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HAREKET SISTEMI

» Insan viicuduna bigim veren, i¢ organlari koruyan,
vucudun dik durmasini ve aktif hareket etmesini
saglayan sisteme destek ve hareket sistemi denir.

* Bu sistemin ana elemanlari iskelet ve kaslar oldugu
icin kas - iskelet sistemi (KIS) olarak da ifade edilir.

« Insanlarin hareketini, sinir sistemi ve endokrin sistem
duzenler ve denetler.

e Hareketler kas, kemik ve eklemlerin
pirlikte calismasiyla gercgeklesir.

" .1 Hareketi saglayan, kire-kovan mafsal
sistemi ile sinovial eklemlerdir.




Anatomik Duzlemler ve Eksenler

« Insanin durusu ve hareketleri, koordinat sistemi ortaminda
eksenlerin ve duzlemlerin tanimlanmasi ile aciklanabilir.

. 4 » |Insan vicudu, ¢ temel diizlem
3 ve bu dizlemleri dik olarak
gecen uc¢ temel eksen lle

tanimlanir.
. g 4 [ oo > > Temel eksenler:
o | /’A s — X ekseni (frontal eksen); sagittal
| — duzleme dik,
%’ — Y ekseni (dikey eksen);
g ) transvers duzeleme dik ve
4 A cuan — Z ekseni (sagittal eksen); frontal
= N duzleme diktir.



anatomik / yonle ilgili terimler
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> Temel duzlemler:

Sagittal (Medial) Duzlem: Vucudu
veya bir organi sag ve sol
bolumlere ayiran kesit duzlemdir.

Frontal (Vertikal, Koronal)
Duzlem: Vucudu veya bir organi
on (anterior) ve arka (posterior)
bolumlere ayiran kesit duzlemdir.

Transvers (Horizontal) Duzlem:
Vucudu veya bir organi ust (upper)
ve alt (lower) bolumlere ayiran
enine kesit duzlemdir.
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Egik (Oblique) Diizlem: iki ana diizlem arasinda viicudu egik
olarak ust (upper) ve alt (lower) bolumlere ayiran dizlemdir.



Eklem Hareketlerinin Boyutlari

Fleksiyon = Bukme ve Ekstansiyon = Uzatma
Fleksiyon: dirsek ekleminde, kalga ekleminde egme.
Ekstansiyon: dirsek ve kalcay! duz konumda germe.
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Bas Hareketleri

« Basin saga veya sola (rotasyon) acisi: 55°.
 Ergonomik acidan gozlerin yuvalarindaki donme

acilar da dikkate alindiginda daha genis bir gorus
acisi kazanilabilir.

* Basin geriye bukulme acisi: 50°.
« Basin one bukulme acisi: 40°.

«* ©* 40* 0"* Bas ve boyun hareketleri

. 55*
S am
3
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Dondurme § Bukme
a) Saga dondurme a) One bikme a) Saga biukme o T =
b) Sola dondurme b) Geriye bukme b) Sola bukme Notr Fleksiyon Ekstansiyon



Govde ve ust ekstremite hareketleri
1- (Saga) rotasyon, 2- Abduksiyon, 3- Adduksiyon
4- Ekstrnal rotasyon (lateral rotasyon-supinasyon)
5- Internal rotasyon (medial totasyon-pronasyon)
6- Fleksiyon ve internal rotasyon

7- Ekstansyon ve internal rotasyon

8- Fleksiyon, 9- Akstansiyon, 10- Lateral fleksiyon
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%= One egilirken (fleksiyon) %

sirt konturu %15 kadar F N O
uzayabilir; bu degisim is _. <\ @ B _aem
elbiselerinin  tasariminda Com A1) 9 (NS Y
dikkate alinmalidir.
A- Notr bozisyon B- Ekstansiyon C- Fleksiyé}\
£ %25

= Egilerek calisma durumlarinda
bel Dbolgesindeki  omurlarda

basing dagiimi diizgiin degildir, %2°°
bazi noktalarda basing cok
yuksek degerlere ulasir.

%150

Farkh pozisyonlarda bele binen yuk



= Omuz ve Kol Hareketleri: Omuz eklemi hareketlerine
dirsek ve el bilegi hareketleri de katildiginda, govde
etrafinda genis bir erisme alani olusur.

