok kenarl
bolimler daha az konforlu olmaktadir ve sicak noktalara sebep olmaktadir. Genel
olarak, iki dizlemin bulustugu yerde kenarlar yuvarlatiimaldir; asgari 25 mm’lik bir

egrilikte yaricap tavsiye edilmektedir.

Yuzey kalitesi kaygan olacak kadar purlzsuz ya da ¢ok sert olmamalidir.Asindirici
olmamalidir. "El-alet arayizinin surtiinme 6zellikleri cilt agisindan hem visko-elastik
olarak deforme olmamalidir hem de kayganlastiriimaya yer verilmeyecek sekilde

olmalidir.

Agir vernikli ahsap kulplar, metal veya plastiJe gore ekonomik ve yumusakhk
acisindan daha c¢ok tercih edilmektedir. Kauguk da benzer 6zellikleri saglamasina

ragmen yapiskan 6zellik gésterdiginden ¢ok tercih edilmemelidir.

Elin bir kismi bir kulptan gegiyorsa (bavul veya cay fincani gibi) yeterli acikhk
verilmelidir. (Ornegin tim kullanicilar igin bir fincanda; bir parmak ya da bagparmak

icin capl 35 mm olan bir daireye kadar izin verilmelidir).
3.2.4. Takim tasariminda biyomekanik
3.2.4.1. Kavrama ve sikma

Pense ve tel kesicilerden findikkiranlara kadar énemli bir kesme ve kirma araglari
grubu, kuvvetli bir sikistirma eylemiyle calistiriir. Dénebilen kollar, parmaklar bir kol
etrafinda kivriliyor ve avug i¢i zorlaniyorsa; etkili kesme/kirma kuvveti olusur. Aracin

avantaji ve kullanicinin kavrama giicii diger faktorler arasinda belirlenmelidir.iki kol
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arasindaki mesafeye gore; optimal sap, erkek ve kadinlar igin farklidir ve sirasiyla 45-
55 mm'dir [1].

Giiglii Tutma

Dinlenme Pozisyonu Pozisyonu

Hassas Tutma
Pozisyonu

Sekil 3.5. Dinlenme, glgli tutma ve hassas kavrama pozisyonlari [1]
3.2.4.2. Kavrama ve dondiurme

Kavranabilir ve gevrilebilir silindirik bir sap; kendi ekseni (A-A ekseni) veya B-B
ekseni etrafinda cevrilebilir. Tutamak olarak tornavida kullanildiginda (A-A eksenine
go6re dondurerek) islemin gticd, kullanicinin kuvvetine gore belirlenmez. Tork sadece
el ara yuzli boyunca iletme kabiliyeti ile kullaniimalidir. Bu nedenle tork, gigcli bir

sekilde sap tasarimina bagimlidir.
3.2.4.3. Bilegin notr pozisyonu

El bilegi nétr pozisyondayken kavrama glici en yiksek degerdedir. El bilegi notr
pozisyondan herhangi bir yénde hareket ettikge (Ornegin fleksiyon, ekstansiyon,
radyal sapma gibi) kavrama gticu bilegin esnemesi ile degisir. Bunun nedeni, el bilegi
esnediginde, parmak fleksorleri (kavrama eyleminde ana tasiyicilar) kisalir ve
kapasiteleri gerilim olusturmak i¢in bu sayede azalir. Bu sebepten 6étirl, alet kulplari
kullaniimalidir. Kavrama kuvveti icin bagka etkenler de vardir. Bilek nétr olmayan bir
pozisyonda oldugunda, mekanik yUkleme bu temas noktalarindaki tendonlari
artiracaktir. YUkteki bu artis, galisma gorevinin gerektirdigi tendonlarda "asinma ve
yipranma" artisina yol agabilir. Bilek nétral pozisyonunda oldugunda, silindirik sapin
uzun ekseni sikica tutulur, énkol eksenine 100-110 ° ag¢i yaptirilir. Bunun nedeni

karpal kemiklerinin farkli uzunluklarda olmasidir. Bilegin “dogal agisi” olarak
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adlandirilan bu agl, geleneksel marangoz aletleri tasarimlarinda gérilir (Ornegin
testereler). Boyle bir aleti kullanirken bigagin kesici kenari, el bilegi nétral
pozisyondayken onkolun itme eksenine paraleldir. Bdylece bilegin nétral pozisyonu

calisma esnasinda korunur [1].

= / Orta Parmak
4 e é
/

Sekil 3.6. Sapin ekseni, 6nkolun ekseni ile 100-110 ° acl
yaptiginda bilegin nétr pozisyonu korunur [1]

3.2.4.4. Kavrama kuvveti

El aletlerinin saplarina uygulanan kavrama kuvveti icin literatirde, %95 degerine goére
90 N maksimum tutus gicli onerilmektedir. Tekrarlanan kuvvet eforu gerektiren
durumlar igin, erkeklerin azami tutma gucinin yizde 40-50'sini kullanmasi 6nerilir.
Ornegin bir dakika boyunca plaka makaslari ile kesim yapilmasi durumundaorta
derecede zor olan bir plakayl kesmek i¢in maksimal olarak erkeklerde ylzde 40,

kadinlarda ytizde 60 el kavrama kuvvetine ihtiya¢ duyuldugu gézlenmistir [4].
3.2.4.5. Arag tirii

Anahtarlar; farkli kaslari kullandiklarindan, tornavidalardan daha fazla tork eforu
saglar (yaklasik 10 ila 20 kat daha fazla). Tork efor yetenegi tornavidalar icin, genel
olarak sap ¢apindaki artisla artar. Anahtarlar igin tork efor kapasitesi genellikle kolun
uzunlugu ile dogrusal olarak degisir (Ornegin; bir lokma anahtari ile daha fazla tork

uygulanmasi gibi).
3.2.4.6. Tetik

Tetiklemede de tekrarlanan aktivitelerde kas — iskelet sistemi sorunlari ortaya
cikmaktadir. Tek parmakla tetikleme igin 2 kg'dan az, ¢ift parmakla tetikleme igin 4

kg’'dan az kuvvet harcanmalidir. Ayrica surekli egzersiz etkisini azaltmak igin kas gucu
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acisindan Kkilitli bir mandal tavsiye edilmektedir (Alet kullanimda iken tetigi yerinde
tutabilen mekanizma). Yeni gelismeler ile dokunsal algilama teknolojilerinde
tasarimcilarin sifir-kuvvet tetikleyicileri geligtirmeleri mimkin olabilmektedir. Ancak
lehim tabancalari gibi ortak el aletlerinin kullaniminda aracin c¢alistiriimasi igin 20 N

kuvvetin kullaniimasi gerekmektedir.
3.2.4.7. Kullanim siiresi ve tekrari

Bir el aletinin kullanim suresi ve tekrar tekrar kullaniimasi, mesleki yaralanma riski,
yiuksek manuel kuvvet egzersizlerinin meydana getirdigi karpal tlinel sendromu
riskine yol agabilir. Dusuk tekrarlik ve dislk gli¢ harcama dnerileri ve imkanlari,
bunlari belirleyen kriterlerle birlikte dikkate alinmalidir. Arastirmalar bir elde 2.5 kg’lik
bir yik tutuldugunda rahat bir ¢calisma postirinde bile 20 dakika icinde belirgin kas
yorgunlugu olustugunu, bir yukl tekrar tekrar tutmak gerektiginde dinlenme
surelerinin verilmesi gerektigini belirlemistir. 5,6 kg’'lik bir yuk, bir dakika tutma, bir
dakika dinlenmede dért saat icinde yorgunluga neden olur. 1,9 kg’da 1 dakika tutma,

10 saniyelik bir dinlenme, dort saat sonra yorgunluga yol agar.

Tekrarlanan eforlarda, belirli bir hizda anahtarlar ve tornavidalarla elde edilebilecek
maksimum tork 240 saniyeden sonra yuzde 38'e kadar azalir. Bu dusis dayanikhlik
suresini de sinirlar. Bitkinlige kadar egzersiz yapmak, 24 saat dinlenme ile bile
iyilesmeyi saglamayabilir. Yorgunluk olmadan tolere edilebilen, ginlik egzersiz
sayisinl  belirlemek icin c¢esitli calismalar yapilmistir. Tekrarlayan el-bilek
egzersizlerinde artan gun sayisi kas-iskelet sistemi bozukluklari riskini artirir.
Eldivenler, keskin kenarlara ve kiymiklara kargsi is¢inin elini ve én kolunu korur.
Eldivenler ayrica asiri sicaklik, kivilcim, talaslar ve elektrige karsi da korur, titresim
enerjisini emer. Eldivenlerin dezavantaji, kisinin nesneleri kavrama becerisini
glgclestirmesidir. Bunun icin eldivenin malzemesi ve kalinhigi énemlidir. Eldivenin

kalinhgi 8-40 mm arasinda olmalidir.

Eldivenlerin manuel performans Uzerindeki etkisi incelediginde performans sirelerinin
yluzde 12,5 azaldigi goézlemlenmistir. Havlu kumas, deri ve PVC eldiven ile,
performans sirasiyla yuzde 36, % 45 ve % 64 oraninda azaldid\, hi¢ eldiven giymeden

kiguk digmelerle (islerle) calisilirken Ustlin performans gorildiga bildiriimigtir.

Eldiven giyildiginde, kavramada (tutunmada) azalma olabilir. Kavrama glclinde
yuzde 20-30'luk bir dists gobzlemlenmigtir. Lastik ve deri eldivenlerde eldivensiz

kavrama glictine kiyasla azalis % 10-15 civarindadir.
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Maksimum ¢ekme ve itme kuvveti, bilek fleksiyonu, torku ve bilek uzatma torkunda el
aletlerini kullanirken eldiven giyildiginde % 10-30'luk bir artis oldugu bildirilmistir
(Ozellikle tornavida ve anahtarlarda).

F: GCekme Kuvveti )
Te: Ayni Gekme Kuvveti Igin Gereken Disk Torku

Sekil 3.7. iki farkh durusta ayni gekme kuvvetini (F) uygulamak igin gereken tork
(Te) ile ilgili dirsek pozisyonu [1]

Yapilan cesitli arastirmalarda tork efor yetenegdinin eldiven giyilmesiyle arttidi, farkl
eldivenlerle tork buyukluga ve farkh ¢iktilarin elde edildigi gérismistir. Genel olarak
eldivenlerin karisik bir yapisi oldugu séylenebilir. Sagladiklari givenlik ve rahathdin

yaninda zaman zaman manuel performansi azaltirlar[4].
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4. KAS-ISKELET SISTEMi RAHATSIZLIKLARI
4.1. isle ilgili Ust Ekstremite Bozukluklari

“Ise bagl Ust ekstremite bozuklugu” ve ‘tekrarlayan gerginlik hasarr’ terimleri, ok
cesitli islerde calisan insanlarda meydana gelen kol, omuz ve boyun Rahatsizliklari
ile ellerin yogun olarak kullaniimasini iceren islerden kaynakli bozukluklari kapsar. En

cok etkilenen meslek gruplari sunlardir:

- Endistriyel montaj hatti c¢alisanlari, &rnegin otomotiv, elektronik,canak
comlek ve gida isleme (6zellikle et ve kimes hayvanlari) endustrileri;

- Supermarket kasalarinda calisanlar;

- Mazisyenler (6zellikle yayl galgilar ve piyano calanlar);

- Klavye kullanicilari (6zellikle veri girisi calisanlari, fotokopi yazarlari, yasal

sekreterler ve gazeteciler) [1].
4.2. isgiler igin Asiri Kullanim Rahatsizliklar

Manuel olarak endemik olan el, el bilegi ve O©nkolda asir kullanim
yaralanmalari,endlstriyel montaj hatlari vb. isgiler igin bir dizi risk faktérinin
aranudur. En ¢cok gbze ¢arpan sey, cogu zaman gorev gesitliliginin olmamasidir. Ayni
bilek ve el hareketi veya kisa sureli manipulatif galismalar, baska bir anatomik soruna
sebep olacaktir ya da baska bir el-kol yipranmasina neden olmaktadir. Buna anormal
asinma ve yipranma denilmektedir. Uretim hedefleri agisindan asiri ve tekrarli
hareketler ve makine hizinin artirilmasi, sadece kisa zamanl gorevler ile sinirl degil,
uzun zamanl ve rotasyonlu iglerde de asirn kullanim yaralanmalarina vyol
acabilmektedir. Kisinin yaptigi isler arasinda benzer biyomekanik 6zellikler varsa
kaslara ve yumusak dokulara benzer kuvvetler yiiklenebilir.isleri yiiksek ve diisiik
seviyelerde kuvvet ve tekrarlama gerektiren kisilerde hem glic hem de tekrar,
istatistiksel olarak anlamh risk faktorleridir.Yapilan c¢esitli arastirmalarin verileri,
kuvvet ve tekrarlar arasindaki iligkinin etkilerinin en az carpimsal oldugunu
go6stermektedir. Genel olarak bu bulgular, anormal asinma ve yipranmanin ve yogun
el calismasinin bir sonucudur ve ylksek risk tasiyan iglerden oldugu kabul edilir.

Pratikte, déndirme eylemleri genellikle bilekleri icerir. Glgli kavrama eylemleri,
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dondirme eylemleriyle birlestirilir ve sapmig bir bilek ile yapilir. Sapma ancak donus
hareketlerindemeydana gelebilir (6rnegin kot tasarlanmig el aletleri kullanirken).
Anatomik ve biyomekanik veriler sorunu tahmin etmemize imkan tanimaktadir. Belirli
hareket kaliplarinin eylem turleri tendonlar etkileyen tenosinovit(tendon rahatsizligi)
veya peritendinit(tendon kilifinin iltihabi) ile sonuglanabilmektedir. Ekstansorler
(6zellikle bagparmak Uzerinde hareket eden) ve ayni sekilde tekrarlayanbilegin
fleksiyon ve ekstansiyonu karpal tlinel sendromuna yol agabilir. Hareket kaliplarinin
bu o6zellikleri sasirtici degildir. Fonksiyonel elin anatomisi karmasiktir. Tendonlari
¢apraz olan tim onkol kaslari ve bilek birden fazla fonksiyona sahiptir. Ayrica, "kas
tendon biriminin" ¢esitli anatomik yapilari (yani kasin her iki ucunda da kendisi ve
yumusak doku ekleri) asiri kullanim yaralanmasina maruz kalabilmektedir. Burada
potansiyel olarak zararll permitasyon ve kombinasyonlarin sayisi 6nem

kazanmaktadir.

isin gerektirdigi 6zel kavrama eylemi tiirii de bir faktérdiir. Tutulan saplar ve tirnak
benzeri saplar (hassas saplar) daha ylksek bir ic biyomekanik yapi gerektirir.

Uygulananin haricinde bir kuvvet icin yiklenme el igin dnemli bir risk faktortdur.

Karpal tlnel sendromuna neden olabilecek epidemiyolojik (toplumdaki kaza ve
hastaliklarin dagilimi) riskler vardir.Titresimli aletlerin kullanimi, tekrarh bir sekilde
kullanilan  bir  ¢ekicte olusan darbe buna bir &rnektir.  Parmak
fleksorlerinin(buUkuculerinin) tenosinovit (tendon ile ilgili rahatsizlik) rahatsizligina yol
acmasl da benzer sekilde olabilmektedir. Tekrarlanan agir travmanin neden oldugu
sicak noktalar vardir. Ornegin kétii tasarlanmig el aletleri kullanirken kollardaki basing
sicak noktalar olusturur. Genel olarak insanlarin hareketleri tekrarlamaya aliskin
olduklari kabul edilmektedir ve el yodun bir stre boyunca caligir. Bu adaptasyon
sureci bazen caligma sertlesmesi olarak adlandirilir. Gorev taleplerinde yaralanma
oraninin artmasina yol agacak bir artis olmamalidir. Tatil sonralari, hastalik izni
sonrasinda ¢alisanlar ise donduklerinde risk altinda olmaktadirlar. Ancak bu kosullar
¢ogu zaman higbir sekilde dikkate alinmamaktadir. Alisilmadik bir is olmasina
ragmen, sadece “egitim yaralanmalari” gibi dnemli risk faktérleri yaralanma stirecine
yol acabilmektedir. Clinkd kisinin yogun el galismasini tolere edebilme kapasitesi

azalmaktadir.

Montaj hatlarindaki iscgiler asiri kullanim sonucu kas yaralanmasina egilimlidirler.
Ozellikle boyun ve omuz bdlgesinin yumusak dokulari en yaygin olarak ve uzun

sureler baski altindadirlar. Kollarla ylkseltiimis pozisyonda ¢alismak veya sik tekrar
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yapmak havada calisan kisilerde vicudun sirt kismini etkilemektedir. Karpal tinel
sendromu basta ABD olmak uzere pek cok ulkede ergonomik ve epidemiyolojik

¢alisma kosullarinin sonucu olma egilimindedir [1].
4.3. Kas-iskelet Sistemi Rahatsizliklari

Uluslararasi isg komisyonu, bu Rahatsizliklari, kas ve iskelet sisteminde is sebebiyle
ortaya ¢ikan rahatsizliklar, hastaliklar olarak tanimlamistir. Calisma yasaminda, bu
hastaliklar, is¢i hayat kalitesine, is verimine ve maliyetine kétl ydnde tesir etmektedir.
ikiye ayrilirlar; bel ve Ust organ Rahatsizliklari seklinde. Tekrarli hareketler

tendonlarda, kas ve sinirlerde rahatsizliklara sebep olur.

KAS - ISKELET SISTEMI
RAHATSIZLIKLARI

Sekil 4.1.Kisr'in etkiledigi bdlgeler [3]

Yeni yapilan galigmalar kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) sebebi olarak, galisma

ortamindaki fiziksel, psikolojik ve sosyal etmenler tespit edilmistir. Bunlar;

- Tekrarlama ve yogunluk
- Sert hareketler
- Titresim

- Sicak ortam [7].
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Psiko-sosyal etmenler ile kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) arasinda dort gesit

baglanti vardir. Bunlar:

- Psiko-sosyal etmenler her turll gerginligi artirir.

- Kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklar)in daha fazla hissedilmesini
saglayabilir.

- Basit agrilar, psiko-sosyal sebeplerin santral sinir sistemini bozmasiyla
kroniklesebilir.

- Psiko-sosyal beklentilerle, kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) arasinda

sebep—sonug etkilesimi vardir.

Kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari)'in ABD’de 1997 sanayide yol actigi dolayl
dolaysiz maliyet yekini 14 milyar dolari bulmustur. Kisr (kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1)’in tim mesleki hastaliklara orani 0,42 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
hastaliklar meslek hastaliklarinda énemli bir yer isgal eder. 7 cesit hastalik olarak

asagida deginilmigtir [7].
4.3.1.1. Karpal tiinel sendromu

Bilekte olan bir hastaliktir. Bu hastaliga bilekteki kemik ve ligamentlerin meydana
getirdigi kanalda sikigan sinirler yol acar. Bes parmak ve diger bazi parmaklarda
yanmali ve igne batmali hisler uyandirir. Ellerde zayiflik, kollarda agri meydana
gelebilir. Tekrarlayan bilek hareketi, kuvvetli tutma, sikma ve vibrasyonlu aletle

c¢alismadan kaginmalidir [7].
4.3.1.2. Tenisgi dirsegi

Dirsek civarinda agri ortaya ¢ikmasi sorunudur. Bilegin zorlanmasi, avug i¢i asagida
bir vaziyette agir yik tasima buna yol agabilir. Vidalama, gekicleme tenis ve bowling

oyuncularinda ortaya ¢ikabilmektedir [7].
4.3.1.3. De Quervain tenosinoviti

Siki yumruk yapmanin tekrari, cilalama, elle ezme, zimparalama, vida sikma hareketi

yapanlarda rastlanir. Fizik tedavi ile duzelir [7].
4.3.1.4. Tetik parmak

Yumruk halindeki elin acilmasi esnasinda zorluk ve c¢itirti hissedilmesi olayidir.

