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IS ARACLARININ INSANA UYUMU

Kas kuvvetimizi kullanarak, bir alet, ara¢ yardimiyla is yaparken aletin sekillendirilmesi de
ergonomik kurallara uygun olmalidir, Ii_aracmln_in_sana uyumlu olmasi’icin her seyden dnce
insanin boyutlarina uygun olmasi gerekir. Is aletinin sadece kadinlar veya sadece erkekler
tarafindan mi kuIIanllacaq_l, yoksaher iki gurup tarafindan da mi kuIIanllaca[Ejlna gore aletin
boyutlar belirlenmelidir. Temel kural olarak i¢ boyutlar en biyUk, dis boyutlar ise aleti

kullanacak en kiguUk kisinin boyutuna gore belirlenir.

Is aracinin biri insana donuk digeri ise ise donuk olmak Uzere iki yonu vardir. Ornegin tahta
kesmek icin dUsUnUlmUs testerenin elle kavrayip tuttugumuz, kuvvetimizin quuIama
bolumu olan sapi insana donuk kisimdir. Uzerine kesici dislerin acildigr metal kisim ise ise
donuk kisimdir. El aletleri, el araclarii¢in "insana donuk" deyimini bundan boyle "ele donuk"
olarak kullanilmistir. Aletlerin ele donuk kismi sadece guzel gérinecek bicimde
sekillendirilirse, o alet el ile kullanilirken rahat kullanilabilsin'diye cogu vakit sonradan
duzeltmeleri gerektirecektir. Ele donUk kisim insanin boyut, yetenek ve becerilerine uygun
olarak oyle sekillendirilebilmelidir ki, is yapilirken tek yonlU, gereginden fazla yorucu, hatta
hasar verici zorlamalar dogmasin. Is aleti testere 6rneginde oldugu gibi ya elde tasinip, el ile
her hareketin verilebildigi "serbest konumlu" olabilir, ya da bir sisteme, bir makine?/e
baglantili O|U||3, sabit konumludur, el tarafindan sadece belirli sekilde hareket ettirilebilir
buna 6rnek olarak ta otomobilin kontakt anahtari verilebilir. Serbest konumlu aletler "elle

onetilen is aletleri", sabit konumlular ise "kumanda elemanlar" dir.
I



Elile yonetilen is aletlerinde hareket enerjisi kas enerjisi olabilecegi gibi, elektrik, hidrolik
veya pnomatik ener{'iyle %all§t|rllan bir el makinesi de’el ile yonetilen'is aleti sinifina girer.
Ayrica kas ile yonetilen el aletleri kendi icinde tek bacakl, iki bacakli diye ikiye ayrilr.

Kumanda elemanlari da elle kumanda edilen, ayakla kumanda edilen olmak Gzere ikiye
ayrilir. Tom i%arac; ve aletlerini kapsamasi agisindan ayakla kumanda edilenler de
ornekleriyle birlikte asagidaki Tablo 20.1'de 'g0osterilmistir.

1. Elile yonetilen is aletler:

1.2 Kas kuvvetiilecalistirilanlar

1.1.1 Tek bacaklilar: Bigak, ¢ekig, tornavida vb.

1.1.2 ki bacaklilar: Kerpeten, pense, makas vb.

1.2.  Yardimci enerjiyle calistirilanlar: El matkabi, motorlu testere

2. Kumanda elemanlari

2.1 Elile kumanda

2.1.1 Levye, manivela kolu, anahtar, el kolu, direksiyon, salter, digme, klavye gibi
kuvvet uygulama elemanlari

2.1.2 Joystick, reosta sirgusu, doner reosta gibi sensomotorik kumanda elemanlari

2.2 Ayakla kumanda: Pedal, ayak salteri, manivela kolu



Yapilacak heris icin ise 6zgU bir hareket gereklidir. Is aletinin sapi bu

harekete uygun olmalidir. Bu uyumu saglayabilmek icin asagidaki
faktorler dikkate alinmalidir:

1. Alet sapinin hareketinin islem yonu

2. Calisanin bedeninin islem yénine gore konumu
3. Bedenin, el-kol ve bacaklarin hareketi

4. Eklemlerin hareket alani

5. Bedende kuvvet akis istikameti ile tutamagin islem yonu
6. El - sap arasindaki iligki



Elile sap arasindaki iliski, el ile is aletinin sapi arasindaki baglanti bi¢cimidir ve
gerekli kas kuvvetini belirleme yoninden ¢ok dnemlidir. Ornegin uzun sure
statik tutma isi yapilacaksa, kameramanin kamerasini tutmasi gibi, sap icin
sekil bagina dayanan bir tasarim secilir. Bu tasarimda parmaklar kameranin
sapl ile sanki bir disli cark mekanizmasi gibi efler;mir;'lerdir, arada bir sekil
bagi olusmustur. Eger dinamik bir kas isi yapilacak ise, o zaman sekil' bagl
tasarim pek uygundegildir. Elin sapi kavramasinin ise bagl olarak ¢esitli
konumlar almasi gerekiyorsa, kuvvet bagli (surttnme kuvveti) tasarim daha
uygundur. Ancak %ekil bagi her zaman kuvvet ba%ma Ustun oldugundan,
degisik tasarimlarla el - sap arasi baglantiyi sekil bagl yapmaya gayret edilir.

Sekil baginin kuvvet bagina Ustunliguni anlamak icin asagidaki basit hesabi
yapmak yeter:

Elile sap arasindaki surttnme katsayisi 0,1 civarindadir. Bunun anlami 1 birim
surtunme kuvveti saglamak i%i<n, el sapa 10 birimlik bir kuvvetle
bastinimalidir. Bunun da statik bir kuvvet oldugu disunulurse, calisanin ne
kadar yorulacagi kolayca anlasilabilir.



Sap konstriUksiyonlarinda su hususlara dikkat etmek gerekir:

1. Slaplr} gl tarafindan temas edilmeyen kismi ile temas edilen kismi yaklasik ayni biyUklUkte
olmahdir.

Uygulanacak kuvvet ne kadar ¢oksa, elin sapi kavrama alani da o kadar biyUk olmalidir.
Sapin ele uyumu, hareket serbestligini etkilememelidir.

Hareket serbestligi ile kuvvet iletim olasiligi arasinda optimum nokta bulunmahdir.

Sap malzemesi hafif olmalidir, aksi taktirde ¢cabuk yorulunur.

Sap malzemesi korozyona dayanikli olmalidir.

Sap malzemesinin isi iletim katsayisinin dusuk olmasi cogu zaman yararldir.
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s aletinin sekillendirilmesinde rol oynayan ele donUk ve ise donik ¢ok sayida faktor vardir:

Ele donuk faktorler: vicudun i? anindaki konumu, el - kol hareketinin sekli, hareketin sinirlari, elin
konumu, elin kavrama bigimi, elle tutulan kismin sekli, boyutu, malzemesi, yizeyi

Ise donuk faktorler: isin direnci, islem ve kuvvet yonu, islem siralamasi, hassasiyet, hiz, emniyet
s aletinin sekillendirilmesinde bitin bu faktorler dogru sekilde dikkate alinmak zorundadir.



VUCUDUN KONUMU

s yapilirken vicudun aldigi ya da almasi gereken konum, (6rnegin mengenede calisirken kirek
kemigi duzlemi ile 6n duzlem arasindaki 30° lik agl) oturma veya ayakta durma zorunlulugu
onceden analiz edilip bilinmelidir. MUmkUn ise isin hem oturarak hem de ayakta yapilabilmesi
isci sagligi agisindan tercih edilmelidir, bu sekilde zorlanma farkli organlara dagitilabilecektir. Is
yUkU ise bagli ve genelde sabittir ancak vicudun konumuna baglh olarak zorlanma farkl
degerler alabilir. Zorlanmanin en az olacagi konumu belirleyip, is aletinin o konumda rahat
kullanilabilecek sekilde tasarlamak gerekir.