« Parmaklar tek eksenli, bilekler ve dirsekler iki

eksenli, omuz c¢cok eksenli hareket kabiliyetine
sahiptir.
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Govde Hareketleri: Ust etraf hareketlerinin buyik boliminde
govde hareket sinirlarinin kullanimi ile calisma sozkonusudur.

« Govdenin saga ve sola egilme hareketleri 40°.
« One egilme 70°, arkaya egilme 30°.
e Saga sola rotasyon 35°

Govde ve bel

Lateral (yana) Rotasyon Fleksiyon
egilme (egilme)

Hiperekstansiyon
(gerilme)

Govde ve ust ekstremite hareketleri No6tr Fleksiyon Ekstansiyon



El ve Bilek Hareketleri: El bilegi, 90° fleksiyon, 70°
ekstansiyon hareketlerine izin verir.
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Fleksiyonda rotasyon
a) Hiperekstansiyon a) Abdikasyon a) Disa rotasyon a) Dorsifleksiyon a) Addukasyon
b) Fleksiyon b) Addikasyon b) ice rotasyon b) Plantarfleksiyon  b) Abdukasyon

Bacak hareketleri Ayak hareketleri




CALISMA DURUSLARI

* Durus (postur), vucudun, basin, govdenin, kol ve
bacak uyelerinin  bosluktaki  konfigurasyonu,
hizalanmasi olarak tanimlanmaktadir.

* Durug, ayakta dururken, otururken veya yatarken
yer gekimine karsi vucudun dik durdugu konumdur.

» Insan viicudu esnek, kontrolli ve istegimize gore
hareket edebilmemizi saglar.

 Bununla birlikte, gunluk yasamin dogas! gereqi,
cogu insan zayif durus sergilemektedir.

— Bu, yururken veya bir is sirasinda vucudumuzu
Iyl konumda tutmadigimiz anlamina geliyor.



~

Anatomik durus

Standart ayakta durug

QK::_\ _

Anatomik durus, vucut yapllarinin
bulundugu vyerin ve Insan hareketlerinin
tanimlanmasinda  “baslangic  pozisyonu®
olarak kabul edilen durustur (Notral durus).
Ayaklar birbirine paralel ve kollar vucudun her
Iki yaninda yer alir; on kol i¢ yuzu ve avug ici
one bakar; bas, govde ve alt uyeler duz bir
hat olusturur.

Standart ayakta durus, avug ici ve on kol
govdeye Ditisiktir. Standart durus 1yl ve
dengeli durustur.

« Calisma  durusu, vucudun, basin,
govdenin, kol ve bacaklarin yapilan ise ve
Isin ozelliklerine gore hizalanmasi seklinde
tanimlanmaktadir.




» lyi durus, vicudun ayakta durmasi, yirimesi, oturmasi
ve hareketi veya agirhk tasima faaliyetleri sirasinda
kaslari ve baglari desteklemek icin en az zorlanmanin
olustugu pozisyonlarda kalmasini saglamaktir. Sonuc:
Artan verimlilik ve kalite, azalan sure ve maliyet.

lyi durusun avantajlari: lyi durusta, kaslar diizglin sekilde
kullanilir; gerilim veya asiri kullanim problemleri onlenir.
Eklem yuzeylerinin asinmasi, eklem baglarinin gerilmesi,
omurga pozisyonlarinin sabitlenmesi, sirt ve kas agrisi
onlenir.

- Kotu durus, gereksiz enerji tuketir.

Kotu posture neden olabilecek faktorler: Kas zayifliklari,
kaslar arasindaki kuvvet dengesizligi, yerel sertlikler, agrilar,
yorgunluk, halsizlik ve mesleki streslerdir.



 Eger mumkunse ayakta uzun sure calisiimamalidir.

.y |

=

—_j }“ - 3 .ﬁ

— Aksi  halde, sirt agrisi,

ayaklarda  sismeler, kan
dolasim sistemlerinde
problemler, varis hastaligi,
damar iltihabi ve  kas
yorgunluklari meydana gelir.