Keskin, ince aletlerle tetikleyici hareketlerden kacginiimalidir [7].
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4.3.1.5. El-kol titresimi sendromu

Elektrikli is aletlerinin kullaniminda, el ve kol titrer. Bu halde ¢ok calisilirsa, el kol
titresimi sendromu, hatta karpal tiinel sendromu ortaya ¢ikabilir. Damarlari, sinirleri,
kaslari rahatsiz eder. Tedavi edilmezse kalicilagir. Elektrikli balyoz taglama aleti, ¢im

bigme makinasi gibi elektrikli aletleri sirekli kullanmaktan kaginmahdir [7].
4.3.1.6. Boyun, omuz agrilari

Calisanlarin 0,51-0,80’inin boyun, omuz, kol agrisi gegirdigi, yaslandikg¢a oraninin ve

tekrarin ylkseldigi gézlenmistir. Sebepleri sunlardir;

- Kotu durus
- |s esnasinda sarf edilen giig, kuvvet
- Tekrarlayan eylemler

- Titresim ve soguktan etkilenme [7].
4.3.1.7. Bel hastaliklari

Kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklar) icinde en ¢ok rastlanan hastaliklardandir.

Kaldirma, indirme, itme, cekme islemi yapanlarda, digerlerine gore daha ¢ok rastlanir

[7].
4.3.2. Verimlilik-kalite-maliyet licgeni

Rekabet ortaminda sirketler Uretim sdresini azaltmak, maliyetleri asagr cekmek,
hatasiz mamul ve verimli zaman kullanimini artirmak igin gesitli dnlemler almaya
yénelmislerdir. Bunlari saglayabilmek icin c¢alisanin, calisma ortamina uyumu,
stresinin minimumda kalmasi; isinden memnuniyet gibi énemli faktorleri hesaba
katmak gerektigini anlamiglardir. Boylece verimlilik ve maliyet duguklugu elde
edilebilecektir. Cesitli galismalarla kétd durugla elde edilebilen is ile dogru durusla

elde edilen isin birbirine oraninin 1/10 oldugu tespit edilmigtir [7].
4.4. Galismayla olusan Kas—iskelet Sistemi Rahatsizliklari ve Maliyeti

Kisaltilmigi kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) olup, lif, kas, bag, sinir, disk, kan
damarlarinda meydana gelen cesitli yaralanma ve Rahatsizliklari kapsar. ikisr (ise
bagli kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) ise yukaridaki Rahatsizliklarin is yerinde

olugsmasinin kisaltiimisidir.
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kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) ve ikisr (ise bagh kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari)isg’nin  dnemli bir konusudur. igverenler isg mevzuatina uymak,
iscilerini bu kaza yaralanmalari ve diger mesleki hastaliklarindan kollamak, bunun icin
cesitli tedbirleri gelistrmek zorundadirlar. ikisr (ise bagll kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari)'i olusturan kosullar sdyle siralanabilir; uzun sure tekrarlayan
calismalar, dayanimi asan hareketler, kéti ve uygunsuz duruslar, tasarimi koti
aletler, gerecler. BUtln bunlarin az 6nemsendigi yerlerde kisr (kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar) ile sikga karsilasilir. Cok rastlanan bir sorun olarak ortaya cikar,

vicutta bir veya daha cok bdlgede agri ve sikayetlere yol agar.
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Kuvvet Durus Tekrarlama Siireklilik IKISR

Sekil 4.2. ikisr risk etmenleri [1]

Amerika Birlesik Devletleri Bilim Akademisi, agir yuk kaldirma, uzun sire zorlamal
hareketlerde bulunma, stres altinda is gérmenin bel ve daha iist kesimlerde ikisr (ise
bagli kas-iskelet sistemi rahatsizliklari)'i ortaya ¢ikaran énemli faktorler oldugunu,
arastirmalariyla ispat etmistir. C6zimini de ergonomide diizenlemeler olarak ortaya

koymustur [1].
4.4.1. ikisr’in maliyeti

ikisr (ise bagl kas-iskelet sistemi rahatsizliklari) sadece calisanlari ilgilendirmez,
ayrica isletme ve memleket ekonomisini de ilgilendirir. ikisr (ise bagl kas-iskelet
sistemi rahatsizliklari), yol actigi seylerin mali kismi olarak ¢alisma zamani kaybi ve
oldukga fazla sigorta tazminatlari oldugu sdylenebilir. Cesitli sektérlerde yapilan
analizlerde, ergonomik iyilestirme galismalarina sarf edilen 1 dolar igin 80-2220 dolar

araliginda kazang elde edilebilecegi ortaya konmustur [1].

is zamani kaybina neden olan yaralanma ve Rahatsizliklarin yol acgtigi maliyet

misalleri soyle siralanabilir.
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4.4.1.1. isci Maliyetleri

a-) lIscinin yaralanma giiniinde yapilan 6demeler
b-) Sosyal yardim harcamalari

c-) lsginin yerini alan diger isciye yapilan édeme
d-) Calisma digi kalan isgiyi telafi igin ek ¢calisma

e-) Is géremezlik neticesinde olugan zaman kayiplari
4.4.1.2. is degisikligiyle ilgili maliyet

a-) Is degisimi mesaisinde édenenler
b-) Is degistirmeye iliskin giderler

c-) Degistirme calismalarini gozetenin yol agtigi kayip slre
4.4.1.3. Yonetimsel giderler

a-) Calisanlarin tekrar organizasyonu
b-) lIscilere intibak egitimi
¢c-) Meydana gelen kazanin arastiriimasi siresi

d-) Calismayi gdzetenin bunun igin harcadigi siire
4.4.1.4. imalatla ilgili giderler

a-) Uretim ve devaminda gecikme

b-) Kalitede de azalis

c-) Calismayi sekteye ugratma

d-) Kisr'li (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari)isgilerin sisteme intibakini saglayici

calismalar
4.4.1.5. Sigorta giderleri

a-) Hastalikla gegen zaman
b-) Az zamanli engelli hali
c-) Cok zamanh engelli hali
d-) Kanunu tazminatlar

e-) Uzmandan bilgilenme
4.4.1.6. Bagka giderler

a-) ltibar diisiisii
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b-) Uriin ve hizmette kalite azalmasi
c-) Esas ise bakilacagina yodnetimce kisr (kas-iskelet sistemi rahatsizliklari)
problemleriyle ugragsmanin getirecegi kayip sure.

d-) Isci moralinde ve idareye glivende azalma.

ikisr'nin (ise bagh kas-iskelet sistemi rahatsizliklarl) dogurdugu dogrudan maliyetlerin
dolayl maliyetlerin dortte biri oldugunun ileri stiren ¢aligmalar bulunmaktadir. Boylece

ergonomik iyilestirmelerin ne derece 6nemli bir faktor oldugu ortaya ¢ikmaktadir [1].
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5. DURUS ANALIZLERI

Yanlis beden duruslari ve hareketleri sonucunda kisr (kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari) meydana gelmektedir. Bu durum; devlet, igveren,calisanagisindan,
maddi, manevi zararlara yol acmaktadir. Ayni durum uzun sureli ¢alismalar ve
kullanimlarda dagecerlidir. Konforlu ve ergonomik tasarimlar olusturulurken rula ve
owas metodlarindan yararlanilmaktadir béylece daha efektif ve yararli tasarimlar

meydana gelmektedir [9].
5.1. Owas Yontemi

Owas(Ovako postures analyzing system) daha &énce bahsedilen bu yontemin
kullanimi degisik yazilimlar vasitasiyla gerceklestirilebilir. Bu ydntem calisma analizi
yapmakla ugrasanlara faydali olan bir ¢dzimlemedir. Oncelikle cok miktarda degisik
is pozisyonlarinin fotograflari ¢ekilmistir. Bunlar sonradan sematize edilerek standart
is duruslari olarak tespit edilip owas kategorisinde sanayide uygulamaya sokulmustur.
Bdylece en optimal ¢galisma durus sekilleri ortaya konmustur. Bu ydntem sayesinde

insan—makine iligkisinin ¢ok yonli degerlendirilmesi yapilmis olur [7,9].

Owas, 1970’lerde Finlandiya'’da metal isyerleri ¢alisanlarinin gézlemine dayanarak
ortaya konan dogru ¢alisma pozisyonuyla ilgili bir analizdir. Owas analiz yéntemi bir
tasarim vasitasi gibi disunulmastar. Cesitli duruslarin (pozisyonlarin) zamaninin tim
calisma suresinin ylUzdesine dayanan bir calisma O6rnekleme vasitasidir.
Finlandiya’da artan igyeri sorunlari ve erken emeklilik gibi durumlar bu analiz
yonteminin ortaya gikariimasina sebep olmustur. is yerlerinde degisik g¢alisma
duruglarinin 680 adet resimleri cekilmistir. Bu resimler analizler sonucunda
gruplandirilmig, sirt, kol ve bacak pozisyonundan meydana gelen 84 tane durus
secilip ayrilmistir. Bu duruglarin metal is yerlerindeki tipik pozisyonlar olduklari
saptanmistir. Bunlar 4 adet sirt, 3 adet kol ve 7 adet bacak pozisyonunun
ortalamasinin sonucudur.32 tecribeli metal iscisi en olumlu durustan, en olumsuza
kadar cesitli duruslari dortli 6lcekte denemis ve yorumlamis, bunlar uluslararasi

uzmanlarca kontrol edilerek, nihai gruplandirmalar ortaya konmustur [1,7,9].
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5.1.1. Owas yonteminin asamalari

Owas metodunun asamalarigdyledir:

- Veriler belirli bir élgekte verilir.

- Bunlar yik ve zorlanmaya gore tehlike siniflarina ayrilir.

- Kotulesen pozisyonlar belirlenir, bunlara sebep olan faktorler yok edilmeye
cahsilir [7].

Tablo 5.1. Owas yéntemince degerlendirilecek pozisyonlar ve kodlari igermektedir [7].

Tablo 5.2. Is siiresince yiiklenilen agirliklarin kodlarini icermektedir [7].

Tablo 5.1. Owas yontemince degerlendirilecek pozisyonlar ve kodlari [7]

Sirt Durugu Kod | Kol Durusu Kod
Duz 1 | Heriki kol omuz hizasinin altinda 1
Egik 2 | Bir kol omuz hizasinin ustiinde 2
Cevrilmis 3 | Her iki kol omuz hizasinin istinde 3
Bukulmus ve 4
egilmis
Bag Durugu Kod |Bacak Durusu Kod
Serbest 1 | Oturma 1
X e Dik olarak iki bacak uzerinde
One egilmig 2 ayakia durma 2
3 Dik olarak tek bacak uzerinde
Yana egilmis 3 ayakia durma 3
45° ile yana 4 Dik durumda her iki bacak 4
egilmis bukdlmus olur -
Arkaya egiimis 5 c?lt(rdummda bir bacak bukulmus 5
Diz cokerek durma
Yurume
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Tablo 5.2. s suresince yiiklenilen agirliklarin kodlari [1]

Kod Yuklenme/Kuvvet Aciklama
Kullanimi ,
1 <10 kg Kaldinlan agirlik ya da ihtiyac duyulan kuvvet
10 kg ya da daha azdir.

2 > 10 kg, =20 kg | Kaldinlan agirik ya da ihtiyac duyulan kuvvet
10 ka'dan fazladir ancak 20 kq'dan azdir.

3 =20 Kg Kaldirilan yuk ya da ihtiyac duyulan kuvvet 20
ka'dan fazladir.

5.1.2. Owas ig duruslarinda sistemlilik

Bu yontemde insan vicudunun ele alinan bélimleri sunlardir:

a-)
b-)

Sirt
Ust kisimlar (Kol, el, dirsek, bilek)

c-) Alt kisimlar (Ayak, bacak, diz vb)

d-)

Bas

e-) Yuk ve kuvvet harcamasi [7].

Bunlarin anlami ve kodlari séyledir;

a-)

Sirt Pozisyonu;

Duz durus
Egilmis
Dénmius ya da bir tarafa egilmis

Dénmus, blikilme yapmis veya egilme yapmis [7].
Kolun durusu;

Kollar omuz seviyesinin gerisinde
Kolun teki diz vaziyette, ikincisi omuz seviyesinde

Kollarin ikisi de diz vaziyette ya da omuz seviyesinin yukarisinda [7].
Bacaklarin durusu;

Oturus vaziyetinde

Bacakla ayakta dikilme
Bacagin teki Uzerinde dikilme
Bacaklar bukuk olarak dikilme

Diz ¢ékmus olarak
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- Yurayus [7].
d-) Yuk ve kuvvet harcama;

- 10 kiloya kadar
- 10— 20 kilo araliginda
- 20 kilo ve yukarisi [7].

Olgme esnasinda zorlanma ve gesitli agirliklar altinda kalma vaziyetlerinin ayri ayri 4
kodu vardir. Bunlar, ¢alisanlar, usta isciler, calisan, psikologlari, sanayiden cesitli

uzmanlarca tespit edilmis degisik ylkleri temsil eder [7].
5.1.3. Kodlama sirasi

Owas’ta vicut bolimleri Sekil 3.6’nin 6rnegi gibi belirlenir. Basin duruslari da
kodlamaya eklenirse, ayrintili bir ¢céziimleme olur. Kodlama yapisi séyledir. Sirtin

durusu, kollarin durusu, yik, gug (kuvvet) zaiyati, bacak pozisyonu [7].
5.1.4. Owas yontemi ile analiz

Finlandiya Tampere Teknik Universitesi Griinii olan winowas programi, owas ydntemi
ile ¢ozimlemede kullanilan énemli bir programdir. Kodlama sirasina uyularak
programa done sevk edilir ve program belirlenen pozisyonun (durusun) analizini
gerceklestirir. Bu ¢dzimleme neticesinde hareketin tehlike (risk) durumu ortaya
konulmaktadir [7].

5.1.5. Owas analizinde ¢alisma durusu siniflandiriimasi

Owas analiz ydnteminde kontrolorler sirt, kol ve bacaklardaki yukin kayitlarini 4 adet
kod araciyla kaydetmektedir. Ayri pozisyonlar i¢in kullanilan sire ve o pozisyonun

frekansi da gézden gegirilmektedir [1].

Sirt durusu owas analizi kodlama ydntemindeki birinci rakamca kodlanmaktadir.

Degisik sirt pozisyonlari igin 1. tabloda 4 olasilik (sik) vardir [1].
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Tablo 5.3. Owas sisteminde sirt durusu igin 4 kodun agiklamasi [1]

Kod| Durus Aciklama

Caliganin sirtinin one veya yana 20*'den az
egilmesini (bas ile kalca ve bacak arasindaki ¢izginin
acisi) ya da 20"den az donmesini (omuzlar ile kalca
1 Duz__| arasindaki ac) ifade etmektedir.

Caliganin st ekstremitesinin one veya arkaya 20° ya
da daha fazla (bas ile kalca ve bacaklar arasindaki
2 | Egilmis | cizginin acist) egilmis olmasini ifade etmektedir.

Sirtin 20° ya da daha fazla donmesi (yukarda
aciklandigi gibi) veya 20° ya da daha fazla yan
3 | Donmus| taraflara egilmesini ifade etmektedir.

Egilmig | Sirtin egildidi (ikinci durumdaki gibi) ve e zamanli
ve |olarak dondugu (licuncu durumdaki) durumu ifade
4 | donmiis | etmektedir.

Kollarin durusu sonraki rakamca belirtiimekte ve degisik kol duruslari igin 2. Tabloda
3 sik vardir [1].

Tablo 5.4. Owas sisteminde kol durusu i¢in 4 kodun agiklamasi [1]

Kod Durus Aciklama

Iki kol da omuz | Her iki kolun da tamamen omuz
seviyesinden | seviyesinden asagida oldudu durumu
1 |asadida ifade etmektedir.

Bir kol omuz | Bir kol ya da bir kolun bir bolimintn
seviyesinde ya | omuz seviyesinde ya da daha

da daha yukanda oldugu durumu ifade

2 |yukanda etmektedir.
Her iki kol da
omuz Her iki kolun da tamamen ya da bir
seviyesinde ya | bolimlerinin omuz seviyesinden
da daha yukarida oldugu durumu ifade

3 | yukanda etmektedir.

Bacak durusu: Bu durusu Gguncu rakam goéstermekte olup, 3. Tabloda 7 sik vardir [1].
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Tablo 5.5. Owas sisteminde bacak durusu i¢in 7 kodun agiklamasi [3]

Kod

Durus

Aciklama

Oturma

Vicut agirhginin kalca
uzerinde desteklendigi
durumu ifade
etmektedir. Bu
durugta ayrica
bacaklar kalca
hizasinin altindadir.

iki bacak da duz
sekilde avakta durma

Vucut agirhg iki duz
bacakla
desteklenmektedir.
Diz acis1 150%'den
fazladir.

Tek bacak diz sekilde
ayakta durma

Bir bacagin diz
oldugu ve viicut
agirhiginin tamamen
bu bacakia
desteklendigi durumu
ifade etmektedir. Diz
acisi 150*'den
fazladir.

Iki egilmis bacak
uzerinde comelme ya
da ayakia durma

Bu durugta vicut
agirh@ her iki
bacaktadir ve her iki
diz de 150° ya da
daha kucuk bir acida
eqilmistir.

Bir egilmis bacak
uzerinde comelme ya
da ayakta durma

Bu durusta vicudun
agirhigi bir bacaktadir
ve dizden egilmigtir.
Diz acis1 150%'den
fazladir.

Diz cokme

Bu durusta kisi bir dizi
ya da iki dizi uzerinde
diz cokmustir.

Yurume

Bu durusta kisi
yurumektedir ya da
caligma alani
etrafinda hareket

etmektedir.

Owas kodlanmasinda yukun agirhgi ve harcanmasi igin lazim gelen kuvvet, dérdincu

rakamca belirtiimektedir. YUk ve kuvvete ait 4. tabloda 3 sik vardir [1].
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Tablo 5.6. Owas sisteminde yuklenme/kuvvet kullanimi igin 3 kodun agiklamasi [1]

Yuklenme/Kuvvet
Kod Kullanimi Aciklama

Kaldinlan agirlik ya da ihtiyac
duyulan kuvvet 10 kg ya da daha
1 = 10 kg azdir.

Kaldinlan agirlik ya da ihtiyac
duyulan kuvvet 10 kg'dan fazladir

2 = 10 kg, = 20 kg ancak 20 kg'dan azdir.
Kaldinlan yuk ya da ihtiyac duyulan
=20 kg kuvvet 20 kg'dan fazladir.

3. Sekilde owas kodlama sistemi yer almaktadir. iscinin yaptigi isin hangi asamadaki
is oldugunu belirten bir besinci rakam da ilave edilebilir. Ornegin; 1121 sayisal kodu

su anlama gelir.

1: Calisanin sirti diiz

1: Kollari omuzdan asagida

2: DUz bacaklarin kaldirdigi agirlik
1: 10 kg’dan daha hafif yik [1].