El - kol sisteminin hareket olanaklari: Hemen hemen tUm aletlerin islevi el-kol sisteminin
hareketine baglidir. Kolun hareketini belirleyen eklemler kola 11 farkli hareket olanagi saglar.
Bu hareketlerin sinirlari da eklemlerin sinirlaridir. Eklemlerin normal konumlarindan saga - sola
veya One - arkaya hareket edebilme olanaklar esit degildir. Anatomik agidan en uygun hal
eklemin normal konumunda olmasidir, bu konumda zorlanma minimumdur. Eklemlerin
hareket sinirlarinda yUklenmesi bUyUk zorlamalar doguracagindan kaginilmalidir. Mekanikteki
moment kolu uzunlugunun degismesinde kuvvetin degistigi gibi kaslarin kuvvet Gretebilmesi
de moment kolunun degismesine yani eklemdeki aginin degismesine baglidir. Ornegin dirsek
acisi 9o° - 120° oldugunda kol kaldirma kuvveti maksimum degerde iken bu a¢i buyudigunde
ve kuguldugunde kuvvet azalir. Benzer sekilde elin kapama kuvveti de kapama-sikistirma
kuvveti uygularken avug icinin kivrimi, bas parmak ve parmaklar arasindaki mesafe ile degisir.



ELIN KONUMU

Elin konumu, el yiUzeyi ile kol ekseni arasindaki ac¢i ile belirtilir. Elin
parmaklar yonundeki ekseni ile dirsek altindan itibaren kolun ekseni
birbirlerinin tam uzantisi halinde ise (eksenler ¢akisiyorsa) bu konuma
normal konum denir. Bilek ekleminin yukari - asagi ve sag - sol
istikametindeki farkli hareket miktarlari da aletlerin nasil
sekillendirilmesi gerektirdigi hakkinda fikir verir. Yukari - asagi yonde
cok daha genis bir hareket serbestligi mevcut oldugundan, el
aletlerinin ya da kumanda elemanlarinin hareketlerinin de bu yonde
olmasi tercih edilmelidir.



Bugun kullanilmakta olan pek ¢ok el aletinde bile ergonomik
kurallara zithk gordlmektedir. Ornegin asagida ¢ok bilinen ve ¢ok
kullanilan "normal" bir pense, sagda ise ele uyumlu bir pense
gorulmektedir. Yeni pensede el, kolun eksenel uzantisindadir,
"normal" pensede ise el kolun eksenel uzantisinda ¢calismamakta,
elin penseye kuvvet uygulayabilmesi icin iceriye kivrik tutulmasi
gerekmektedir. Iste bu kivrik tutusu saglamak icin statik bir konum
isi yapilmaktadir. Rahatsizlik veren de bu statik konum isidir.




Kumanda elemanlarinin ve el aletlerinin hareket yonleri, eksenlerin
uyumu agisindan yanlis ve dogru dizenlemelerine drnekler asagida
gosterilmistir:

®

Ddnme eksenl ve
alt kol ekseni

Alt kol eksenl




Silindirik kaptan su bosaltma isinde kol eksenine dik sap1 9o° yana
dondurmek en rahat hareketi saglar




EL ALETLERININ TASARIMINA ILISKIN ORNEKLER
Cekic sapi tasarimi

Kavrama merkezl

Ceki¢ Agirhigi (kg) | Sap Uzunlugu (mm) | Kavrama Genisligi (mm)




Balta sapi tasarimi

012]6567.910



KUrek cesitleri ve kullanim yerler

Kullanim | Demir | Hematit
yeri alagimlari | Fe,0;

e/ | 3706 | 2500 | 7000 | 1800 | 1500 | 800 | 400 |

Kiurek
alam




El carki

El carki
boyutlari: Cark
capina gore
cevreden
merkeze ¢ok
kollu olur.
Ornegin 25.cm
capa kadar 3,
daha
bUyuklerde 5 kol En az En cok
olmalidir. Kollar .
arasina en az el =/ Gai GEpRh el

geni§li§inde Cark kolu kalinhgib cm

mesafe |
olmalidir. Kola uygulanan cevre kuvveti N

Tek kol ile
iki kol ile

Carki birakmadan dondurme agisi




Cevirme kollu el ¢arki:
Cevirme kolu el ¢arkina
sabitlenmis olabilecegi
gibi, kullanilacagi zaman
da takilabilir. Tutamak
kismi donen ve
donmeyen iki farkli sekli
mevcuttur, boyutlari

standartlastirilmistir Cevirme kolu (DIN 469)

Cevirme kolunda devir sayisi ve donme momenti iliskisi

Cevirme kolu Dénme momenti | 5 Nm‘de dondirme| Kola uygulanan
yaricapi cm Nm hizi devir/saniye kuvvet N

cok kuguk
4

12

15



Darbeli matkap