Ayakta ¢calismada Dirsek
Seviyesinde yapilan ¢ogu
iste ¢ok iyi performans
alinir
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« Ayakta calisma sekli; kuvvet uygulama, genis hareket, genis
gorus alani, durus degistirme, kucuk hacim ihtiyaci gibi
avantajlar saglar.

 Ayakta durarak vyapilan iglerde, calisma yuksekliginin
ayarlanmasi, kisa boylu ve uzun boylu insanlar dikkate
alindiginda zorluk gosterir.

o
L

Ayakta calisma

hassasiyete gore
degisir.

D Agir is objeleri ile cahgma

_ & ' A Siirekli gozlenecek iglerin yiksekligi
yu ksekllgl; 25"\%\’_( ,/"-—---*----""'? B Makinah calismalarda tezgéh
yapilacak isin T2 | kel

v o ! C Hassas gz kontrolu
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Ayakta calisma sirasinda uyulmasi gereken kurallar:
v YUz ise donuk olmali, vicut ise yakin olmal
v Arada bir oturulacak sandalye veya tabure saglanmali

v Isci kollarinin uzanabilecegi alanlar disina gikmamali
(vucudun onunde 200 — 300 mm’lik mesafede).

v Calisma masasi/tezgahi tabla yuUksekligi amacina
uygun ayarlanabilir olmali

v" Alcak topuklu ve tabani destekli is ayakkabisi giymeli.

v’ Iscilerin pozisyonlarini kolayca degistirebilecegi gerekli
alan bulunmali.

v Zemin sert olmamali, yerler temiz, diz ve kaymaz
olmali.

v Ayak dinlenme destekleri kullaniimali.



Oturarak Calisma

 Eger bir is yapilirken yeterli calisma alani yok ise ve
fazla fiziksel aktivite gerekmiyorsa o IS oturarak
gerceklestirilebilir.

« Butun gun oturarak calismak vucut ve ozellikle sirt igin
Iyl degildir. Hareketsiz uzun sure oturmalar, varisli
damar olusumuna, damarda kan pihtilasmalarina,
akciger damarlarinda tikanmalara, boyun, omuz ve sirt
agrilarina neden olabilir.

* Bu nedenle;
— Oturma yeri ¢alisana uygun tasarlanmis olmali,

— Calisanlar bazen ayakta calismalidirlar: s
rotasyonul.



3% Oturmada; rahatsiz veya kot
ayarlanmis sandalyeler, kotu
tasarlanmis oturma yuzeyleri, isi bir
: Q kas grubundan digerine aktarma,

yetersiz dinlenme araliklari ve fazla
vucut agirligi rahatsizliklara vyol
acar.

OTURMADA UYGUN DURUS Oturmada ayakta gal ISmMaya

' Monitor yere paralel

v bik gore; bacaklardaki statik yuk
/g // azaltilmis olur, dogal olmayan
s : konumlardan sakinilabillir,

a; F Eﬂ;ayhgg?umzzmn' enerji tuketimi azalir, kan

dolasimina daha az

sandalyeye
dayal
<

¥ gereksinme olur.



Oturarak calisma sirasinda uyulmasi gerekli
antropometrik kurallar:

v'Isci tim alanlara rahatlikla ulasabilmeli ve bu
sirada vucudu egilip bukulmemelidir.

v’ lyi oturma pozisyonu isginin éniindeki ve yanindaki
calisma alanina karsi dik olmasidir.

v Calisma masasi/tezgahi ve sandalye iyi dizayn

edilmeli ve calisma duzeyi ile dirsek ayni duzlem
icinde (ayni yukseklikte) olmalidir.

v Sirt dik ve omuzlar rahat olmalidir.

v MUumkunse, dirsekler, eller ve kollar icin
ayarlanabllir destekler kullaniimalidir.



Agir Fiziksel Calisma

Manuel calismalar, iscilerde bel ve kas agrilarina
neden olmayacak sekilde duzenlenmelidir.

Uzun sureli agir fiziksel calisma iscilerin nefes
alma hizi ile kalp atislarini arttirir.

Eger isciler yeterli fiziksel kosullara sahip degilse,
cabuk yorulurlar.

Eger mumkun ise agir isler icin yardimci aracg
gerec kullaniimahidir; mekanik gucg iscilerin maruz
kaldigi riski azaltacak ve verimini arttiracaktir.