5.1.6. Owas analizi eylem siniflan

lyilestirici ve dlzeltici tedbirlerin sirasini ve acillii eylem siniflari tarafindan
belirlenmektedir. Eylem seviyesi 1 ve 4 araligindadir. 1 rakami eylem gerekliligi yok,
4 rakami acil duzenleyici tedbir alinmali anlamina gelmektedir.Cesitli uzmanlarca

ortaya konan bu siniflandirma sonralari enternasyonal uzmanlarca tasdik edilmigtir

(1]

Tablo 5.7. Owas kodu, eylem siniflari ve tavsiye agiklamalari

KODU EYLEM SINIFI TAVSIYE ACIKLAMASI

2 Kas ve iskelet sistemine temel Yakin bir stirede duzeltici eylem
zararl tesirleri olan durus gerekmekte !

3 Kas ve iskelet sistemine zararli :;ll!lﬁmk(]| zgz':'ug; kalce’?rl; kisa bir
tesirlere sahip durus =2

rekmekte

Owas sisteminde kaydedilen ¢alisma duruslarinin analiz edilmesi:
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4 eylem sinifi vardir. Bunlar risk seviyelerini belirtmektedir. Cesitli pozisyonlarin
birlesiminden ileri gelen risk seviyesi, dizenleme gerekliligi ve acilligini belirten eylem

siniflar1 6. Tabloda goésterilmigtir [1].

Tablo 5.8. Owas sisteminde tanimlanmis her bir durus birlesimi igin eylem siniflar

[1]

ol 1 2 31 4 5] 6 T | Bacaklar
It | Kollar Kuvvet
123123123123123123123Ku"anlml
L 21202020 2(2(1]1]1]1]1]1
112 [ e] e 22122 2{2(1[1{1[1]1]1
U et 2(2(3 212131 1{1[1]1]2
1 [ 202(3(2]1213|2(2|3(3]3]3[3[3[3]2]2]2]2]3]3
21 2 [2]2(3]2|2|3[2[2[3]3|4|4[3|4]4]|3]3[4|2]34
31 3|3(4|2(2(3]3]3]3]3(4[44|4|4(4[4]4[2(3]4
L[ 20330304 44 1][1]1]1]1]1
Y0 2 [20203( 1|1 1[1]1]2]4]4|4{4|4][4]3]3]3]1]1]1
12120311 1]2]3]3|4[4[4|4|4|4]d|d]d4[1]1]1
1 [ 203(3]2]2|3|2(2|3(4|4]4[4]4[4|4]4]4]2]3]4
41 2 | 3(314[234[3]3[4]|4a[d(d|d|d|da]4|4]d|2]|3[4
LA [4[4|2(3]4[3]3|4[4|4|4]4|4[4]4]4[4]2(3]4

Cesitli duruslardaki degisik viicut bolgeleri igin sarf edilen sure ikinci siniflandirmada
yer almaktadir. Gozlenen suredeki; sirt, kol ve bacaklarin pozisyonlarinin goreceli

orantilar 7. tabloda ele alinmaktadir [1].

Eylem siniflari bu tabloda da yer almaktadir. Owas sistemi yiklenme ve kuvvetin izafi
nispetini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir siniflandirma olusturmamistir. Yiklerin agirligi
s6z konusu oldugunda, bu tasinma isi ayrica ele alinmaktadir. Biyomekanik analiz bu

hallerde ise yaramaktadir [1].
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Tablo 5.9. Owas sisteminde farkli viicut bélgelerinin duruslarinin géreli
oranlari igin eylem siniflari [1]

11111
rd
Sirt 3[1)1]2
41 1|2]|2
11111
Kollar 2 |IRER
<M
11111
2 IRl
3 iR
Bacaklar 411122
5 1 -
61 111]|2
7 1N,
0 20
Calisma Zamaninin
%'si

Owas yonteminin neticelerinin degerlendiriimesi amaciyla ayri bir uzman grubu
gorevlendiriimesi tavsiye edilmektedir. Bu ekip icin soyle bir katilim &nerilebilir.
Analist, isci temsilcisi, idareci, isg uzmani, firma doktoru, is yeri ve Uretim
sorumlulari.Video ¢ekimleri izlenip, uygunsuz is duruslari ve sorunlu igler tayin edilir.
Son olarak bu verilerle, yeni bir galisma sekli, yeni bir tasarim ve iyilestirici tedbirler

ortaya konur [1].
5.2. Rula Yontemi

Rula (rapid upper limb assessment, hizli Ust sinir degerlendirmesi), Ust vicut 6gesi
Rahatsizliklari  konusunda sirketlerin ergonomi c¢alismalari yapabilmeleri igin
olusturulmus bir anket, gézlem metodudur. Lynn Mc Atamney ve Nigel Corlett ‘in
calismalariyla ingiltere’de Nottingham Universitesinde olusturulmustur. Calisma
asamasindan harcanan glg ve tekrarlayan hareketler gézlenip degerlendirilerek st
viicut 6gelerinde olugan Rahatsizliklari ortaya koyan bir metottur. Ust 6geler olan el,
bilek, kol, omuz, dirsek, boyun gibi organlarda bozukluga sebep olusturan kas —
iskelet zorlanmalariyla karsi karsiya Kkalan isgileri arastirmak maksadiyla
hazirlanmistir. Sistem olarak puanlandirma sistemi secilmistir. Bilgisayar

yazilimlarindan Siemens jack, rula yontemini kullanmaktadir [9].
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Rula ile bir vasitaya ihtiya¢ yalnizca gézlem yaparak calisanin kas fonksiyonlari,
gbévde, boyun ve yukari vicut 6deleriyle ilgili tehlikeler (riskler) tespit edilebilir. Cesitli
gOzlemlerden sonra bu tespitlere dayanarak tedbirler gelistirilebilir.Rula yontemi ile
paketleme sektorl, bilgisayar basinda calisma, dikimevleri, kasiyerlik gibi alanlarda
faaliyet gosterilmistir. Rula yukarida sayilan vicut 6gelerinin disinda, vicudun
bitininde de biyomekanik (durusla ilgili) zorlanmalari gézleyip tespitler yapar.Bu
yéntem, siradan ya da tekrarlayan calismalarda su sekilde tatbik edilebilmektedir.
Rula metodu 7 ayri skor ve bunlara bagli 4 ayri etki seviyesi verir. Bunlar Tablo-5.1'de

gorilmektedir.

Tablo 5.10. Rula skoru, etki seviyesi ve risk agiklamasi

RULA
SKORU

ETKI SEVIYESI | RISK ACIKLAMASI

Jyadad 2 Dustik risk, dedisim gerekii olabilir.
5vada6 3 Orta risk, daha cok aragtirma ve kisa bir
y sirede degistimek gerekebilir

Rula metodunun faydalari

- Calisanlarin, calismadan dogan rahatsizliklarla karsilagsma riskini gortntdler.
- s esnasinda calisanin durusundan ileri gelen kas faaliyetlerini, tekrarli ve
sabit calisma halinde yorgunluk ve Rahatsizliklarin ortaya cikisini inceler,

tespit etmeye calisir.
5.2.1. Rula yonteminin incelenmesi
Rula yontemi 3 asamaya ayrilir.

1. Asama: Durus bicimleri (pozisyonlar) icin gbézlem yapilir, sonrasinda bir durus

bicimine uyan skor tespit edilir.
2. Asama: Skorlar, gesitli vicut bélumleri igin gruplara ayrilr.

3. Asama: Ortalama bir skor olugturulur, buna gore bir liste halinde hazirlanir.
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Rula metodunda vicudun pozisyonu i¢in gézlem yapilirken rahatlik agisinda vicudu

ikiye bolmek lazimdir.
Bu gruplara A ve B denilir.
Grup A:

- Ust kol
- Altkol
- El bilekleri

Grup B:

- Boyun
- Govde

- Bacaklar
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6. EL ALETLERI ILE CALISAN KiSILERDE ZORLANMAYA NEDEN OLAN DURUS
VE HAREKETLERIN ANALIZi

Son yuzyilda insan, makine ve gevre iligkisinin arastiriimasi galismalarina baslanmis,
bu alanda ergonometri ve antropometri bilimleri gelistirilmistir. Bu gelismeler Uretimle
birlikte en az onun kadar énemli olarak Uretim strecindeki yerini almistir. Gelismis
Ulkelerde bu bilimsel metodlardan faydalanarak birgok uygulama yapilmis, verimde
ve insan hognutlugunda olumlu yénde ilerlemeler saglanmistir. Ginimuzde sanal
ortamlarda insan modellemesi kullanilarak, hem drtnlerin hem de isyeri ¢alisma
diizeninin rahathgi, verimliligi ve giivenligi ileri seviyelere ulastirilabilmistir. insan
merkezli tasarimlar ve uygulamalar, farkh insan tiplerine uyacak sekilde
Olceklendirilebilen gercekci modeller ile analiz edilebilir hale gelmistir. Cesitli isyeri
calisma Rahatsizliklari, yaralanmalar ve galisan konforu gibi dnemli parametreler bu

ydntemlerle teste tabi tutulabilir duruma ulagmistir.
6.1. Calismada Yapilan Hareketler

Bu galismada sanal insana (antropometrik verilere gére dinyadaki ortalama insan
olarak kabul edilen 175 cm, 79 kg bir erkek) 2’ser farkli yonde 10 ayri hareket
yaptiriimigtir. Her islemde sag el ile 30N kuvvet uygulanmigtir. Calisma hareketleri

sunlardir:

- Tornavida dikey ydnde tutulup saat ydéniinde ve saat ydninin tersinde,

- Tornavida yatay yonde ve yakinda tutulup saat yoninde ve saat ydénindn
tersinde,

- Tornavida yatay yonde ve uzakta tutulup saat yoninde ve saat yoninin
tersinde,

- Anahtar dikey yonde ve yakinda tutulup saat yoninde ve saat yoninln
tersinde,

- Anahtar dikey yonde ve uzakta tutulup saat yoninde ve saat yoninin
tersinde,

- Anahtar yatay yonde ve yakinda tutulup saat ydninde ve saat yoninin

tersinde,
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- Anahtar yatay ydénde ve uzakta tutulup saat ybninde ve saat ydninin
tersinde,

- Testere sag yonde tutulup ileri ve geri yonde,

- Testere sol yonde tutulup ileri ve geri yonde,

- Testere duz olarak tutulup ileri ve geri yonde.
6.2. Calismada Kullanilan Program ve Grafiklerin Hazirlanigi

Kullanilan program Siemens jack 8.4’tir. Siemens jack; masadusti tabanli, 3d insan
modelleme ve simulasyon yazilimidir. Tasarimlari sanal insanlarla doldurabilmeye,

insan etmenleri ve ergonomik analizler yapabilmeye imkan tanimaktadir.

Yaratilan sanal insana istenilen hareketler (ylirime, esya kaldirma, alet kullanma,
parmaklarin ve tim uzuvlarin istenildigi gibi oynatilabilmesi) yaptirilabilmekte ve
yapilan hareketler bir video seklinde izlenilip, her bir hareketin anlik olarak vicutta
yarattigi etkiler analiz edilebilmektedir. Bu sonuglar; yizde yapabilme yetenedi, rula
skoru, owas skoru, sag el kuvvet ¢ozlici sonucu, bel analizi L4/L5 baski kuvveti,
ihtiyagc duyulan dinlenme slresi seklindedir. Programda istenilen antropometrik
aralikta insan secimi yapilabilmekte olup evrensel antropometrik degerler ve
programin iginde varolan tibbi veriler sayesinde bize analiz sonuglarini vermektedir.
Programa herhangi bir tibbi veri giriimeyip sadece insanin simile edilmesi yeterlidir.

Bu sayede herhangi bir analiz yanlisligini ortadan kaldirmaktadir.

Yapilan ¢alismada programda her hareket sag el ile 30 N olarak uygulanmistir ve her
hareketin sonuglari anlik olarak alinmigtir. Calismanin yapilma amaci; farkh
yuksekliklerde el aleti kullanan kisilerde nasil zorlanmalar oldugunu gérmek ve buna

gore rahat g¢alisabilmeleri igin tavsiyeler vermektir.

Siemens jack programi bize 7 ayri bélgenin zorlanmasini tek ¢iktida 0-100 araliginda
sutun grafik olarak vermektedir. Kisinin hareketi hangi seviyede yaptigi ise el aletinin
zemine olan y mesafesi (ylksekligi) élgtlerek belirlenmistir. Her bélge icin sonuclar
ayri ayri excell’de tablolara dokillip sonrasinda grafikler olusturulmustur. Hareketler
yapilirken saat yonli ve saat yodninin tersi ayni ylkseklikte olmaya 6zen
gosterilmistir. Bunun icin el aletinin ylksekligi degistirimeden ayni yukseklikteyken
sadece dondiirerek hareket verilmistir. Diger 5 grafik ise her hareket igin ayri ayri
sonuglar verdiginden ayni sekilde verilen her yukseklik icin her sonu¢ excell’de

tablolara dokuilip grafikler olusturulmustur.
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6.2.1. Programin sonuglarinin agiklamalari

Bu programda asagidaki yontemler ve sonuglari kullaniimis olup; her bir hareketin

anlk degerleri icin 6 farkh kategoride 12 ayri sonug alinmaktadir. Bunlar:

- Ylzde yapabilme yetenegi

- Rula skoru

- Owas skoru

- Kuvvet ¢bzicl sag el sonucu
- Bel analizi L4/L5 baski kuvveti

- Ihtiyag duyulan dinlenme siiresi
6.2.1.1. Yuzde yapabilme yetenegi

Jack programinin verdigi bir analiz sonucudur. Hareketin ne kadar kolay
yapilabildigini ifade eder. Vicudun hangi kisminin ne kadar zorlandigini belirlemek

icin kullanilir. Tablo6.1’de de@erlerin nasil okunacag! gorulmektedir.

Vucuttaki yapilabilirligi, vicuttaki zorlanmasi 7 ayri bélge icin incelenmistir. Hareketin
ne kadar rahatlikla yapilabildigini ylizde cinsinden ifade eder; %75-%98 hareketin
biraz zorlanarak da olsa yapilabildigini, %99 ve %100 hareketin zorlanmadan
yapilabildigini gostermektedir. %75 ve alti sonug vermez yani hareketin

yapilamadigini gosterir.

Bu gosterim bolge ve hareket kombinasyonlari ile toplam 23 ayri deger 4 ayri kriter;

yapabilite, acl, tork, gerilme ile degerlendirerek olusturulur.

Tablo 6.1. Hareketlerin yizde cinsinden zorlanmalarinin
acliklamasi

99-100 RAHATLIKLA YAPILABILIR

75-98 ZORLANARAK YAPILABILIR

YAPILAMAZ

HAREKETIN YUZDE
CINSINDEN DEGERI

Yuzde yapabilme yetenegi ile her bir hareketin anlik olarak sonuglarini yizde

cinsinden verir. Bunlar:
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- Bilek

- Dirsek

- Omuz

- Govde

- Kalga

- Diz

- Ayak bilegi

6.2.1.2. Rula skoru

Program, her bir hareketin anlik olarak rula skorunu verir. Rula skoru; 1-7 arasinda 4
ayri kategoride skor verir.Rula Ust 6gde hasarlari ile ilgili yiklenmeleri belirlemek
amaciyla ortaya konmus bir goézlem (anket) metodudur. Rula 1-7
arasindadegerlendirme yapan bir ergonomik degerlendirme metodudur. 1-4 tercih
edilirken 5-7 tercih edilmeyen degerlerdir. Owas ile benzer 6zellikler saglamasinin

yaninda ust ekstremite bozukluklarini degerlendirir.
Vicudu:

- A; Ust kol, alt kol, bilek, bilek bUkimu
- B; boyun, gbvde

bdlgeleri olarak 2 ayri grupta toplam 6 degerden 2 sonug ¢ikarip buna gore tek skor

verir.
6.2.1.3. Owas skoru

Program, her bir hareketin anlik olarak Owas skorunu verir. Owas hakkinda dnceki
bolimlerde bilgi verilmisti. Owas, 1-4 arasinda degerlendirme yapan bir ergonomik
degerlendirme metodudur. 1,2 tercih edilirken 3 ve 4 tercih edilmeyen degerlerdir.
Rula ile benzer 6zellikler saglamasinin yaninda bitlin vicudu ilgilendiren kas iskelet

sistemini degerlendirir
6.2.1.4. Kuvvet ¢oziicu sag el sonucu

Jack programinin verdigi bir analiz sonucudur.Her bir hareketin anlik olarak sag el igin

Newton cinsinden sonucunu 0- 300 N aralijinda verir. Sag el kuvvet ¢ozlicu;

- 0 ile 300N arasinda degerlendirme yapar.
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- 26 ayri bodlge ve 5 ayri kriter ile yapabilite, moment, kas etkisi, sanal
modeldeki ag¢i, gerilme ortalamasi, standart gerime sapmasi ile

degerlendirilerek sonug verir.
6.2.1.5. Bel analizi L4/L5 baski kuvveti

Jack programinin verdigi bir analiz sonucudur.Her bir hareketin anlik olarak L4/L5
lomberlerine (Bel omurlarina) gelen baski kuvvetini analiz eder. L4/L5 lomberleri, sekil
6.1'de ve sekil 6.2'de goérllmektedir. Bel analizi L4/L5 baski kuvveti icin baski
gerilmesi; hareket limitininzorlanmaya basladigi deger 3400N’dur. Maksimum limit ise
6400N civarlarindadir. 4 ayri kriterde incelenip onlarin bir 6zeti olarak sonug verir. Bu

kriterler:

- Gobvdedeki 5 ayri kas grubu, kas gerilmesi icin sag ve sol olarak 10 ayri
kriterde gerilme olarak

- L4/L5’e gelen yukler; moment olarak x,y,z yonlerinde ayri ayri

- Kuvvet olarak 3 ayri kriterde

- Moment dagilimi olarak 360 derecelik aralikta incelenmektedir [10].

Sekil 6.1. L4/L5 Lomberleri [10]
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Sekil 6.2. L4/L5 Lomberleri [10]

6.2.1.6. ihtiyag duyulan dinlenme siiresi

Jack programinin verdigi bir analiz sonucudur. Her bir hareketin anlik olarak
yapildiktan sonra sorun teskil etmemesi icin ihtiyac duyulan dinlenme stresi (Bir

kisinin ayni isi 30 sn boyunca yapmasi halinde ka¢ sn dinlenmesi gerektiginin
sonucunu verir.)

6.3. Tornavida Dikey Yonde Tutulunca
6.3.1. Hareketlerin goriintiileri

6.3.1.1. Saat yoniinde ¢evirilince

_f- -g- h- -i-

Sekil 6.3. Tornavidanin dikey yonde tutulup saat yéninde cevrilirken
goriantileri
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6.3.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

+- -g- -h- i 4

Sekil 6.4. Tornavidanin dikey yonde tutulup saat yénunln tersinde
cevrilirken goruntuleri

6.3.2. Grafikler ve yorumlari

= £33t yoniniin Ers

Bilek Yiizde Yapabilme Yeteneqi (%)

100 150

Yerden Yikseklik (CM]

Sekil 6.5. Tornavidanin dikey yonde tutulupgevrilirken bilek grafigi

Sekil 6.5’e bakildiginda bilegin saat yoninde daha ¢ok zorlandigi gorilmektedir.
Vucudun Bel seviyesinden uzak bolgelerinde bilegin daha az zorlandigi ayni sekilde
gorulmektedir. En ¢ok zorlanmanin bas seviyesinde goruldugu soylenebilir. Bel ve

bas seviyesinde biledin saat yoninde hafif zorlandidi yine bas seviyelerinde saat
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yonlunun tersinde ise biraz daha fazla zorlanma oldugu goérilmektedir. Bas
seviyelerinde bu durumda uzun sire tekrarh galismalarda De Quervain tenosinoviti,

karpal tiinel sendromu gelisebilir.

saat yEninidn ©rs

100 100 100 10800

3y
=
-
i
=
£
=
a
=
a
=
B
]
<]
-
o
=
=

108 150

Yerden Yiikseklik [CM)

Sekil 6.6. Tornavidanin dikey yonde tutulup gevrilirken dirsek grafigi

Sekil 6.6'a bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari

gorilmektedir.

