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3.1. SISTEM TASARIMI

Wi Ergonomi sistemini olusturan u¢ temel eleman mevcuttur:
insan, makina ve cevre.

@ Teknolojik gelisime ragmen, insan-makina sisteminde
insanin hala onemli bir yeri vardir.

@ Basari ve verimliligin artirlmasi icin insan ve makina,
birbirini tamamlayan iki énemli unsur olarak ele alinmalidir.
Makinay! kullanan insan, egitim ve deneyimle kazandigi bilgi
ve karar verme yetenegi ile makinay! kontroli altinda tutar.
Makinanin istenen bicimde calismasini saglayabilmek icin bu
amacgla tasarlanan gostergeleri veya makinalarn goézler. Duyu
organlari ile aldigi uyar ve edindigi izlenimlere gore gereken
gorevleri yerine getirir. Insan, bu calismalari sirasinda sicaklik,
ISk, nem, gurultd, titresim, toz, radyasyon ve is ortami gibi
olumsuz cevresel etkilerin baskisi altinda kalir.

Sekil 3.1'de insan—makina sistemi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Insan — makina sistemi




@ Ergonominin amaci, insanin is yasami ile olan
iliskisini akilci bir yontemle inceleyerek isin ve
cevresinin insanin Ozelliklerine ve yeteneklerine
uyumunu saglamaktir. Bunun icin is yuki ve cevre
kosullarinin ek yukler odlgllerek bu yuklerin hangi
zorlanmalara yol acabilecegi beklentisi ortaya
konur. Bu zorlanmanin iscinin  beklenebilir
zorlanma sinirini asmamasli icin  alinabilecek
onlemler analiz edilerek c¢c6zum Onerileri ortaya
konur.



@i Ergonomi biliminin insan—-makina sistemi acgisindan
ugras alanlari;

« insanin fizyolojik yapisinin incelenmesi,

 is icin gerekli calisma alaninin fizyolojik yapiya
uyumunun saglanmasi,

« goOstergelerin ve kontrol duzenlerinin duyma, gorme,

dokunma, uzanma, kavrama ve benzeri acilardan
uygun bicimde tasarlanmasi,

« aydinlatma, 1sitma ve havalandirmanin uygun dlzeyde
saglanmasi,

- bedensel ya da zihinsel yorgunluga ve yipranmaya ve
calisma hatalarina yol acabilecek titresim, toz, nem,
guraltd, radyasyon, zehirli gaz ve maddeler gibi
olumsuz cevresel etkilerin kontrol altina alinmasi.



@ Sistem tasariminda makinanin fonksiyonu,

kullanim kolayhgi, verimliligi, yapisi ve islevlerinin
insan faktortd ile isbirligine vyatkin olmasi,
ekonomikligi ya da teknolojik dliizeyi gibi unsurlar
dikkate alinmalidir. Sistem tasariminda insan -
makina uyumu oncelikli kosul olduguna gore; bir
makinanin tasarimi ve elemanlari arasindaki
uyumun saglanmasi kadar insan ve makina
arasindaki isbirliginin saglanmasi da onemlidir.
Sistem tasariminda insan faktord de sistemin
onemli bir entegre elemani olarak dikkate
alinmalidir.




« Sistem tasariminda amacin gercgeklestirilmesi icin
gorevlerin yeterli olmasi ve ayni zamanda bu
gorevlerin insan ve makina arasinda amaca
uygun bicimde dagitilmasi gerekir. Bu maksatla,

itibaren sistem

tasarimcilari, makina muhendisleri ve
ergonomistler arasinda uyumlu

sistemin tasarimi asamasindan

baslatilmali ve sturdurulmelidir.

Boy

dir  calisma

ece, sistemi

isleten insan faktorinun kapasitesi ile uyumlu ve
kapasiteyi guclendiren donanim tasarimi mumkuin

olur.



3.2. GOSTERGELER

Wi GOsterge, makinalarin  kontrol sistemleri  harekete
gecirildiginde, kontrol isleminin sayisal veya sayisal
olmayan sonuclarini gosteren duzeneklerdir.

W GoOstergelerin temel amaci, ongorulen bilgileri en basit bir
duzenek icinde, istenen slUrede ve kolayca okunabilir bir
sekilde gorintilemektir. Insan-makina arasinda strekli bir
iletisimin kurulmasini saglarlar.