Agir fiziksel is duzenlemede onemli faktorler:
- Yukun sekli ve agirligi

- |Iscinin yuku ne siklikta tasidig

- Tasinma sekli ve uzakligi

- Yuku tasimak icin gerekli zaman.

Aglr |§ organlzasyonunda onemli Kriterler:

- Agir is iscinin  fiziksel kapasitesini
asmamalidir.

- Agir igler gun icine yayilmali ve arada hafif
isler yapilmalidir.

- Gunluk calisma icinde istirahat periyotlari
bulunmalidir.




Calisma Duruslarinin Duzenlenmesi

 Postur sekillerinden hangisinin  daha uygun oldugu,

“‘gorevin ozelligi” ve® calisan kisinin zorlanmasl”

acisindan ele alinir.

lyi durus Kotii duru . is durusu;

— Insan viicudunun anatomik ve
fizyolojik karakteristiklerine,

— ozel denge kurallarina,

— fizik Ve biyomekanik
kanunlara ve

$
o

NG

lv — Kkisinin yapacagi islemlere
l A & baghdir.

~ Zayif ayaklar GUAQIU qyaklar
Dogru ve yanlis duruslar



o Uygun durus; kalp frekansi, elektromyografi ve
subjektif kriterlerle belirlenebilir.

o OSHA, en onemli ilk 4 maruziyet faktorunu;
tekrarlayan hareketler (%58), yuksek hizli stresli
calisma (%54), postur bozukluklart (%45) ve
monoton is ortami (%45) olarak siralamistir.

**» Ayakta yapilan calisma elle yapilan diger cesit
islere uygunken, oturarak calisma dikkat
gerektiren ¢calismaya daha uygundur.

*Ergonomik acidan bakildiginda, oturarak
calisan %30 ayakta, ayakta calisan da %30
oturarak is gormelidir.



Isin vapisina gore uygun postiir

Uygun Is Postiirii Icin

Isin Genel Yapisi

Ilk Tercih Ikinci Tercih
S kg'dan fazla kaldirma Ayakta Yar oturma
Dirsek seviyesinin altinda calisma Ayakta Yar oturma
(paketleme, montaj vb.)
Yatay sejviyede uzanim Ayakta Yar oturma
Tekrarh hareketlerle gerceklestirilen Oturarak Yar oturma
hafif parcalarda montaj islemleri
Dikkat gerektiren faaliyetler Oturarak Yar oturma
Gozle muayene veya ekran karsisinda calisma Oturarak Yar oturma
Cevrede dolasma Yar oturma Ayakta

% Calisma yuksekligi, calisma masasi
yuksekligi ile ayni degildir; calisilan
obje, calisma masasi lizerinde
bulunacagindan, c¢alisma masasi
yuksekligi daha algcaktir.

Cok gui¢ ve ¢ok fazla vlcut
hareketi gerektiren isler icin
ayakta calisma alanlari
saglanmalidir
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Ayakta calisanlar

Hassas is .Hafif is  AgIris

Calisma yukseklikleri, is yukuyle farkli pozisyonda/ ¢alisana alternatif| |Sandalye ya da tabureyle
orantili olarak asagiyainmektedir olabilecek sekilde olmalidir. desteklenebilir

rahatlamalari icin

Calisma yiiksekligi —

|
I

Sabit masa yuksekligi

$ -

A'Aynl ;/a da benzer isi ayaktaya éa masada
oturarak yapmak

s ylizeyi yiksekligi cok disiikse, is bedenin
one dogru egilmesiyle yapilacagi icin
kolaylikla sirt agrisi olusur. Bu, ayakta
calisma pozisyonunda daha siddetlidir.
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Aya—kté gal@lan yék_lefdz_e
sandalyelere oturarak
calismak dikkatli calisiimasi

Criral 2 i

icin daha uygundur.

Tum calisanlara mumkuln
oldugunca ayaktave
oturarak calisma
alternatifleri sunulmalidir

= Duruslarinizi saatte en

= Kisa sureli bir kag kez
ayaga kalkma, sadece
oturmaktan ¢cok daha
iyidir.

= Ayakta durma 20

dakikadan fazla

olmamalidir.

az 2 - 4 kez degistiriniz.