.aat yonindn ers

100 1060 100 10800

Omuz Yiurde Yapabilme Yetenegi (%)

100 150

Yerden Yikseklik (CM)

Sekil 6.7. Tornavidanin dikey yonde tutulup ¢evrilirken omuz grafigi

Sekil 6.7’e bakildiginda omuzlarin higbir sekilde zorlanmadiklari gértilmektedir.
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100 150

Yerden Yikseklik (CM)

Sekil 6.8. Tornavidanin dikey yonde tutulup gevrilirken gévde grafigi

Sekil 6.8'e gore saat yonu ve saat yonu tersinin paralel olarak sonug verdigi
goriulmektedir. Bel seviyesinden alt yiksekliklerde kabul edilebilir bir zorlanma olup

bel seviyesinden sonra higbir zorlanma olmamaktadir.

sagt yandnin tersi

Be

Kalga Yiizde Yapabilme Yetenegi (%)

100 150
Yerden ¥ ohkseklik {CM)

Sekil 6.9. Tornavidanin dikey yonde tutulup gevrilirken kalga grafigi

Sekil 6.9'da kalga, ayak seviyesinden bel seviyesine kadar giderek azalan bir

zorlanma gosterip bel seviyesinden itibaren kabul edilebilir bir zorlanma
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go6stermektedir. ilave olarak saat yonii ve tersinin ayni degerleri verdigi, degiskenlik

olmadigi goértulmektedir.Asagi seviyelerde kalga agrisi gorulebilir.
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Sekil 6.10. Tornavidanin dikey yonde tutulup cevrilirken diz grafigi

Sekil 6.10’da diz, ayak seviyesinde hi¢ zorlanmazken sonrasinda kabul edilebilir bir
zorlanma géstermektedir. ilave olarak saat yoénii ve tersinin ayni degerleri verdigi,

degiskenlik olmadigi gorulmektedir.
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Sekil 6.11. Tornavidanin dikey yonde tutulup gevrilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.11’e bakildiginda her iki ydonde de ayak bileginde zorlanma olmadigi
gorilmektedir.
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Sekil 6.12.Tornavidanin dikey yonde tutulup c¢evrilirken rula skoru grafigi

Sekil 6.12’e gore saat yonl ve saat ydninin tersi paralel artis ve azalis gosterirken
bel seviyesinden yukari seviyelerde saat yonunun tersi hareketin 1’er puan yukarida
oldugu gorulmektedir. Bel ve boyun civarlari disuk risk gdsterirken ara bolgeler orta
risk gostermistir. Vlcuttan uzaklasan bolgeler yiiksek risk gdstermistir.Belden ayaga
dogru ve goégusten basa dogru risk arttigindan sirtta ve bas boyun bélgelerinde agri,
bilekte tenosinovit, uzun sureli galigmalarda bilek ve boyunda hafif zedelenmeler, en

yukaridaki calismada elde uyusma ve hissizlik gorulebilir.
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Sekil 6.13. Tornavidanin dikey yonde tutulup gevrilirken owas skoru grafigi
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Sekil 6.13’e bakildiginda Owas skoru her iki yonde de paralel artmistir, bel hizasindan
alttaki bdlgeler az riskli iken bel hizasindan yukarisi risksiz bdlge olarak
degerlendirilmistir.Bel alti bolgelerde tekrarli ve uzun ¢alismalarda ve az ihtimalle diz

eklem, tendon agrilari, el uyusmasi, tenisci dirsedi sendromlari goérilebilir.
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Sekil 6.14. Tornavidanin dikey yonde tutulup gevrilirken sag el grafigi

Sekil 6.14’e bakildiginda her iki yonde de kuvvet; paralel olarak degismistir. Ancak
ayaklardan bele kadar olan mesafede kuvvet, saat yonin(n tersinde dnce artip sonra
azalirken saat yoninde giderek azalmistir. Her iki yonde kuvvet bas seviyesine kadar
olan mesafede pik noktasi daha az olacak sekilde artip azalmis ve bas seviyesinden
yukaridaki seviyelerde artmaya devam etmistir.Saat yoninde dizden asagida sag elin
harcadidi kuvvet yliksek degerlere ¢ikmis olup, buradaki risk karpal tlinel sendromu
(bilekte sinir sikismasi), tenisci dirsedi olusturabilir. Saat yénunin tersinde belden

asagi bolgede daha az olmakla birlikte benzer sendromlar olugabilir.
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Sekil 6.15. Tornavidanin dikey yénde tutulup gevrilirken bel grafigi
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Sekil 6.15’e goére Ayak seviyesinden bel seviyesine kadar olan mesafede her iki
kuvvet paralel olarak giderek azalmis V4 seviyelerine dismus ve bas seviyesine kadar
paralel olarak sabit devam edip bas seviyesinden sonra artan bir egilim
goOstermistir.Her iki yonde ayaktan bele kadar olan asagi boélgede nispi yuksek
kuvvetler bel omurlarina baski yapip, durus bozukluguna, bundan kaynaklanan
agrilara, fitiga, sinir sikismasina lordoza (omurga egriligi) ve kaslarda tutuimaya yol

acabilir.
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Sekil 6.16. Tornavidanin dikey yonde tutulup cevrilirken ihtiyag duyulan dinlenme
suresi grafigi
Sekil 6.16'da her iki yon paralel egilim géstermistir. ihtiyac duyulan siire; bel
seviyesine kadar dnce artip sonra azalmis, bel seviyesinden bas seviyesine kadar

paralel bir sekilde sabit devam etmistir. Bas hizasindan sonra yikselerek pik yapmis
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ve insanin uzanabildigi en son mesafede grafik degerlerinin gok altinda bir degere ani
disls yapmistir.Saat yoninin tersinde diz altindan dize ani bir ylkselis, ayni sekilde
dizden bel altina saat yonunde ani bir yukselis olmustur. Diz ve bel alti bolgelerinde
15-16 dakikalik dinlenmeler 6nerilmekte, hareketin genelinde 9 dakikalik dinlenmeler
yeterli gértlmektedir. Bu sureler fazla gibi gériinse de tam glvenlikli galisma igin bu

sureler dnerilmektedir.
6.4. Tornavida Yatay Yonde Ve Yakinda Tutulunca
6.4.1. Hareketlerin ekran goriintuleri

6.4.1.1. Saat yoniinde cgevirilince

. I- -m-

Sekil 6.17. Tornavidanin yatay yénde ve yakinda tutulup saat yoninde
cevrilirken goéruntdleri
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6.4.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

*- -+

Sekil 6.18. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup saat yoninun tersinde
cevrilirken goéruntdleri
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6.4.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.19. Tornavidanin yatay yénde ve yakinda tutulup ¢evrilirken bilek grafigi

Sekil 6.19'a bakildiginda govde seviyelerinde belirgin bir zorlanma oldugu diger
mesafelerde higbir sekilde zorlanma olmadigi goérilmektedir. Saat yoninde bas
hizasinda hareket neredeyse vyapillamayacak kadar zorlanmaya neden
olmaktadir.Bas hizasinda iken saat yoniinde belden biraz yukarida bilhassa saatin
tersi ydnde birincisinde daha ylksek ihtimalle olmak Uzere bilek tendonlarinda

zedelenme, bag yaralanmasi ve karpal tiinel sendromu ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 6.20. Tornavidanin yatay yoénde ve yakinda tutulup cevrilirken
dirsek grafigi

Sekil 6.20’de dirsekte higbir sekilde zorlanma olmadigi gorilmektedir.
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Sekil 6.21. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken omuz grafigi

Sekil 6.21°e bakildiginda bel seviyelerinde omuzlarin fazla sekilde zorlandidi,
hareketin neredeyse yapilamayacak seviyeye geldigi ancak diger bolgelerde higbir
zorlanma olmadigi gérulmektedir. Grafige genel olarak bakildiginda ise saat yoninin
ve saat yonunun tersinin paralel olarak degiskenlik goOsterdigi gorulmektedir.Bel
seviyesindeki calismalarda rotator kas (omuz eklemindeki kaslarda) agrilar, uzun

sureli galismalarda, hafif yirtiklar gortlebilir.

=aat wini w——saat yhnimin Eers

F
7
3
=
&
£
=
2
£
@
=
=
=
]
2
]

10D 150
Yerden Yikseklik (CH)

Sekil 6.22. Tornavidanin yatay yénde ve yakinda tutulup gevrilirken gévde grafigi

Sekil 6.22’e bakildiginda bel seviyesine dogru giderek zorlanmanin azaldigi ve bel ile
bas seviyeleri arasinda paralel sekilde zorlanmadan devam ettigi, bas seviyesinde

saat ydnun zorlanmazken saat yonunin tersine dogru olan hareketin zorlanmaya
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neden oldugu goérilmektedir. Bel alti seviyelerde hafif de olsa egilme nedeniyle fitik
gelisimi, sinir sikismasi ihtimali vardir. Bas hizasindaysa ¢alismanin siresine bagl
olarak bel agrilari ortaya gikabilir.
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Sekil 6.23. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken kalga grafigi

Sekil 6.23'de kalgadaki zorlanmanin bel hizasina kadar giderek azaldidi, bel
seviyesinden boyuna kadar olan kismin kabul edilebilir miktarda zorlandi§1 boyundan
itibaren paralel olarak zorlanmayan bir grafik ¢izdigi gérilmektedir. Asagi seviyelerde,
kalca ekleminde agri (sinir sikismasi) ve uzun sureli ¢calismalarda kalga bagdinda
zedelenme meydana cikabilir.
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Sekil 6.24. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken diz grafigi

Sekil 6.24’e bakildiginda bel ve bas seviyeleri arasinda her iki ydnde zorlanmamanin
devam ettigi ama bas seviyesinden itibaren hafif bir zorlanma oldugu gérilmektedir.
Saat yoninde ise zorlanmadan dolay! dizlerde, eklemlerde agri, baglarda gerilme

(meniskus baslangici) gorulebilir.
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Sekil 6.25. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken ayak bilegi
grafigi

Sekil 6.26’da ayak bileginde hicbir sekilde zorlanma olmadigi gérilmektedir.
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Sekil 6.26. Tornavidanin yatay yoénde ve yakinda tutulup c¢evrilirken rula skoru
grafigi

Sekil 6.26’a genel hatlari ile bakildiginda rula degerlendirmesine goére gévde
bolgesinin az risk icerdigi, bel alti ve bag Ustu bolgelerindeki hareketlerin yuksek risk

icerdigi gorulmektedir. Dikey yonde oldugu gibi burada da benzer rahatsizliklar ayrica

dirsek bdlgesinde tenisci dirsedi sendromu gorilebilir.
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Sekil 6.27. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken owas
skoru grafigi

Sekil 6.27’e bakildiginda owas skoruna gére bel hizasina kadar hareketin az risk
icerdigi, bel hizasindan sonra hig¢ risk igermedigi gorulmektedir. Uzun surel

calismalarda dikey ydndekine benzer rahatsizliklar ortaya cikabilir.
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Sekil 6.28. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken sag el grafigi

Sekil 6.28'de genel olarak bakildiginda sag elin bel ve bas seviyelerinde 60N
civarlarinda degerler okunurken, diger bolgelerde 120N civarinda degerler
gorilmektedir. Degerler bel hizasina kadar ortalama stabil devam edip belin Ustiinde
azalmis basa dogru artmis tekrar azalip bas seviyesinden sonra artis gdstermistir.

Hareketin her iki yonde paralel devam ettigi goriimektedir. Dikeyde oldugu gibi buyuk
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kuvvetler ve dolayisiyla bilek, el ve dirsekte tendonlar, eklemler, sinirler igin dnemli

rahatsizliklar s6z konusu degildir.
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Sekil 6.29. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken bel grafigi

Sekil 6.29'da kuvvetin paralel olarak bel seviyelerine kadar giderek azalip %
seviyelerine ulastigl ve bas seviyesine kadar sabit devam edip bas seviyesinden
itibaren minor ylkselise gectigi goérilmektedir.Bu harekette de dikeyde oldugu gibi
asagl seviyelerde riskli yike maruz kalindigi, fakat bu sefer kuvvetin daha fazla
oldugu gérilmekte bu da dikey galismada gdrulebilecek sendromlarin daha kuvvetli

olarak ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.
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Sekil 6.30. Tornavidanin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken ihtiyag
duyulan dinlenme suresi grafigi

Sekil 6.30'da programin endi kabul ettigi hatalari olabileceginden dolayi sonuglari
yorumlamak ¢ok dogru olmayacaktir ancak ortalama olarak degerlerin yakin oldugu
gorilmektedir. 810 dakika ortalama sure kabul edilebilir. Alt ve Ust ekstremitelerde

genelde daha uzun dinlenme suresine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6.5. Tornavida Yatay Yonde Ve Uzakta Tutulunca
6.5.1. Hareketlerin ekran goériintiileri

6.5.1.1. Saat yoniinde ¢evirilince

*-

Sekil 6.31. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup saat yéninde gevrilirken
goruntdleri
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6.5.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

Sekil 6.32. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup saat yénunuln tersinde
cevrilirken goéruntdleri
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6.5.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.33.Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup ¢evrilirken bilek grafigi

Sekil 6.33’e bakildiginda bilegin bel hizasina kadar hi¢ zorlanmadigi, bel hizasindan
bas hizasina kadar kabul edilebilir zorlanma seviyelerinde oldugu, bas seviyesinde
itibaren ise mindr zorlandigi gorilmektedir. Bilekte agri, sinirlerde sikisma olsa bile,
karpal tinel sendromu olma olasiligi yok denecek kadar azdir. De Quervain

tenosinoviti gorilebilir.
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Sekil 6.34. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken dirsek grafigi

Sekil 6.34°de dirsekte higbir sekilde zorlanma olmadigi gorilmektedir.
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Sekil 6.35. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken omuz grafigi

Sekil 6.35’de omuzda higbir sekilde zorlanma olmadigi gértilmektedir.
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Sekil 6.36. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken gévde grafigi

Sekil 6.36'da gévdenin bel seviyesinin altinda minér zorlanip bel seviyesinden itibaren
hi¢ zorlanmadigi goérilmektedir. Her iki ydonde de paralel bir degisim izlenmektedir.

Egdilmeden dolayi bel agrisi gérulebilir.
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Sekil 6.37. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup c¢evrilirken kalga grafigi

Sekil 6.37°de kalganin her iki ydnde paralel olarak zorlanma gésterdigi ve bel hizasina
kadar zorlanmanin azaldi§i sonrasinda zorlanmadigi goérilmektedir. Asagi

seviyelerde caligirken kalga eklemi agrilari gorulebilir.
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Sekil 6.38. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken diz grafigi

Sekil 6.38'de dizin bel hizasina kadar hi¢ zorlanmadigi, bel hizasindan sonra kabul

edilebilir seviyede zorlandigi gorilmektedir.
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Sekil 6.39. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken ayak bilegi
grafigi

Sekil 6.39'da ayak bileginin saat yoninde hi¢ zorlanmadigi, saat yonunin tersinde

ise govde seviyelerinde kabul edilebilir seviyede zorlandigi gorulmektedir.
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Sekil 6.40. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken rula skoru
grafigi
Sekil 6.40’da vicudun rula degerlendirmesine gore bel alti ve kafa st bdlgelerinin
yuksek riskte oldugu, gdvde civarinin ise duslk riskte oldugu gérilmektedir. Saat

yoni ve saat yonu tersi paralel sonug gosterirken, bel altinda daha az riskli bélgeye

gegcis yaptigi, govde civarinda ise daha riskli bir bélge olan orta riskli bélgeye gecis
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yaptigi gorulmektedir. Her iki yonde bel alti ve bas bdlgesindeki galismalarda karpal
tunel sendromu, tenisci dirsegi, bilek tenosinoviti gorulebilirken, bel ve karin

arasindaki seviyede saat yonunun tersinde hafif omuz—sirt agrisi ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 6.41. Tornavidanin yatay yénde ve uzakta tutulup cevrilirken owas skoru
grafigi
Sekil 6.41’de vicudun owas skoruna goére bel alti boélgelerindeki calismalarinda
iyilestirmeye ihtiyag duydugu ancak sonrasinda hareketin iyilestirmeye ihtiyac
duymadigi gorilmektedir. Saat yonunun tersinde ise bas hizasini gegtikten sonra

iyilegtirmeye ihtiya¢ duyuldugu gorulmektedir.Bel altindaki calismalarda nadiren

rahatsizlik gorilebilir. Tekrarli ve uzun sureli galismalardan kaginmak gerekir.
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Sekil 6.42.Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken sag el
grafigi

Sekil 6.42'de saat yonundebel altinda daha alt de@erler gosterdigi, bel Ustinin

sonrasinda ise daha Ustte degerler gosterdigi gérilmektedir. Saat yonunun tersinde
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isebel altinda daha ylUksek degerler gorulirken bel Ustinden sonra bag seviyesine
dogru degerler giderek azalmigtir.Yine burada da dikeydeki gibi buyuk kuvvetler
olmayip, saat yonunun tersinde hafif sendromlar, De Quervain tenosinoviti (bas
parmak tendon sikismasi), karpal tlinel sendromu (bilekte sinir sikismasi) gibi

rahatsizliklar ortaya cikabilir.
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Sekil 6.43. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken bel grafigi

Sekil 6.43'de kuvvetin paralel olarak bel seviyelerine kadar giderek azalip 1/5
seviyelerine ulagtigi ve bas seviyesine kadar sabit devam edip bas seviyesinden
itibaren mindr ylkselise gectigi gorilmektedir. Tornavida yatay yakin ile ayni

kuvvetlerden dolayi benzer bel, durus Rahatsizliklarina yol acabilecegi séylenebilir.
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Sekil 6.44. Tornavidanin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken ihtiyag
duyulan dinlenme suresi grafigi

Sekil 6.44’e gore ihtiyag duyulan slire; saat yonu igin diz seviyesinden bel seviyesine
kadar 6nce artmig, 3 kat civarlarina gikmig, sonrasinda gévde hizasinda artis gosterip

sabit devam etmis ve bas seviyesine kadar paralel bir sekilde sabit devam etmis,
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sonrasinda duslUs yasanmistir. Saat yoninun tersi igin ise gévde hizasina kadar sabit
degerler elde edilmis sonrasinda grafik gévde seviyesinde dusis yasayip boyun
hizasinda pik yapmis ve bas seviyesinde ciddi bir dislise gecmis ve sonrasinda
normal degerlere dogru artan bir egilim gdstermistir. Saat yoninde bel Usti
bdlgesindeki calismada 19 dakikaya varan dinlenmeler tavsiye edilmekte, saatin tersi
yonde daha disulk dinlenmeler ortalama (13—14 dakika) yeterli gértlmektedir. Yukari

seviyelerdeki calismada slire hizla azalip 3—4 dakikalara diismektedir.
6.6. Anahtar Dikey Yonde Ve Yakinda Tutulunca
6.6.1. Hareketlerin ekran goriintuleri

6.6.1.1. Saat yoniinde cgevirilince

k- -I-

Sekil 6.45. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup saat yéninde cevrilirken
goruntuleri
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6.6.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

k- -

Sekil 6.46. Anahtarin dikey yénde ve yakinda tutulup saat yoninln tersinde
cevrilirken goruntuleri
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6.6.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.47. Anahtarin dikey ydnde ve yakinda tutulup cevrilirken bilek grafigi