Ya2|cllara,:faks'lara
kendiniz gidiniz.
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Is basinda calisan iscinin is durusunu dogrudan etklleyen

temel faktorler sunlardir: L -

— GOorus sartlari G | ' =1
— Vucudun ise donuk olma durumu

— Ise kuvvet uygulanmasi

et ==
§.yer| duzem Viicut ise doniik olmali
— lIsin temposu

Hareketler simetrik olmalidir.
Calisma istasyonu, normal durustaki goris ve uzanma

Ya tay mesafesine gore dizayn edilmelidir.
Kuvvet Kuvvet
A
+20cm
-1 7 (Z ‘(I)O cm
~10 cm
- - i . - _ -20 cm
11 - r —_ 30 CI
Gorsel unsurlarin yerlegimi o

Hassas igler Hafif isgler Agr Isler 90.0em




Isyeri Diizeni / Boyutsal llkeler:

1. En yukaridaki kumanda elemani en kisa is¢inin koluyla
uzanabilecegi yukseklikte olmall

2. En asagidaki kumanda elemani en uzun iscinin koluyla
uzanabilecegi yukseklikte olmall

3. Kumanda elemanlarinin uzakligi, en kisa is¢inin uzanma
mesafesinde olmali

4. Tasitta goz yuksekligi onunde goruse engel olan bir sinir
olmamali

1 M 20l |3 4

-~




5. Sabit yukseklikteki sandalyede oturma yuksekligi en kisa

Kigiye gore secilmeli

6. Sandalye genigligi veya bankta oturma genisligi en
sisman kisiye gore belirlenmel

/. Tasitta tavan yuksekligi en uzun kisiye gore secilmel

8. Kap1 yuksekligi en uzun kisiye gore secilmel

b &
£ / J 3
, |
\ ) S -
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|
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»
- 2
N 5
F 4 » =% »
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v’ Hareketler kuvvetle degil, insanin yapisina uygun yumusak bir
esneklikle yapilmalidir. Bunun icin dikey hareketler yerine

vatay, dogrusal hareketler yerine devirli,

icten disa degil

distan ice, cekme yerine itme hareketleri tercih edilmeli.



i " Normal uzanma alani

Gegerli uzanma Oncelikli uzanma Gegerli uzanma

alani b alani Max. sol uzanma Max. sag uzanma
Norm. sol uzanma ~Norm. sag uzanma
Masa T
kenari
S \ = \50,8
/ N\
/
/
/ \

. 150 -
Yatay dlizeyde uzanma mesafeleri ve ¢alisma alan
Olcuileri (cm)
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Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizliklar (KISR)

- KISR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga)
meydana gelen rahatsizliklardir.

» KIS sendromlari egilme, dogrulma, tutma, kavrama, bikme
ve uzanma gibi siradan vucut hareketlerinden meydana

gelir. (%]

( o)— _Bas Adrisi 14
B r <l . e —

r—\f} KISR (“{ L T Ense ve Omuz 24

' il ‘}"‘17 Agnilari

\ -
‘ 1 o=y } o~ l —8irt Agrilan 57
= L\ Oturak Bolgesi
Ding%(j\S > Sikayetieri® 10
Diz 2y T yluk Agnlan 19
El bilegi - -_

T -Diz ve Ayak 29

.’/ Ayak bilegi Agnian




KIS Rahatsizliklarindan Kaginmanin Yollari:

Notral durusta calisin
Asiri kuvvet ve tekrarlari azaltin

Her seyi kolayca ulasilabilecek vyerlere ve uygun
yuksekliklere koyun

Uygun ortam sicakliginda calisin
Statik, desteksiz duruslari ve basin¢ noktalarini azaltin

Uygun Kkaldirma tekniklerini kullanin ve kaldirma
araclarindan faydalanin

Zor gorevler icin yardim isteyin

Kisa aralar verin, ayaga kalkin, esneyin, gorevinizi
degistirin.

Konforlu bir calisma ortami olusturun...



HAREKET SISTEMI
VE
CALISMA DURUSLARI
BOLUM SONU...

Varsa soru(n)larinizi;
kucuncu@ktu.edu.tr

adresine iletebilirsiniz.
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