Sekil 6.47’e bakildiginda biledin bel altindaki hizalarda kabul edilebilir zorlanma
gosterdigi, sonrasinda ise saat yonu icin dalgalanmali olarak hi¢ zorlanmadidi ya da
kabul edilebilir zorlanma gésterdigi gorilmektedir. Saat yonu igin ise bel Ustliinde saat
yoninden farkli olarak bas seviyesinde zorlanmalar gortlmektedir.Bilegin bel alt
seviyelerinde her iki yonde zorlanmaksizin calismakta oldugu, saat yoninin
tersinden itibaren ise gégdus hizasindan itibaren hizla zorlanmaya gectigi bas
hizasindan ise tersine zorlanmanin dizeldigi gérilmektedir. Uzun tekrarlarda De

Quervain tenosinoviti gorilebilir.
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Sekil 6.48. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup gevrilirken dirsek grafigi
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Sekil 6.48’e bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari
gorilmektedir.
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Sekil 6.49. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup gevrilirken omuz grafigi

Sekil 6.49'a bakildiginda omuzlarin saat yoéninin tersi i¢in hicbir sekilde
zorlanmadiklari, saat yoni icin ise gévde ve bas Ustl seviyelerinde kabul edilebilir

zorlanmalar gésterdikleri gorilmektedir. Zorlanma hi¢ yok, denge daha iyidir.
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Sekil 6.50. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup gevrilirken gévde grafigi
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Sekil 6.50’e bakildiginda gévdenin bel hizasina kadar minér ve kabul edilebilir
zorlanmalar gdsterdigi, sonrasinda bas hizasina kadar higbir zorlanma goérilmezken,
saat yénunin tersindeki hareket bu degeri korumus, saat yonu ise bas Ustlinde kabul
edilebilir zorlanmalar gdstermistir. Asagi seviyelerdeki ¢alismada hafif bel ve diz

agrilari goérulebilir.
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Sekil 6.51. Anahtarin dikey yénde ve yakinda tutulup cevrilirken kalca grafigi

Sekil 6.51’de kalgadaki zorlanmanin bel hizasina kadar giderek azaldigi, bel
seviyesinden boyuna kadar olan kismin kabul edilebilir miktarda zorlandigi boyundan
itibaren paralel olarak zorlanmayan bir grafik ¢izdigi goérulmektedir. Dize yakin

yerlerdeki galismalarda kalga eklemi ve kaslarinda agri ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 6.52. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup cevrilirken diz grafigi
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Sekil 6.52’e bakildiginda dizin bel hizasina kadar minér ve kabul edilebilir
zorlanmalar, govde seviyelerinde kabul edilebilir zorlanmalar gosterdigi
gorilmektedir. Gévde hizasindan sonra ise mindr zorlanmalar gértlmektedir. Saat

yoéniinde ¢ene hizasinda diz baglarinda hafif agrilar gortlebilir.
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Sekil 6.53. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup gevrilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.53’e bakildiginda ayak bileginde higbir sekilde zorlanma olmadigi

gorilmektedir.
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Sekil 6.54. Anahtarin dikey ydnde ve yakinda tutulup cevrilirken rula skoru grafigi
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Sekil 6.54’e genel olarak bakildiginda bel Ustlu ve gdvde civarlarinda dusik ve orta
riskler goralirken vicudun alt ve Ust kisimlarina dogru giderek artan ve yiksek risk
iceren deg@erler gorulmektedir. Dikey ve uzak ile benzer rahatsizliklar ortaya cikabilir.

Boyunda agrn ve tutukluk gérulebilir.
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Sekil 6.55. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup gevrilirken owas skoru grafigi

Sekil 6.55’e bakildiginda degerlerin her iki yon icin yaklasik olarak paralel oldugu, diz
mesafesinde saat yonu igin derhal degisiklik gerekirken saat yonu tersi igin yakin bir
surede degisiklik gerektigi gorilmektedir. Sonrasinda ise her iki yon igin belin hemen
altina kadar yakin bir sirede degisiklik gerektigi, bel ve sonrasinda ise degisiklige
ihtiyac duyulmadidi gériimektedir. Saat yoninde diz seviyesinde diz eklem ve
baglarinda agri ve uzun slrede zedelenme, ellerde ve dirseklerde karpal tinel

sendromu ve agrilar ile uzun sireli galismalarda donuk omuz gortlebilir.
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Sekil 6.56. Anahtarin dikey ydénde ve yakinda tutulup gevrilirken sag el grafigi
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Sekil 6.56’da her iki yonin de yaklasik olarak ayni grafikleri gizdigi ve 50-150
araliginda degerler sergileyerek dalgalanmali bir grafik ¢izdigi gérilmektedir. Saat
yonunun tersi, grafige aykiri gelerek pik yaparak bel hizasinda 250 civarinda bir deger
goOstermistir. Anahtar da tornavidanin aksine saat yénunin tersinde bel seviyesinde
blylk kuvvetlere ulasiimis olup bu yon risk ortaya ¢ikarmaya adaydir. Bas parmak
tendon sikismasi tenisgi dirsedi (dirsek civarinda agri) ortaya cikabilir. Tekrarli
hareketlerden kaginilmahdir.
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Sekil 6.57. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup cevrilirken bel grafigi

Sekil 6.57°’de kuvvetin paralel olarak bel seviyelerine kadar giderek azalip 1/5
seviyelerine ulastiyi ve bas seviyesine kadar sabit devam edip bas seviyesinden
itibaren mindr yukselise gectigi gorulmektedir. Tornavida yatay hareketi ile benzer
kuvvetlerden dolayl benzer sendromlar ortaya g¢ikarabilir. Bunlar lordoz (omurga
egriligi) baslangici, belde sinir sikismasi (fitik) durus bozuklugu gibi rahatsizliklardir.
Tekrarsiz ve dinlenmeli ¢alismalar tercih edilmelidir.
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Sekil 6.58. Anahtarin dikey yonde ve yakinda tutulup cevrilirken ihtiya¢ duyulan
dinlenme suresi grafigi
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Sekil 6.58'de her iki yon paralel egilim géstermistir. ihtiyag duyulan sire; bel
seviyesine kadar 6nce azalmis sonrasinda saat yonu igin gévde seviyesinde aniden
yukselerek bir pik yapmistir ve normal seviyelere indikten sonra ufak bir artisla devam
etmistir. Saat yonindn tersi icin ise bas hizasinda ani bir pik yaparak artis gostermis
ve dislsten sonra klglk bir artisla harekete devam etmistir.Bu ¢alismada dinlenme
sureleri oldukga disuk olarak onerilmistir. Genel seyri 5-6 sn suresindedir. Tepe

noktalarinda bile 30 ve 71 sn’lik dinlenmeler yeterli gérilmastir.
6.7. Anahtar Yatay Yonde Ve Yakinda Tutulunca
6.7.1. Hareketlerin ekran goriintuleri

6.7.1.1. Saat yoniinde cgevirilince

-k- -m- -n- -0- -p-

Sekil 6.59. Anahtarin yatay yénde ve yakinda tutulup saat ydéninde gevrilirken
goruntaleri
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6.7.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

k- I m- - -

Sekil 6.60. Anahtarin yatay yénde ve yakinda tutulup saat yénunuln tersinde
cevrilirken goéruntuleri
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6.7.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.61. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken bilek grafigi

Sekil 6.61°e bakildiginda bilegin bel hizasina kadar higbir sekilde zorlanmaya maruz
kalmadig gorilmektedir. Saat ydnindeki hareket bel ve bel Ustl hizalarinda minér
zorlanmalar goOsterirken govde ve sonrasi yuksekliklerde hic zorlanma
gOstermemektedir. Saat yodnunin tersi ise govde seviyelerinde hi¢ zorlanma
gbstermezken diger seviyelerde kabul edilebilir zorlanma gdstermektedir. Bel

bdlgesinde calisirken tetik parmak sendromu gérilme ihtimali az da olsa vardir.
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Sekil 6.62. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken dirsek grafigi
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Sekil 6.62’e bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari

gorilmektedir.
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Sekil 6.63. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken omuz grafigi

Sekil 6.63’e bakildiginda omuzlarin higbir sekilde zorlanmadiklari gérilmektedir.

s3at yoni «— 533t yininin ra

Oi0NMI00 100 100 100100 100 100 100 100100

Givde Yizde Yapabilme Yetenegi %)

100 150

Yerden Yideseklik [(CM)

Sekil 6.64. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup c¢evrilirken gévde grafigi

Sekil 6.64’e bakildiginda gdvdenin saat yonu igin diz, saat yoninin tersi igin diz ve
Ust bacak seviyelerinde kabul edilebilir zorlanma gosterdigi, diger bolgelerde hi¢

zorlanmadigi gorulmektedir.
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Sekil 6.65. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken kalga grafigi

Sekil 6.65'de kalgada bel alti seviyelerde sabit minimal zorlanmalar goérildigu ve
zorlanmanin bel hizasina kadar giderek azaldid1, bel seviyesinden bas Ustl hizasina
kadar olan kismin kabul edilebilir miktarda zorlandigi gértlmektedir. Saat yoéninin
tersi icin ise bas uUstu seviyelerde minimal bir zorlanma gorulmektedir. Asagi
seviyelerdeki calismalarda fleksiyon acgisina bagh olarak kalga eklemindeki kaslarda

tendon gerilme ve zedelenmeleri goérilebilir.
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Sekil 6.66. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken diz grafigi
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Sekil 6.66’a bakildiginda dizin saat yonu igin bel hizasina kadar hi¢ zorlanmadigi ya
da kabul edilebilir zorlanmalar gdsterdigi, gévde seviyesi ve sonrasinda kabul
edilebilir zorlanmalar goésterdigi goérilmektedir. Saat yonindn tersi igin ise belin alt
hizalarinda hi¢ zorlanmadigi sonrasinda bas seviyesi hari¢ kabul edilebilir zorlanma

gosterdigi, bas seviyesinde ise hi¢ zorlanmadigi gérilmektedir.
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Sekil 6.67. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup ¢evrilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.67°e bakildiginda gévde seviyesine kadar hi¢ zorlanma olmazken, saat yonu
icin bas hizasinda kabul edilebilir zorlanmalar olmaktadir, saat yonunun tersi icin
govde seviyesinde kabul edilebilir zorlanmalar olmaktadir. Diger bolgelerde her ikKi

yon i¢in de zorlanma olmamaktadir.
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Sekil 6.68. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken rula skoru grafigi

Sekil 6.68’'de genel olarak bakildiginda bel Ustl ve gévde civarlarinda disik ve orta

riskler goriltrken vicudun alt ve Ust kisimlarina dogru giderek artan ve yiksek risk
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iceren degerler gorulmektedir. Her iki yonde tornavida hareketlerindekine benzer
rahatsizliklar ortaya ¢ikabilir. Ayrica saat yonindeki ¢aligmada lordoz (omurga
egriligi) ve sirt agri ve tutulmalari gorulebilir, bel seviyesinin Ustliinde saat yonunin

tersi yonde galismada risk ihtimali yok gibidir.
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Sekil 6.69. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken owas skoru grafigi

Sekil 6.69'da saat yonu icin diz seviyesinde derhal degisiklik gerektigi gorulirken,
bacak seviyesine kadar yakin bir siirede degisiklik gerektigi, sonrasinda ise degisiklik
gerekmedigi gortilmektedir. Saat yoniniln tersi icin ise bel hizasina kadar, gévde ve
bas Ustl hizasinda yakin surede degisiklik gerektigi, diger kisimlarda degisiklik
gerekmedigi gorulmektedir. Dikey ve yakindaki harekette oldugu gibi saat ydéniinde
diz seviyesindeki ¢calismada benzer rahatsizliklar goérilebilir. Saat yoninin tersinde

ise kayda deg@er bir rahatsizlik s6z konusu olamaz.
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Sekil 6.70. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken sag el grafigi

Sekil 6.70’de her iki yonln paralel degerler gosterdigi gorilmektedir. Egrilere genel
olarak bakildijinda bel seviyesinde minimum degerlere ulasip ortalama sonuclar

gosterdigi, vicudun alt ve Ust noktalarinda maksimum degerlere ulastidi, sanal
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modelin ulasabildi§i maksimum seviyede ise dususe gectigi gortlmektedir.Her iki
ydénde de belden asagi ve bas seviyelerinde maksimuma yakin kuvvet degerleri
ortaya ¢ikmakta, bu da bu seviyelerde sag elde c¢esitli rahatsizliklari rahat¢a ortaya

cikarabilmektedir. Elde uyusma, karpal tiinel sendromu, kaslarda tutulma gordilebilir.
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Sekil 6.71. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup gevrilirken bel grafigi

Sekil 6.71’de kuvvetin paralel olarak bel seviyelerine kadar giderek azalip 1/5
seviyelerine ulastigi ve bas seviyesine kadar minor oynamalar disinda sabit devam
edip bas seviyesinden itibaren saat yonl icin mindr, saat yoninun tersi icin major
yikselise gectigi gorilmektedir. Hepsinde oldugu gibi burada da asagi seviyelerde
ortaya cikan riskli kuvvetler; belle hatta kalga ile ilgili eklem rahatsizhigi, kas tutulmasi,

sinir sikigikligi gibi sendromlara yol agabilir.
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Sekil 6.72. Anahtarin yatay yonde ve yakinda tutulup cevrilirken ihtiya¢ duyulan
dinlenme stresi grafigi

Sekil 6.72’de saat yonu igini diz, bel, gévde ve modelin uzanabildigi maksimum
bdlgelerde ortalama dinlenme sureleri gerekirken diger araliklarda dinlenmeye ihtiyag
duyulmadigi gorilmuistir. Saat yonundn tersinde ilave olarak gdvde bolgesinde
tamamen dinlenmeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bel Ustl bolgelerde saat yoniinde 12
dakikalik dinlenmeler tavsiye edilmekte, her iki yénde gégus bélgesinden basa kadar
ani bir azalmayla sire 2 dakikaya kadar distlkten sonra bas Ustlinden itibaren hizla

artmaktadir.
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6.8. Anahtar Yatay Yonde Ve Uzakta Tutulunca
6.8.1. Hareketlerin ekran goériintiileri

6.8.1.1. Saat yoniinde gevirilince

Sekil 6.73. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup saat yoniinde cevrilirken
gorantdleri
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6.8.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

- -J- -m-

Sekil 6.74. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup saat yoninln tersinde
cevrilirken goruntuleri
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6.8.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.75. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken bilek grafigi

Sekil 6.75’e bakildiginda biledin saat yonunin tersi igin bel Ustl seviyelerde mindr
zorlandig1 diger seviyelerde hi¢g zorlanmadiklari gorilmektedir. Saat yonindeki
harekette ise diz, bel, bel Ustl seviyelerinde mindr zorlanmalar gérilmekte, diger
seviyelerde ise hig zorlanma gorilmemektedir. Bel bolgelerine yakin yerlerdeki

hareketlerde az da olsa tetik parmak ve tekrarlarda De Quervain tenosinoviti

gorilebilme intimali vardir.
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Sekil 6.76. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken dirsek grafigi
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Sekil 6.76’a bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari

gorilmektedir.
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Sekil 6.77. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup ¢evrilirken omuz grafigi

Sekil 6.77’e bakildiginda omuzlarin higbir sekilde zorlanmadiklari gérilmektedir.
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Sekil 6.78. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken gévde grafigi
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Sekil 6.78’e bakildiginda gévdenin saat yonu i¢in diz, saat yonunun tersi igin diz, Ust
bacak ve gbvde seviyelerinde kabul edilebilir zorlanma gdésterdidi, diger bolgelerde

hi¢ zorlanmadigi gorulmektedir.
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Sekil 6.79. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken kalga grafigi

Sekil 6.79a bakildiginda kalganin saat yonl igcin bel hizasina kadar minimal
zorlanmalar gdsterip bel hizasindan bas hizasina kadar kabul edilebilir zorlanmalar
gosterdi ve bas hizasi Ustlinde tekrar minimal zorlanmalar gosterdigi gérilmektedir.
Saat yénunin tersi igin ise degerler genel olarak minimal zorlanma seklindedir, bel
alti hizasi ve gbvde seviyeleri bas hizasina gore daha ¢ok zorlanmaktadir. Ayak ve

diz seviyelerinde egilmekten kaynakli, kalgca eklem agrilari bacak agrilari goralebilir.
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Sekil 6.80. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken diz grafigi
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Sekil 6.80’e bakildiginda dizin saat yonunun tersinde hi¢ zorlanmadigi, saat yoninde
ise gdvde hizasina kadar hi¢ zorlanmadig! sonrasinda ise kabul edilebilir zorlanma

gosterdigi gérulmektedir.
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Sekil 6.81. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.81’e bakildiginda bel hizasina kadar ayak bileginin hi¢ zorlanmadigi
gorilmektedir. Saat yonu icin gdévdeye kadar ve bas hizasi sonrasinda hi¢ zorlanma
gorilmezken gdvde ve bas seviyesinde kabul edilebilir zorlanma goérilmektedir. Saat
yénidnidn tersi icin ise gdvde hizasinda kabul edilebilir zorlanmalar géralirken

sonrasinda hi¢ zorlanma gorulmemektedir.
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Sekil 6.82 Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken rula skoru grafigi
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Sekil 6.82°’de genel olarak bakildiginda bel Ustl ve govde civarlarinda disik ve orta
riskler goralirken vicudun alt ve Ust kisimlarina dogru giderek artan ve yiksek risk
iceren degerler gériilmektedir. ilave olarak saat yéniiniin, bel Usti ve gdvde
civarlarinda saat yonunun tersine gére daha az riskli bélgede yer aldigi gérilmektedir.
Alt ve Ust bodlgelerdeki ¢calismalarda dikey yondekilerle benzer rahatsizliklar, ayrica

donuk omuz ve yukari bakildigindan boyun tutulmasi gérulebilir.
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Sekil 6.83. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken owas skoru grafigi

Sekil 6.83'de her iki yon i¢in bel hizasina kadar yakin bir surede degisiklik gerektigi
gorilmektedir. Saat yonu icin gévde ve bas Ustl hizasinda ayni deger gorulirken
boyun ve bas hizalarindayakin surede degisiklik gerektidi goértlmektedir. Saat
yonunun tersiigin ise govde ve bas Ustu seviyelerinde degisiklige ihtiyag duyulmazken
bas ve bas Ustlu hizalarinda mumkun olan en kisa bir sirede degisiklige ihtiyag
duyulmaktadir. Burada 6nem arz eden bdlge saat yonindn tersi icin bas boyun
bolgesi olup, boyunda tutulma ellerde ve dirseklerde uyusma, tenisgi dirsegi

gorulebilir. Bilekte De Quervain tenosinoviti ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 6.84. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken sag el grafigi

Sekil 6.84’de her iki yonun paralel degerler gosterdigi gortlmektedir. Egrilere genel
olarak bakildijinda bel seviyesine kadar ortalama degerler oldugu, boyun ve bas
hizalarinda maksimuma yakin dederlere ulasarak artis oldugu gorulmektedir. Bas
hizasindan sonra ise dusius gézlenmis ve ortalama degerlere inilmistir. Gogusten
yukarida basin Ustline kadar olan bélgedeki calismada her iki yonde blyuk kuvvetler
ortaya cikmakta, yatay yakindakinde gorulebilecek rahatsizliklar burada da belirmeye
aday olmaktadir.

saat yondnin E£rs

Bel Analzi LAL3 Bash Kuvveti (N}

Yerden Yikseklik [CM)

Sekil 6.85. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup gevrilirken bel grafigi
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Sekil 6.85’de kuvvetin saat yonl igin bel seviyelerine kadar giderek azalip 1/3
seviyelerine ulastiyi ve bas seviyesine kadar sabit devam edip bas seviyesinden
itibaren yukselise gectigi gorulmektedir. Saat yonunun tersi icin ise bel seviyesine
kadar yaklasik yarisina kadar bir degere dustligu sonrasinda degerin ylksek degerler
arasinda dalgalanma gosterdigi ve bas hizasindan sonra artisa gectigi gértlmektedir.
Bel omurlarina baski, burada digerlerindeki gibi sadece belden asagi seviyelerde
yuksek olup, sonra dizenli olarak asagi inmemis, cesitli yerlerde her iki yénde inigli
cikigh seyir izlemigtir. Diz alti seviyelerde her iki yon icin blylk olasilikla bel
rahatsizliklar dikkatsiz calisma sonucu ortaya c¢ikabilir. Ayni sey geri yondeki hareket

igin bel Ustu seviye icin de soylenebilir.
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Sekil 6.86. Anahtarin yatay yonde ve uzakta tutulup cevrilirken ihtiya¢c duyulan
dinlenme suresi grafigi

Sekil 6.86’da her iki yon paralel degerler géstermektedir. Bel hizasina kadar ylksek
dinlenme sureleri gerekirken boyun hizasina kadar disik dinlenme sireleri,
sonrasinda ise ortalama dinlenme streleri gerekmektedir. Saat yénunun tersinde ise
gidisata aykiri olarak gévdenin orta hizalarinda yiksek dinlenme degeri gosteren bir
pik goértlmektedir. Asadi seviyelerden bele kadarki calismalarda her iki yonde de 16—
17 dakikalik uzun dinlenme sureleri dnerilmekte, bel Ustl bdlgelerde ise inigli ¢ikisl

da ortalama 9-10 dakikalik ortalama dinlenme sureleri ortaya konmaktadir.
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6.9. Anahtar Dikey Yonde Ve Uzakta Tutulunca
6.9.1. Hareketlerin ekran goériintiileri

6.9.1.1. Saat yoniinde ¢evirilince

-3- -b- -C- -d-

Sekil 6.87. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup saat yoninde gevrilirken
goruntuleri

6.9.1.2. Saat yoniiniin tersinde gevirilince

@ b o ¢

Sekil 6.88. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup saat yoninin tersinde
cevrilirken goéruntdleri

118



6.9.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.89. Anahtarin dikey ydnde ve uzakta tutulup gevrilirken bilek grafigi

Sekil 6.89’a bakildiginda biledin hicbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari
gorilmektedir.
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Sekil 6.90. Anahtarin dikey ydénde ve uzakta tutulup cevrilirken dirsek grafigi

Sekil 6.90’a bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari

gorilmektedir.
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Sekil 6.91. Anahtarin dikey ydnde ve uzakta tutulup cevrilirken omuz grafigi

Sekil 6.91’e bakildiginda omuzlarin higbir sekilde zorlanmadiklari gérilmektedir.
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Sekil 6.92. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup gevrilirken gévde grafigi

Sekil 6.92’e bakildiginda gévdenin saat yoni icin govde ve bas hizalarinda zorlanma
gbstermezken sanal insanin ulagabildigi maksimum degerde kabul edilebilir zorlanma
gOstermigtir. Saat yoninin tersi ise govde ve sonrasinda hi¢ zorlanma

gbstermemektedir.
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Sekil 6.93. Anahtarin dikey yénde ve uzakta tutulup ¢evrilirken kalga grafigi

Sekil 6.93’e bakildiginda gbvde seviyesinde kalganin kabul edilebilir zorlanmalar
gosterdigi ya da zorlanmadigi gorulirken bas hizasindan itibaren giderek artan minér
zorlanmalar gosterdigi gérilmektedir. ilave olarak saat yéniindeki hareket, saat
yoninin tersine gbre daha ¢ok zorlanma gdstermektedir. Basin yukarisinda eklem

ve bag kaslarinda agrilar géralebilir.
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Sekil 6.94. Anahtarin dikey ydnde ve uzakta tutulup ¢evrilirken diz grafigi

Sekil 6.94’e bakildiginda dizin gdvde hizasi ve Ustliinde saat yonU icin hig
zorlanmadigi, saat yonunun tersi igin boyun hizasinda kabul edilebilir zorlanma

go6stermesi haricinde hi¢ zorlanmadigi gortlmektedir.
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Sekil 6.95. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup cevrilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.95’e bakildiginda ayak bileginin bel Ustli ve bas seviyeleri arasinda kabul

edilebilir miktarda zorlandigi gorulmektedir.
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Sekil 6.96. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup gevrilirken rula skoru grafigi

Sekil 6.96’da genel olarak bakildiginda govde civarlarinda dusuk riskler gorultrken
vucudun ust kisimlarina dogru giderek artan ve ylksek risk iceren degerler
gorilmektedir. Ust ekstremiteler hesaba katilmigtir. Yukari bolgelerde yatay uzak
hareketlerdekine benzer sendromlar ortaya ¢ikabilir. Bilekte karpal tiinel sendromu,

ellerde tetik parmak gorulebilir.
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Sekil 6.97. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup cevrilirken owas skoru
grafigi
Sekil 6.97°de her iki yonun paralel sonuglar verdigi, gévde ve bas hizalarinda higbir
degisiklige ihtiya¢c duyulmadigi, sonrasinda yakin bir sirede degisiklige ihtiyag
duyuldugu goérilmektedir. Uzun bir stirede her iki yon icin bas, el (bas parmak tendonu

sikismasi), dirsek, boyun da olmak lzere rahatsizliklar baglayabilir.
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Sekil 6.98. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup gevrilirken sag el grafigi

Sekil 6.98’e bakildiginda goévde hizalarinda ortalama Ustl degerler gbézlendigi ve bu
degerlerin bas Ustu hizalarina dogru azalan bir grafik gizerek ortalama degerlere indigi
gorlilmektedir. Go6gus bolgesinde ylksek olan degerler yukari seviyelerde
azalmaktadir. G6gus hizasinda yatay galismalardakinden daha az ihtimale sahip

benzer rahatsizliklar gortilebilir.
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Sekil 6.99. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup gevrilirken bel grafigi

Sekil 6.99’da kuvvetin paralel olarak bel hizasindan govde seviyesine kadar azalarak
geldigi, bas seviyesine ve sonrasina kadar sabit aratarak devam ettigi gértilmektedir.
Saat yonu icin bu degerin bariz bir sekilde daha ¢ok oldugu gértlmektedir. Burada ilk
kez bel omurlarina baski asagi seviyelerde az olup, sonra bilhassa saat yéninde
olmak Uzere iki yonde de bas bolgesine kadar orta kuvvetlere kadar artis
gobstermektedir. Bu sebeple diger hareketlerden daha az ihtimalli bel, omuz, kalga

durus rahatsizliklari ortaya ¢ikabilir.
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Sekil 6.100. Anahtarin dikey yonde ve uzakta tutulup gevrilirken ihtiyag duyulan
dinlenme suresi grafigi

Sekil 6.110’a gére gévde seviyelerinden bas hizasina kadar azalan sonrasinda artan
degerler gorilmektedir ancak her iki yon icin de dinlenme sireleri olduk¢a azdir. Bel
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bolgesinin altinda bir stre onerilmemekte, bel Ustindeki seviyelerde saat yonundeki
calismada 6 saniyeye varan dinlenmeler, daha yakinlarda her iki yon icin 1-2 sn’lik
dinlenmeler yeterli gorilmekte, bu da yatay uzak ¢alismayla oldukga farkli degerler

ortaya ¢gikmasina sebep olmaktadir.
6.10. Testere Duiz Tutulunca
6.10.1. Hareketlerin ekran goriintiileri

6.10.1.1. ileri yonde ittirilince

-

Sekil 6.101. Testerenin duz tutulup ileri yénde itilirken géruntuleri

6.10.1.2. Geri yonde ittirilince

-a- _b_ -C- -d- -e-

Sekil 6.102. Testerenin diz tutulup geri ydnde gekilirken gortntileri
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6.10.1.3. Geri yonde ittirilince

-a- -b- -C- 'd' -e-

Sekil 6.103. Testerenin diz tutulup geri ydonde cekilirken géruntuleri

6.10.2. Grafikler ve yorumlari
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Sekil 6.104.Testerenin duz tutulup itilirken bilek grafigi

Sekil 6.103'de bilegin ileri yondeki hareketi icin bel ve bel Ustlu hizalarinda kabul
edilebilir zorlanma gorulmektedir, belin hemen alti, bag ve Ustindeki seviyelerde ise
hi¢ zorlanma goérilmemektedir. Geri yondeki harekette ise belin hemen alti ve bag
hizalarinda kabul edilebilir zorlanma goralirken, bel alti, bel Usti ve goévde

seviyelerinde hi¢ zorlanma gorilmemektedir.
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Sekil 6.105. Testerenin duz tutulup itilirken dirsek grafigi

Sekil 6.104’e bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari
gorilmektedir.
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Sekil 6.106. Testerenin diz tutulup itilirken omuz grafigi

Sekil 6.105’e bakildiginda omuzlarin genel olarak higbir sekilde zorlanmadiklari
sadece ileri yondeki hareketin minimal bir zorlanma gosterdigi gorulmektedir. Bagin

ustinde omuzda kas ve eklem agrilari gorulebilir.
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Sekil 6.107. Testerenin diz tutulup itilirken gévde grafigi

Sekil 6.106’a bakildiginda gdvdenin geri gondeki harekette hi¢ zorlanmadigi, ileri
ydndeki harekette ise bel ile bas ve bas Ustl bolgelerde kabul edilebilir zorlanip,
gobvde seviyesinde hi¢ zorlanmadigi gorilmektedir. Belin hemen altinda ise mindr bir
zorlanma gorilmektedir. Belin altindaki g¢alismalarda egilmeden dolayi bel agrisi,

bacak agrisi gorulebilir.
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Sekil 6.108. Testerenin duz tutulup itilirken kalga grafidi

Sekil 6.107’e bakildiginda genel olarak belden gévdeye dogru artan, gévdeden bas
hizasina dogru azalan can egrileri goriilmektedir. ileri ydndeki hareket daha cok

zorlanmaya neden olmaktadir. Geri yondeki harekette gbvde seviyesinde kabul
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edilebilir zorlanmalar goérilmektedir ancak ileri yéndeki harekette sadece minoér
zorlanmalar goérilmektedir. Geri yondeki harekette hafif zorlanmalar gortlmektedir.
Ancak ileri yondeki harekette daha fazla zorlanma gézlenmektedir. ileri yondeki
harekette bilhassa bel ve bas Usti seviyelerde calismalarda kalca eklemi

yorgunlugundan kaynaklanan kas agrilari gérulebilir.
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Sekil 6.109. Testerenin diz tutulup itilirken diz grafigi

Sekil 6.108’e bakildiginda dizin bel hizasindan sonra ileri ydnde hi¢ zorlanmadidi, geri
yonde ise bel ve bas hizasinda hi¢ zorlanmadigi ancak 2 deger arasinda kabul

edilebilir zorlanma gosterdigi gorulmektedir.
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Sekil 6.110. Testerenin diz tutulup itilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.109'a goére ayak bileginin geri yénde hi¢ zorlanmadig, ileri yonde ise gévde
seviyesinde bel seviyesinde kabul edilebilir zorlandidi, bas seviyesinde mino6r

zorlandigi, diger boélgelerde geri yon ile ayni degerleri gdsterip zorlanmadigi
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gorulmektedir. Bas hizasindaki caligmalar esnasinda sureye bagli olarak ayak

bileginde zorlanmadan kaynakli agrilar olabilir.
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Sekil 6.111. Testerenin diz tutulup itilirken rula skoru grafigi

Sekil 6.110’da genel olarak bakildiginda bel Ustl ve gévde civarlarinda disuk riskler
gorilirken vicudun Ust kisimlarina dogru ve belin hemen altindaki seviyelerde
giderek artan ve yiksek risk igceren degerler gorilmektedir. Bel altinda ve bel
seviyesinde her iki yonde, hafif egilmeden dolayi agri ve tutulmalar gérulebilirken,
g6gusten yukarida sadece ileri yonde (daha ¢ok kuvvet harcandigindan) boyun, omuz

(donuk omuz) ve bilek agrilari, ortaya cikabilir.
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Sekil 6.112. Testerenin duz tutulup itilirken owas skoru grafigi

Sekil 6.111’e gore geri yondeki hareket belin altindaki hizalarda yakin bir sirede
degisiklige ihtiyag duyarken sonrasindaki seviyelerde degisiklige ihtiyac
duymamaktadir. ileri ydndeki hareket ise bas hizasinda mimkiin olan en kisa siirede

degisiklige intiyac duymakta, bel ve bas Ustl hizalari yakin strede degisiklige ihtiya¢
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duymakta diger seviyelerde geri yondeki hareket gibi degisiklige ihtiyac
duymamaktadir. ileri ydnde boyun, bas hizasinda boyunda agri, tutukluk, ellerde
uyusma, bileklerde sinir sikismasi (karpal tiinel sendromu) gibi rahatsizliklar

gorilebilir.
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Sekil 6.113. Testerenin duz tutulup itilirken sag el grafigi

Sekil 6.122’e bakildiginda geri yondeki hareketin belin altindaki noktada ylksek bir
deger gosterdigi ve sonrasinda ortalama degerlere inip bas hizasina kadar sabit bir
sekilde devam ettigi goriilmektedir. ileri yondeki hareket icin ise ortalamanin biraz
altindaki degerlerle sabit bir grafik gézlenmektedir. Geri yénde belin altinda yliksek
sayllabilecek ani bir kuvvet ortaya cikmakta darbe seklindeki bu kuvvet, el

uyusuklugu, bilek sinir sikisikligi gibi rahatsizliklara yol agabilmektedir.
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Sekil 6.114. Testerenin duz tutulup itilirken bel grafigi

Sekil 6.113'de kuvvetin paralel olarak belin ¢gok az altindaki seviyelerden bel
seviyelerine kadar giderek azalip 1/2 seviyelerine ulastigi ve bas seviyesine kadar
sabit bir sekilde arttigi gérilmektedir. ileri yondeki harekette bele gelen kuvvet
hareketin dogdasi geregi daha fazladir. Bu harekette esas tehlike ileri ydndeki
calismada bel alti ve bas bdlgelerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bilhassa bel altindaki
calismada orta ihtimalle, galisma uzunluguna ve tekrara bagl olarak bel fitigi, sinir

sikismasi ve lordoz baslangici ortaya cikabilir.
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Sekil 6.115. Testerenin diz tutulup itilirken ihtiya¢ duyulan dinlenme siresi grafigi

Sekil 6.114’e gore degerlerin yaklasik olarak ayni oldugu, ileri yon igin bel ve bas
hizalarinda c¢cok az, gbévde ve bas Ustu seviyelerde ortalama degerler oldugu
gorulmektedir. Geri ydndeki hareket igin ise bel ve bas hizalarinda az, gévde ve bas
ustl hizalarinda ortalama miktarlarda dinlenmeye ihtiyag duyulmaktadir. Bu
calismada her iki yonde de ortalama 6-7 dakikalik dinlenme sureleri tavsiye

edilmektedir.
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6.11. Testere Sag Yonde Tutulunca
6.11.1. Hareketlerin ekran goriintileri

6.11.1.1. ileri yénde ittirilince

£

Sekil 6.116. Testerenin sag yonde tutulup ileri yonde itilirken goérintdleri

6.11.1.2. Geri yonde ittirilince

-

Sekil 6.117. Testerenin sag yonde tutulup geri ydonde cekilirken gorintuleri
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6.11.2. Grafikler ve yorumlari

Bilek Yizde Yapahilme Yetenegi (%)

[ 150

Yerden Yikseklik (CM)

Sekil 6.118. Testerenin sad yonde tutulup itilirken bilek grafigi

Sekil 6.117°de hareketin ileri ve geri yonde paralel oldugu, bel hizasi ve yukarisinda
hi¢c zorlanilmadigi, sanal insanin ulasabildigi maksimum seviyede ise kabul edilebilir

zorlanma oldugu gériimektedir.
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Dirsek Yizde Yapabilme Yetenegi (%}
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Yerden Yikseklik (CM)

Sekil 6.119. Testerenin sad yonde tutulup itilirken dirsek grafigi
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Sekil 6.118’e bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari
gorilmektedir.
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Sekil 6.120. Testerenin sad yonde tutulup itilirken omuz grafigi

Sekil 6.119’a bakildiginda omuzlarin genel olarak hicbir sekilde zorlanmadiklari
sadece ileri yondeki hareketin minimal bir zorlanma gosterdigi gorulmektedir. Bas
Ustl seviyesinde zorluktan kaynakh omuz agisinin degisimiyle omuz agrilari ortaya

cikabilir. Kisa sureli galismak gerekir.

Govde Yizde Yapabilme Yetenedi (%)

Yerden Yikseklik [(CM)

Sekil 6.121. Testerenin sag yonde tutulup itilirken gévde grafigi
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Sekil 6.120’e bakildiginda govde ileri ydnde bel, gévde ve bas hizalarinda zorlanma
gOstermezken sanal insanin ulagabildigi maksimum degerde kabul edilebilir zorlanma

gOstermistir. Geri yonde ise bel ve sonrasinda hi¢ zorlanma gdstermemektedir.

GERI

Kalga Yizde Yapabilme Yetenegi (%)

0 150
Yerden Yikseklik (CM)

Sekil 6.122. Testerenin sad yonde tutulup itilirken kalga grafigi

Sekil 6.121’e bakildiginda kalganin genel olarak kabul edilebilir seviyede zorlandigi,
bas Ustl seviyesinde ileri ve geri ydndeki hareketin minimal bir zorlanma gdsterdigi
goérilmektedir. Bas Ustlinde kalga eklemlerindeki zorlanmadan kaynakli agri

gorilebilir.

Diz Yide Yapabilme Yetenegi (%)

108 150
Yerden Yikseklik [CM)

Sekil 6.123. Testerenin sag yonde tutulup itilirken diz grafigi
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Sekil 6.122’e bakildiginda dizin bel hizasi ve sonrasinda geri ydonde hi¢ zorlanmadigi,
ileri yonde ise kabul edilebilir zorlanmalar gosterdigi ya da hi¢ zorlanmadigi

gorilmektedir.
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Sekil 6.124. Testerenin sag yonde tutulup itilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.123’e gore ayak bileginin geri ydonde hi¢ zorlanmadigi, ileri ydnde ise gévde
seviyesinde mindr zorlandigi, diger bdlgelerde geri yon ile ayni degerleri gosterip
zorlanmadigi goértlmektedir. Go6gus hizasindaki ileri yondeki c¢alismalarda ayak

bileginde zorlanma ve agrilar ortaya cikabilir.
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Sekil 6.125. Testerenin sag yonde tutulup itilirken rula skoru grafigi

137



Sekil 6.124’de genel olarak bakildiginda bel Ustl ve gévde civarlarinda dusuk riskler
gorulurken vacudun Ust kisimlarina ve bele dogru olan seviyelerde giderek artan ve
bas Ustl igin ylksek, bel igin orta risk iceren degerler gorulmektedir. Bel seviyesinde
hafif lordoz baslangici, bas, boyun agrilari omuz bélgelerinde donuk omuz sendromu

gorilebilir.

OWAS Skoru

oD 15
Yerden Yikseklik (Ch)

Sekil 6.126. Testerenin sag yonde tutulup itilirken owas skoru grafigi

Sekil 6.125’e gore geri yondeki hareket bel ve sonrasi seviyelerde bir degisiklige
ihtiyagc duymazken, geri yéndeki hareket gévde ve bas Ustl hizalarda yakin bir stirede
degisiklige ihtiya¢ duyuyor diger bolgelerde ileri ydnde hareket gibi degisiklige ihtiyag
duymamaktadir. ileri ydnde boyun hizasindaki calisma icin elde bas parmak tendonu
sikismasi baslangici, dirsekte tenis¢i dirsegi sendromu gelisebilir, ancak ihtimal

dusuktir.

Kuvvet Cozied Sag El Sonucu (N}

100 150
Yerden Yikseklik (CM)

Sekil 6.127. Testerenin sag yonde tutulup itilirken sag el grafigi
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Sekil 6.126’da her iki yonin ortalama degerlerle yaklasik ayni grafidi ¢izdigi
gobrilmektedir. Bel ve bas hizalari arasinda bu durum korunurken bas Ustl
seviyelerde grafikler azalan bir durum goésterip ortalamanin altina inmistir. Buradaki
kuvvetler diuslk olup herhangi bir rahatsizlik ¢ikarma ihtimali, strekli ve tekrarli

calisma olmadigi takdirde zayiftir.
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Sekil 6.128. Testerenin sag yonde tutulup itilirken bel grafigi

Sekil 6.127’e gore zorlanma, bel seviyesinden bas seviyesine kadar paralel olarak
sabit devam edip bas seviyesinden sonra ani sekilde artmistir. Burada risk, ileri
ydndeki harekette basin Ustiindeki seviyede birden belirmektedir. Testere dizdekine

benzer ve ayni ihtimalli bel sendromlari ortaya gikabilir.

ihtiyag Duyulan Dinlenme Siiresi {Saniye)

t-:.-:- 150
Yerden Yikseklik [CM)

Sekil 6.129. Testerenin sag yonde tutulup itilirken ihtiya¢g duyulan dinlenme
suresi grafigi
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Sekil 6.128'e gore ileri yondeki hareket bel seviyelerinde ortalama, gdvde
seviyelerinde az, bas seviyelerinde ise ortalama Ustu degerler gdstermektedir. Geri
yondeki hareket ise bel seviyelerinde dinlenmeye ihtiyag duymazken govde
seviyesinde orta ve bas seviyelerinde ortalama Ustl degerler gostermistir. Bas
seviyesinden sonra her iki yon de paralel olarak normal seviyelere inip sonrasinda

maksimum erisim noktalarinda iyice alt degerlere ulasmistir.
6.12. Testere Sol Yonde Tutulunca
6.12.1. Hareketlerin ekran goriintiileri

6.12.1.1. ileri yonde ittirilince

2 b &+

Sekil 6.130. Testerenin sol yonde tutulup ileri yonde itilirken gérintileri

6.12.1.2. Geri yonde ittirilince

Sekil 6.131. Testerenin sol yonde tutulup geri yonde ¢ekilirken gorintileri
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6.12.2. Grafikler ve yorumlari

Bilek Yizde Yapabilme Yetenedi (%)

B

Yerden Yikseklik (CM)
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Sekil 6.132. Testerenin sol yonde tutulup itilirken bilek grafigi

Sekil 6.131’e bakildiginda geri yéndeki hareket icin, bel Ustl, govde ve bas Ustl
hizalarinda hi¢ zorlaniimadigi, boyun seviyelerinde kabul edilebilir zorlanma oldugu
gérilmektedir. ileri ydndeki hareket igin ise bel Ustii ve boyun seviyelerinde hig

zorlanma gorulmezken govde ve bas Ustu hizalarinda kabul edilebilir zorlanma

gorilmektedir.

Dirsek Yizde Yapabilme Yetenegi (%)
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100
Yerden Yikseklik (Ch)

Sekil 6.133. Testerenin sol yonde tutulup itilirken dirsek grafigi
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Sekil 6.132’e bakildiginda dirseklerin higbir sekilde zorlanmaya maruz kalmadiklari

gorilmektedir.
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Sekil 6.134. Testerenin sol yonde tutulup itilirken omuz grafigi

Sekil 6.133’e bakildiginda omuzlarin genel olarak hicbir sekilde zorlanmadiklari
sadece ileri yondeki hareketin dalgalanmalar seklinde kabul edilebilir zorlanmalar
gosterdigi gorulmektedir.

Givde Yizde Yapabilme Yetenegi (%)

B0 100 120
Yerden Yidksskiik [CM]

Sekil 6.135. Testerenin sol yonde tutulup itilirken gévde grafigi
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Sekil 6.134’e gére gévde geri yénde hi¢ zorlanmamigtir. ileri yonde ise gévde
seviyesinde kabul edilebilir zorlanma go6stermis diger bdlgelerde ise hig
zorlanmamustir.

Kalga Yizde Yapabilme Yetenegi (%)
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Yerden Yikseklik [(CM}

Sekil 6.136. Testerenin sol yonde tutulup itilirken kalga grafigi

Sekil 6.135’e bakildiginda egrilerin genel olarak benzer oldugu ve ileri yondeki
hareketin daha ¢ok zorlanmaya neden oldugu gértlmektedir. Bel ve bas hizalarinda
geri yondeki hareket igin kabul edilebilir zorlanma gorulirken gdévde ve bas Ustl
bolgelerde mindr zorlanmalar goriilmektedir. ileri ydndeki harekette ise sadece bas
hizasinda kabul edilebilir zorlanma gérulirken diger boélgelerde mindr zorlanmalar
gériilmektedir. ileri yénde daha g¢ok kuvvet harcandigindan viicudun durusu, bel ve
kalcanin dogrultusu daha fazla degismekte ve kalca ve bel agrilarina sebep
olabilmektedir.
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Sekil 6.137. Testerenin sol yonde tutulup itilirken diz grafigi
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Sekil 6.136’a bakildiginda dizin bel hizasinin yukarisinda geri yénde hi¢ zorlanmadigi,
ileri yonde ise kabul edilebilir zorlanmalar gosterdigi ya da hi¢ zorlanmadigi

gorilmektedir.
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Sekil 6.138. Testerenin sol yonde tutulup itilirken ayak bilegi grafigi

Sekil 6.137’e gore ayak bileginin geri ydonde hi¢ zorlanmadigi, ileri ydnde ise gbévde
seviyesinde zorlandigi, bag Ustu seviyesinden sonra ise kabul edilebilir miktarda
zorlandig1 diger bolgelerde geri yon ile ayni degerleri gosterip zorlanmadigi
gorilmektedir. GoOgus hizasindaki c¢alismalarda ileri yondeki harekette ayak
bilegindeki fleksiyon acisi artar ve bu durum zorlanmaya sebep olur. Bu da kas ve

baglarda agri ve uzun sireli ¢calismalarda hafif zedelenmelere yol acgabilir.
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Sekil 6.139. Testerenin sol yonde tutulup itilirken rula skoru grafigi
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Sekil 6.138’e gore bel Ustl ve govde seviyelerinde geri yonde hareket igin dusuk, ileri
yondeki hareket igin orta riskler gorilmektedir. Bag Ustl seviyelerde her ikisi i¢in de
yuksek risk gorulmektedir. Daha cok ileri yonde hareketlerde rahatsizlik ortaya
cikabilir. Bel ve bel Ustiinde ileri yonde, yukari kisimlarda ise her iki yonde sag

yondekine benzer rahatsizliklar, De Quervain tenosinoviti gordlebilir.

OWAS Skoru
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Yerden Yikseklik (Chi)

Sekil 6.140. Testerenin sol yonde tutulup itilirken owas skoru grafigi

Sekil 6.139’a gére hareketin ileri yoniinde boyun kismi hizasi hari¢ bel, bel Ustl ve
bas kismi tehlike arz etmektedir. Belde adri, ellerde uyusma, bilekte De Quervain
tenosinoviti gelisebilir. Boyunda yukari bakmaktan dolayi tutulma gorulebilir. Geri
yondeki hareket icin gogus hizasindaki ¢calismada risk dnemsiz de olsa vardir. Diger
seviyelerdeki calismalar geri yon icin risksizdir. ileri ydnde kuvvet fazla harcadigindan

dolayi risk daha fazladir.
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Sekil 6.141. Testerenin sol yonde tutulup itilirken sag el grafigi

145



Sekil 6.140°da her iki yon de yaklasik ayni egrileri ¢izerek ortalama alti ve ortalama
Ustl arasinda seyreden, bas hizasinda dogru artan sonrasinda azalan bir grafik
gorilmektedir. Testere sag yondekine benzeyen kuvvetlerden dolay! burada da el,

bilek, dirsekle ilgili sendromlarin gorulme olasihgi azdir.
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Sekil 6.142. Testerenin sol yonde tutulup itilirken bel grafigi

Sekil 6.141’e gore baski kuvveti, geri yondeki hareket icin bel seviyesinden basg
seviyesine kadar sabit bir artis gostermistir, ileri ydnde ise ayni deger araliginda
dalgalanarak ilerlemis ve bags seviyesinde geri yon ile yaklagik ayni degeri yakalayip
sonrasin artig gosterecek sekilde ilerlemigtir. Burada da testere sag yonde oldugu gibi
ileri yonde de risk ortaya gikmaktadir. Bunlar bel Ustu ve bag Ustu bolgelerinde
belirmektedirler. Orta ihtimalli bu riskler, daha énce sayilan durus bozuklugu, lordoz
(omurga egriligi), fitik, kas tutulmasi gibi rahatsizliklari ortaya ¢ikarabilir. Tekrarl ve

dinlenmeksizin ¢alismalardan kaginmak gerekir.
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Sekil 6.143. Testerenin sol yonde tutulup itilirken ihtiya¢c duyulan dinlenme
suresi grafigi
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Sekil 6.142’e gore ileri yondeki hareket bel seviyesinde ortalama degeler gosterip bas
seviyesine dogru giderek azalarak ilerlemistir. Geri ydondeki hareket ise bel ve gévde
seviyelerinde neredeyse hi¢ dinlenmeye ihtiyagc duymazken bas Ustl seviyelerde
ortalama degerlere ulasarak artmistir. Maksimum Onerilen sure, ileri hareket bel
seviyesinde 12 dakika olup, basa kadar 3 dakikaya inmektedir. Geri yénde ise bel

Ustl bélgede hemen hemen hig¢ dinlenme 6nerilmemektedir.
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7. SONUGLAR VE ONERILER
7.1. Bilek Yiizde Yapabilme Yetenegi

Bilek, tornavida icin incelendiginde; bel alti hizalarda zorlanmadigi, gdévde
seviyelerinde kabul edilebilir olarak zorlandigi, bas hizalarinda zorlandigi
gorilmektedir. Yatayda kullanirken yakinda tutuldugu esnalarda daha ¢ok zorlandigi
gorilmektedir. Dolayisi ile tornavida kullanilirken bas hizalarinda zorlanmaktadir.
ilave olarak yakinda tutulmasi yerine uzakta tutulmasi daha az zorlanmaya neden
olmaktadir. De Quervain tenosinoviti, karpal tinel sendromu gelisebilir. Bag hizasinda
iken saat yoninde belden biraz yukarida bilhassa saatin tersi yonde birincisinde daha
yuksek ihtimalle olmak Uzere bilek tendonlarinda zedelenme, bag yaralanmasi ve

karpal tunel sendromu ortaya ¢ikabilir.

Bilek, Anahtar igin incelendiginde; bel alti ve bel st seviyelerde zorlanmadigi, gévde
hizalarinda zorlandig1 gorulmektedir. Anahtar govde seviyelerinde zorlanmaktadir.
ilave olarak Anahtar; dikey yénde kiiglik hareketler yaptigi icin yakinda galigmak
zorlanmalara neden olurken uzakta ¢alismak zorlanmaya neden olmamaktadir. Yatay
yénde cgaligirken ise buyuk hareketler yaptigi icin yakinda tutulan pozisyonda daha az
zorlanma olmaktadir. Uzun tekrarlarda De Quervain tenosinoviti, bel bélgelerine yakin

yerlerdeki hareketlerde az da olsa tetik parmak gortilebilir.

Bilek, testere icin incelendiginde; genel olarak koldan yapilan bir hareket oldugu igin
zorlanmaya neden olan bir deger gorilmemistir. Herhangi bir rahatsizlik gériimesi

beklenmemektedir.

Bilekte testere kullanilirken diz hareket oldugundan zorlanmaya neden olan bir deger
gorilmezken tornavida ve anahtarla calisirken bazi farkliliklar olsa da bel Usti ve bas
seviyelerinde zorlanma gézlenmektedir. Bu seviyelerdeki ¢calismalarda dikkatli olunup
uzun sureli calisma yapmamak dogru olacaktir. Yatay ve dikeyde uzakta ve alt

seviyelerde calismakla zorlanmalarin énline gegcilebilecektir.
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7.2. Dirsek Yiizde Yapabilme Yetenegi

Dirsek, tornavida i¢in incelendiginde; higbir sekilde zorlanma gérilmemigtir.
Dirsek, Anahtar icin incelendiginde; hicbir sekilde zorlanma gorilmemistir.
Dirsek, testere icin incelendiginde; hi¢bir sekilde zorlanma goériimemistir.

Dirsekte her pozisyonda her 3 aletle glvenle calisilabilmekte, dirsege rahatsizlik

veren bir yik binmemektedir.
7.3. Omuz Yiizde Yapabilme Yetenegi

Omuz, tornavida icin incelendiginde; sadece yatay yénde ve yakinda tutulurken bel
bolgesinde ¢ok zorlanma goérilmustir onun disinda higbir sekilde zorlanma
goérilmemistir. Tornavida kiglk capli dairesel bir hareket oldugu igin viicuda yakin
tutulmasi zorlanmaya neden olmaktadir. Genelde bir sorun olusturmayacaktir ancak
bel seviyesindeki calismalarda rétatér kas (omuz eklemindeki kaslarda) agrilar, uzun

sureli calismalarda, hafif yirtiklar goérdlebilir.

Omuz, Anahtar igin incelendiginde; genel olarak zorlanma gérilmemektedir sadece
yakin ve dikeyde bel ve bag Ustl hizalarda tutuldugunda kabul edilebilir zorlanma

goralmustar.

Omuz, testere igin incelendiginde; sadece bas Ustl seviyelerde minimal zorlanmalar
gobrilmustar, diger bdlgelerde zorlanma gorilmemektedir. Dolayisi ile testere
kullanimi bag Ustl hizalarda zorlanmaya neden olmaktadir. Testere duz konumda
iken basin Ustiinde omuzda kas ve eklem agrilari gorllebilir. Bas Ustl seviyesinde
zorluktan kaynakli omuz agisinin degisimiyle omuz agrilari ortaya c¢ikabilir. Kisa sureli

galismak gerekir.

Omuz; tornavida ile galisirken yatay ve yakinda bel lstlinde anahtarla calismadaysa,
dikey ve yakinda bel Ustl ve bas Ustl seviyelerde zorlanmalar gorildiginden, uzak
ve s6z konusu seviyelerin disinda c¢alisildiginda omuzda kayda deger bir rahatsizlik
ortaya cikmayacaktir. Testerede ise herhangi bir seviye secimi bas Ustl seviyesi de

dahil olmak Gzere s6z konusu olmayacaktir.
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7.4. Govde Yiizde Yapabilme Yetenegi

Gdvde, tornavida icin incelendiginde; sadece yatay yodnde tutulurken bel alti
seviyelerde minimal zorlanmalar gorilmastir, yatay ve yakinda tutulurken ise bas
hizasinda zorlanma goériasmustur diger bdlgelerde zorlanma goérilmemistir. Dolayisi
ile tornavida kullanimi gdvde acisinda bel alti hizalarda, yakin hizalarda, bas
hizasinda zorlanmaya neden olmaktadir. Bel alti seviyelerde hafif de olsa egilme
nedeniyle fitik gelisimi, sinir sikismasi ihtimali vardir. Bas hizasindaysa ¢alismanin

suresine bagli olarak bel agrilari ortaya ¢ikabilir.

Govde, Anahtar igin incelendiginde; bel alti hizalarda kabul edilebilir zorlanma
gorilmus diger bolgelerde dikey yon hari¢ zorlanma gorilmemistir. Dolayisi ile gévde
acgisindan, tornavida bel alti hizalarda ya da yakinda tutulunca daha ¢ok zorlanmaya

neden olmaktadir. Asadi seviyelerdeki ¢galismada hafif bel ve diz agrilari gortlebilir.

Govde, testere icin incelendiginde; genel olarak zorlanma géstermemektedir sadece
bel hizasinin biraz altinda geri yonde zorlanma gorulmektedir. Testere hareketi govde
icin bel alti hizalarda yapilmadikga zorlanmaya neden olmamaktadir. Belin altindaki

calismalarda egilmeden dolayi bel agrisi, bacak agrisi gortlebilir.

Govde; Tornavida ile galismada yakin mesafede bel alti ve bas hizalarinda, anahtarda
ise yakin mesafede bel altinda kiglik zorlanmalar gérildiginden diger seviyelerde
calismada herhangi bir mahzur yoktur. Yine testerede de bel alti hizalarinda (geri

yonde) calismadikga gévdede bir sakinda ortaya gikmayacaktir.
7.5. Kal¢a Yiizde Yapabilme Yetenegi

Kalga, tornavida igin incelendiginde; bel hizasina kadar zorlanmanin giderek azaldigi
gorilmektedir ve sonrasinda zorlanma olmadigi gérilmektedir. Dolayisi ile tornavida
icin Bel alti seviyelerde ne kadar asagida calisilirsa o kadar zorlanmaya neden
olmaktadir. Asagi seviyelerde kalga agrisi, kalga ekleminde agri (sinir sikismasi) ve
uzun sureli calismalarda kalca baginda zedelenme goérilebilir. Dize yakin yerlerdeki

calismalarda kalca eklemi ve kaslarinda agri ortaya ¢ikabilir.

Kalga, anahtar igin incelendiginde; bel hizasina kadar zorlanmanin giderek azaldigi
gorilmektedir ve sonrasinda zorlanma olmadigi gérilmektedir. Ancak istisnai olarak
anahtar dikey ve uzakta tutuldugunda bas hizasindan sonra zorlanma gérilmektedir.

ilave olarak yatay ve uzakta tutuldugunda ayni sekilde zorlanma gériiimektedir.
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Anahtarin yatayda yakinda, dikeyde yakinda tutulmasi daha az zorlanmaya neden
olmaktadir ve bag Ustu hizalarda kullanimi zorlanmayi artirmaktadir. Asagi
seviyelerdeki ¢calismalarda fleksiyon agisina bagli olarak kalga eklemindeki kaslarda
tendon gerilme ve zedelenmeleri gortlebilir. Ayak ve diz seviyelerinde egilmekten
kaynakli, kalca eklem agrilari bacak agrilari gorilebilir. Basin yukarisinda eklem ve

bag kaslarinda agrilar goérilebilir.

Kalga, testere icin incelendiginde; ileri yondeki hareketin daha ¢ok zorlanmaya neden
oldugu, bas hizasinin yukarisinda calismanin da ayni sekilde daha ¢ok zorlanmaya
neden oldugu gériilmektedir. ileri ydnde daha cok kuvvet harcandigindan viicudun
durusu, bel ve kalganin dogrultusu daha fazla dedismekte ve kalgca ve bel agrilari
gorilebilir. Bel ve bas Ustl seviyelerde ise kalga eklemi yorgunlugundan kaynaklanan

kas agrilari goérilebilir.

Kalga; tornavida, anahtar ile galismalarda yakin mesafede bel alti ve bas, testere ile
calismada ise geri yonde bel alti seviyesi ¢alismalari tehlike arz ettiginden kalga igin

diger seviyelerdeki calismalar dnerilebilir.
7.6. Diz Yiizde Yapabilme Yetenegi

Diz, tornavida igin incelendiginde; genel olarak bel alti seviyelerde hi¢ zorlanma
olmadigdi bel Ustl seviyelerde kabul edilebilir zorlanma oldugu gérilmektedir. Sadece
tornavida yakinda ve yatayda tutuldugunda bas hizasinda zorlanma gdrilmektedir.
Diz icin; tornavidayi bel altinda kullanmak daha az zorlanmaya neden olmaktadir.
Kalca ekleminde agri (sinir sikismasi) ve uzun sureli ¢alismalarda kalca baginda
zedelenme, dizlerde, eklemlerde agri, baglarda gerilme (meniskis baslangici)

gorilebilir.

Diz, anahtar icin incelendiginde; genel olarak zorlanma olmadigi sadece dikey ve
yakinda kullanildiginda zorlanmalar oldugu gérilmektedir. Anahtar genis hareketlere
sebep oldudu igin uzakta daha az zorlanmaya neden olmaktadir. Cene hizasinda diz

baglarinda hafif agrilar gérulebilir

Diz, testere icin incelendiginde; genel olarak zorlanma meydana gelmedigi, geri
yonde, ileri ydone gbére daha ¢ok kabul edilebilir zorlanma gorildigu dolayisi ile geri

yonin daha zorlayici oldugu gorilmektedir.
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Diz; tornavida ve anahtarda yakin ¢alismalarda bel alti bag, testerede ise geri yonde,
bel Ustl hizada zorlanmalar olabilecedinden bu seviyelerde ¢alismalardan kaginmak

gerekir.
7.7. Ayak Bilegi Yiizde Yapabilme Yetenegi

Ayak bilegi, tornavida icin incelendiginde; genel olarak hi¢ zorlanmaya neden
olmadigi, sadece yatay ve uzak pozisyonda kabul edilebilir zorlanma oldugu

gorilmektedir.

Ayak biledi, anahtar icin incelendiginde; bel alti bolgelerde hi¢ zorlanma olmadigi, bel
Ustl boélgelerde kabul edilebilir zorlanmalarin oldugu gérilmektedir. Yatay pozisyonda
kullanimda; saat yonu i¢in bas hizasinda, saat yonu tersi icin bel hizasinda kabul
edilebilir zorlanmanin oldugu géze carpmaktadir. Dikey pozisyonda hicbir sekilde

zorlanma gortlmediginden degisiklik yoktur.

Ayak bilegi, testere igin incelendiginde; geri yondeki hareketin hicbir sekilde
zorlanmadigi, ileri yéndeki hareketin gévde seviyesinde zorlandidi diger bdlgelerde
sorun tegkil edecek bir zorlanma olmadigi gorulmektedir. Ayak biledi agisindan govde

seviyesinde herhangi bir agidan testere kullanimi zorlanmaya neden olmaktadir.

Bas hizasindaki calismalar esnasinda sireye bagh olarak ayak biledinde
zorlanmadan kaynakl agrilar olabilir. gogus hizasindaki ileri yondeki galismalarda
ayak bileginde zorlanma ve agrilar ortaya cikabilir. Yine ayni sekilde gogus
hizasindaki galismalarda ileri ydndeki harekette ayak bilegindeki fleksiyon agisi artar
ve bu durum zorlanmaya sebep olur. Bu da kas ve baglarda agri ve uzun sdrel

calismalarda hafif zedelenmelere yol acgabilir.

Ayak bilegi; genel olarak ¢ok hafif zorlanmalar 6nemsenmedigi takdirde her (g aletle
calismada ayak biledi icin herhangi bir buylk zorlanma ve rahatsizlik ortaya

¢lkmayacaktir.
7.8. Rula Skoru

Ust ekstremiteler, tornavida icin incelendiginde; hareketlerin viicudun gévdesine
yakin seviyelerinde yapilmasinin daha iyi oldugu ayak ve bas seviyelerinde yuksek
risk icerdigi, orta bolgelerde ise dlsuk ve orta riskler icerdigi gértlmektedir. Kisacasi

ters can egrisi gibidir. Hic 6nemsiz risk gértilmemektedir. Anahtar hareketi igin yatay
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pozisyonda uzakta tutulunca bel, yakinda tutulunca gdvde icin daha disuk risk

icerdigi gorulmektedir.

Belden ayada dogru ve go6gusten basa dogru risk arttigindan sirtta ve bas
boyunbdlgelerinde agri, bilekte tenosinovit, uzun stireli galismalarda bilek ve boyunda
hafif zedelenmeler, en yukaridaki ¢alismada elde uyusma ve hissizlik goérulebilir.
Ayrica dirsek bolgesinde tenis¢i dirsedi sendromu gorulebilir. Bel alti ve bas
bolgesindeki ¢alismalarda karpal tlinel sendromu, tenisci dirsegdi, bilek tenosinoviti
gorilebilirken, bel ve karin arasindaki seviyede saat ydonunin tersinde hafif omuz

veya sirt agrisi ortaya c¢ikabilir.

Ust ekstremiteler, anahtar icin incelendiginde; hareketlerin viicudun gévdesine yakin
seviyelerindeyapilmasinin daha iyi oldugu ayak ve bas seviyelerinde yuksek risk
icerdigi, orta bélgelerde ise duslk ve orta riskler icerdigi gortilmektedir. Kisacasi ters

¢an egrisi gibidir. Hi¢ dnemsiz risk gérilmemektedir.

Boyunda agri ve tutukluk, lordoz (omurga egriligi), sirt agri ve tutulmalari gorulebilir,
bel seviyesinin Ustunde calismada risk ihtimali yok gibidir. Ayrica donuk omuz ve
yukari bakildigindan boyun tutulmasi gorulebilir. Bilekte karpal tlinel sendromu,

ellerde tetik parmak gorulebilir.

Ust ekstremiteler, testere igin incelendiginde; hareketlerin viicudun gévdesine yakin
seviyelerinde yapilmasinin daha iyi oldugu ayak ve bas seviyelerinde yUksek risk
icerdigi, orta bolgelerde ise dusuk ve orta riskler icerdigi gérilmektedir. Kisacasi ters
can egrisi gibidir. Hic 6nemsiz risk gorulmemektedir. Bel altinda ve bel seviyesinde
hafif egilmeden dolay! agri ve tutulmalar gérilebilirken, gégusten yukarida boyun,
omuz (donuk omuz) ve bilek adrilari, ortaya cikabilir. Bel seviyesinde hafif lordoz
baslangici, bas, boyun agrilari omuz bélgelerinde donuk omuz sendromu gértilebilir.
Bel ve bel Ustlinde ileri ydonde, yukari kisimlarda ise her iki ydonde sag yéndekine

benzer rahatsizliklar, De Quervain tenosinoviti gorulebilir.

Rula; Ust ekstremitelerin zorlanmasinin, her (g aletle calismada da genel olarak, ayak
ve bas seviyelerinde riskler ortaya cikardigi goérilmekte ve bu nedenle bu ug

bolgelerde ¢alismaktan kaginilmasi gerektigi tespit edilmektedir.
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7.9. Owas Skoru

Tam vicut, tornavida icin incelendiginde; bel hizasina kadar disik risk bel hizasindan
sonra 6nemsiz risk gorulmektedir. Ancak tornavida yatay yonde ve uzakta tutulurken
bas seviyesinden yukarida bir noktada dusik bir risk goérilmustir. Bel alti bélgelerde
tekrarl ve uzun calismalarda ve az ihtimalle diz eklem, tendon agrilari, el uyusmasi,
tenisci dirsegi sendromlari gorulebilir. Ayni sekilde bel altindaki ¢alismalarda nadiren

rahatsizlik gorilebilir. Tekrarli ve uzun sureli gcalismalardan kaginmak gerekir.

Tdm vicut, anahtar icin incelendiginde; bel alti ve diz seviyelerinde disuk risk
gorilmektedir. Bel hizasindan sonra dlsik ve 6nemsiz riskler gorulirken anahtar
yatayda ve uzakta tutulurken saat yonu tersi icin orta risk gérilmustir. Anahtar
yakinda tutuldugunda genel olarak gévde seviyesinde saat yoninln tersine goére
daha yulksek risk puani gérilmektedir. Diz seviyesinde diz eklem ve baglarinda agri
ve uzun surede zedelenme, ellerde ve dirseklerde karpal tunel sendromu ve agrilar
ile uzun sdreli ¢alismalarda donuk omuz gorilebilir. Boyunda tutulma ellerde ve
dirseklerde uyusma, tenisci dirsegi gorulebilir. Bilekte De Quervain tenosinoviti ortaya
cikabilir. Uzun bir stirede bas, el (bas parmak tendonu sikismasi), dirsek, boyun da

olmak Uzere rahatsizliklar baslayabilir.

Tdm vicut, testere icin incelendiginde; genel olarak ileri yénin geri yone gbre daha
yuksek skorda oldugu goérulmektedir. Genel degerler 6énemsiz ve dusuk riskler
icerirken sol ydnde gbévdede ylksek, bel ve bas hizasinda orta riskler gortlmektedir.
Duz yonde tutuldugunda ise ileri yonde bas hizasinda orta risk gortulmektedir. Boyun,
bas hizasinda boyunda agri, tutukluk, ellerde uyusma, bileklerde sinir sikismasi
(karpal tinel sendromu) gibi rahatsizliklar gérilebilir. Boyun hizasindaki ¢calisma igin
elde bas parmak tendonu sikismasi baslangici, dirsekte tenisci dirsegi sendromu

gelisebilir, ancak ihtimal disuktur.

Owas; vicudun tim ele alindigindan, hangi vicut kisimlarinda daha fazla zorlanma
oldugundan ziyade, genel bir zorlanmadan séz edilmektedir. Tornavida da bel ve bas
Ustl, anahtarla calismadaysa bel Ustl ve g6gus seviyesinde orta dereceli riskler
gorilmektedir. Testerede ise ileri yonde goégus ve bas hizasinda, kayda deger riskler
gorilmektedir. Owas skorunda bu seviyeler disinda her 3 alette risksiz bir ¢calisma

ortaya c¢ikacaktir.
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7.10. Kuvvet Coziici Sag El Sonucu

Sag el, tornavida icin incelendiginde; genel olarak ortalama degerler géruldigu ancak
bel civarinda disis oldugu goérilmektedir. Dikey ydndeki hareket igin ayaklardan basa
dogru dalgal olarak giderek distigu goériimektedir. Dizden asagida sag elin
harcadidi kuvvet yliksek degerlere ¢ikmis olup, buradaki risk karpal tlinel sendromu
(bilekte sinir sikismasi), tenisgi dirsegi olusturabilir. Belden asagi bélgede daha az
olmakla birlikte benzer sendromlar olusabilir. Blylk kuvvetler ve dolayisiyla bilek, el
ve dirsekte tendonlar, eklemler, sinirler i¢in 6nemli rahatsizliklar s6z konusu degildir.
Hafif sendromlar, De Quervain tenosinoviti (bag parmak tendon sikismasi), karpal

tiinel sendromu (bilekte sinir sikismasi) gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikabilir.

Sag el, anahtar i¢in incelendiginde; anahtar yatay ve yakinda tutuldugunda ters ¢an
egrisi gorulmektedir. Yatay yonde yakin ve uzakta gévde bas civarlarinda yaklasik
ayni yuksek degerler gorulirken, uzak mesafede bel alti ve gévdenin benzer degerler
gOsterdigi gorulmektedir. Bas parmak tendon sikismasi tenisgi dirsegi (dirsek
civarinda agn) ortaya cikabilir. Tekrarli hareketlerden kacinilmalidir. Belden asagi ve
bas seviyelerinde sag elde cesitli rahatsizliklari rahatga ortaya ¢ikarabilmektedir. Elde

uyusma, karpal tiinel sendromu, kaslarda tutulma gérulebilir.

Sag el, testere igin incelendiginde; sadece bel Ustl degerleri genelde ayni ortalama
degerlerin  oldugu goérdimektedir. El uyusuklugu, bilek sinir sikisikhgr gibi

rahatsizliklara yol acabilmektedir.

Kuvvet ¢dzlcl sag el sonucu; her 3 alette de sag ele gelen kuvvette, bas seviyesi
haric Gnemsenecek bir zorlanma olmadigindan dikkatli bir calismayla, her seviyede

guvenli bir calisma ortaya c¢ikarilabilir.
7.11. Bel Analizi L4/L5 Baski Kuvveti

L4/L5 omurlari, tornavida icin incelendiginde; genel olarak ayak seviyesinde ¢ok
ylksek seviyede oldugu ve bele dogru giderek azalip bas hizasina kadar sabit devam
edip bas hizasindan sonra artisa gectigi goérilmektedir. Bel hizasi altinda yapilan
calismalar L4/L5 omurlari icin normal seviyenin yaklasik 5 kati zorlanma
yaratmaktadir ancak bu zorlanmalar sinirin altindadir. Ayaktan bele kadar olan asagi
bolgede nispi yuksek kuvvetler bel omurlarina baski yapip, durus bozukluguna,

bundan kaynaklanan agrilara, fitiga, sinir sikismasina lordoza (omurga egriligi) ve
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kaslarda tutulmaya yol acabilir. Ayrica bel, durus rahatsizliklarina yol acabilecegi

sOylenebilir.

L4/L5 omurlari, anahtar igin incelendiginde; genel olarak ayak seviyesinde ¢ok yiksek
seviyede oldugu ve bele dogru giderek azalip bas hizasina kadar sabit devam edip
bas hizasindan sonra artisa gectigi gortlmektedir. Uzak mesafedeki hareketlerin
yakin mesafeye gore daha ¢ok zorlanma yarattigi gériimektedir. Tim zorlanmalar
sinirin altindadir. Lordoz (omurga egriligi) baslangici, belde sinir sikismasi (fitik)
durus bozuklugu gibi rahatsizliklardir. Tekrarsiz ve dinlenmeli galismalar tercih
edilmelidir. Belle hatta kalga ile ilgili eklem rahatsizligi, kas tutulmasi, sinir sikigikhgi
gibi sendromlara yol acgabilir. Diz alti seviyelerde her iki yon icin blylk olasilikla bel
rahatsizliklar dikkatsiz calisma sonucu ortaya ¢ikabilir. Ayni sey geri yondeki hareket

icin bel Ustl seviye icin de sdylenebilir.

L4/L5 omurlari, testere igin incelendiginde; pek ¢ok siire gévde civarlarinda ortalama
degerler gorilmektedir ve bas hizasindan sonra kuvvet artmaktadir. Tim zorlanmalar
sinirin altindadir. Bilhassa bel altindaki ¢alismada orta ihtimalle, galisma uzunluguna
ve tekrara bagl olarak bel fitigi, sinir sikismasi ve lordoz baslangici ortaya c¢ikabilir.
Durus bozuklugu, lordoz (omurga egriligi), fitik, kas tutulmasi gibi rahatsizliklari ortaya

cikarabilir. Tekrarh ve dinlenmeksizin ¢alismalardan kaginmak gerekir.

Bel analizi L4/L5 baski kuvveti; tornavida ve anahtarla galismada bel alti ve bas Ustl
seviyeler harig, testeredeyse bas Ustl hizasi hari¢ glvenle galigabilecegi, ancak uzun

sureli galismaktan kaginilmasi gerektigi onerilebilir.
7.12. ihtiyag Duyulan Dinlenme Siiresi

Govde, tornavida icin incelendiginde; genel olarak 30 sn yapilan bir hareket icin 500—

1000 sn araliginda dinlenilmesi gerektigi gorilmektedir.

Govde, anahtar igin incelendiginde; yatayda kullanildijinda uzak mesafe igin bel alti
ve bas hizalarinda 500-1000 sn degerleri gorulirken gévde seviyelerinde 70 sn gibi
disuk seviyelere kadar diisis goértlmektedir, yakin hizada ise bel hizasina kadar ve
bas hizasinda neredeyse hi¢ dinlenmeye ihtiyac duyulmazken gévde ve bas Usti

hizalarinda 700 sn ortalama degeri gorilmektedir.

Govde, testere icin incelendiginde; genelde bel seviyesinde geri ydnde dinlenmeye

ihtiyag duyulmazken gévde seviyelerinde 600 sn civari degerler goriilmektedir. ileri
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yonde ise ortalama 600 sn civarlarinda olmak tUzere 11-722 sn aralarinda degerler

gorilmektedir.

intiyag duyulan dinlenme siiresi, yaklasik dinlenme sirelerini, tam dinlenme ve
tamamen risksiz bir ¢alisma igin ortaya koymaktadir. Bu ylizden sireler ylksek gibi

go6zukebilir.
7.13. Yontemlerin Genel Degerlendirilmesi

Ele alinan 6 ayri yontem birbirinden farkli ama birbirini tamamlayan yontemlerdir.
Yizde yapabilme yetenegi, tek tek vicut pargalarini inceledigi igin daha ayrintih ve

daha beklentileri karsilayan sonuclar vermektedir.

Rula, st ekstremiteler igin sonuclar verdiginden ve tek tek vicut uzuvlarini ele

almadigindan dolayi sonuglari kisithdir.

Owas yontemi, tim vicudu ele aldigi i¢in rula yonteminden daha genis gdziikse de

tim viicudu tek bir grafikte ele aldigindan daha genel sonuglar vermektedir.

Kuvvet ¢ozicl sag el sonucu, sadece sag elin kuvvetini ele aldigindan daha 6zeldir.

Sag el igin kuvveti analiz edip sonuglar verilmektedir.

Bel analizi L4/L5 baski kuvveti, omurlara gelen baskiyi analiz ettiginden daha spesifik

bir yontemdir.

intiyag duyulan dinlenme siiresini dlgen yontem, kendisinin de belirttigi gibi hatali
sonuglar verebilse de, birka¢c uygulamayla hatalar en aza indirgenebilir. Dinlenme
surelerini tespit edip dneren bir ydntemdir. Bu sureler; tam dinlenme, sifir risk, gtivenli

¢alisma icin oldugundan uzun gibi géziikmesi anlagilabilir.

isyeri sahipleri ya da yéneticiler, bu ydontemleri tek tek uygulayip istedikleri, ihtiyag

duyduklar: verileri elde edebilirler.

Hepsini birden de uygulamaya sokabilirler. Boylelikle karsilastirarak, c¢ok net
sonuglara ulasmak isteyebilirler. Program hatalarinin sonuclarindan da kurtulurlar,
iscilerin verimli ve istekli galismalarinin saglanabilmesi, rahatsizliklarin dnlenebilmesi
icin bu ve buna benzer yéntemler tim diinyada oldugu gibi tlkemizde de yeteri kadar

uygulama alani bulmalidir.
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Burak Bora Anadolu Lisesi’ne gegis yaparak 2012 yilinda ortadgrenimini tamamladi.
Ayni sene Kocaeli Universitesi Makine Mithendisligi bolimiini kazandi. 5 dénem %10
ogrencisi olarak 6grenim hayatina devam edip 2016 senesinde tamamladi. Ayni sene
Kocaeli Universitesi Makine Muhendisligi bélimi konstrilksiyon ana bilim dalinda
yiksek lisansa basladi. Yuksek lisans egitiminde el aletleri ile ¢alisan kisilerde
zorlanmaya neden olan durus ve hareketlerin analizi konusunda c¢alismalar
yapmaktadir.
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