@ Bir makinanin etkili kullanimi ve aksaksiz isleyisi, insan-
makina iletisiminin uygunluguna baglidir. Bu nedenle, insan
faktorunun yetenek ve kapasiteleri dikkate alinmali,
makinalarin gOstergeleri gerekli bilgileri acikca
gostermelidir. Fonksiyonel acidan iyi tasarlanmis Dbir
gosterge, makinaya ait bilgileri sirekli ve dogru bir sekilde
kullanicisina ulastirabilmelidir. Gostergeler icin bazi temel
kurallar gecerli olsa da, her sistemin goOstergesi sisteme
O0zel insan—-makina iliskileri dikkate alinarak tasarlanmalidir.



Otomobil
Gosterge / kontrol duzenleri
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@i GOstergelerin  tasarimina baslamadan, goOstergelerde
verilecek bilgilerin sinir degerlerini, bilgi vermede duyarlik
derecesini ve sistemin aksakliklarint her dizeyde ve hizla
belirleyebilmek icin gostergelerin konumuna uygun tasarim
Ozellikleri  incelenmelidir. Bir gostergenin fonksiyonel
olabilmesi icin dijital ya da analog tiplerden hangisinin
secilecegi onemli oldugu kadar, bu teknik yaklasimlarda
insan faktorunun beceri ve yetersizliklerinin de dikkate
alinmasi gerekir.

W Gostergeler, ilettikleri bilgiler bakimindan genellikle G¢ ana
grupta toplanabilir; kalitatif, kantitatif ve temsili bilgiler
veren gostergeler.

1. Kalitatif Gostergeler

@ Kalitatif gostergeler tek degiskenli bilgi icerir ve sayisal
deger gostermez. Bir makinanin acik - kapali, devrede -
devre disi, calisiyor - calismiyor gibi tek degiskenli
bilgilerini aktarir. Ornegin, salter kalitatif bir gdstergedir.



& Sesli, 1sikll ve renkli uyaricilar kalitatif goOstergelerde
kullanilabilirler. Ornedin, zil sesi, butin ilgililere ayni anda
ulasma avantaji saglar. Isikli ve renkli kalitatif gostergelerin
renkleri, sekilleri ve buyukluklerine gore farkl uyar etkileri
yaratilabilir. Yanar - soner isik sinyalleri ile 1stkk - ses
birlesimi sinyaller yayginca kullanilan kalitatif gostergelerdir.

2. Kantitatif Gostergeler

@ Sayisal bilgiler veren kantitatif gostergeler;
- analog gostergeler
- dijital gostergeler

W Analog gostergeler olarak bilinen ibreli gostergeler, bir
kadran Uzerinde makinaya ait bir bilgi ya da 6zelligi temsili
ya da sayisal degerlerle gorintllerler. Kadran gostergelerle
kadranin farkli bdlgeleri farkl renklerle boyanarak kalitatif
bilgiler gosterilebilir.



Analog gostergeler
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@i GOstergelerin derecelenmesi ve sayilarin  buyukltkleri

gostergenin operatdére uzakligina ve okuma hassasiyetine
gore belirlenir. Ibrenin hareket dogrultusu beklentilere uygun
yonde olmalidir. Yuvarlak vyuzlu gostergelerde ibre saat
ibreleri yonlinde hareket etmelidir. Dik duran kadranlarda,
dereceleme yukari dogru, yatay kadranlarda ise saga dogru
artarak ilerlemesi benimsenir. Analog gostergeler,
olabildigince basit, kolay ve net gorllebilen, cok kolay ve
rahat okunabilen gostergeler olarak tasarlanmalidir.

@ Ibreli sayaclarda ibre iki tam sayl arasinda durdugunda ve

genel olarak ibre ile gobsterge yuzeyi arasindaki yukseklik
farki nedeniyle ancak yaklasik degerler okunabilir. Bununla
birlikte, degerlerin hizli degisimi, degisim derecesi ve
dogrultusu icin analog gostergeler tercih edilmektedir.



4 Dijital gostergeler (sayaclar), sayisal gérunti verirler. Ibreli
gostergelerden daha vyaygin kullanim alani bulmuslardir.
Ancak, hizlh degisim hallerinde okunma guglikleri
sbzkonusudur. Gostergenin tam ve dogru deger godstermesi
istendiginde dijital sayac tipi gostergeler tercih edilir.

Dijital gostergeler
Yrd.Do¢.Dr. Kemal UCUNCU 14



3- Temsili Gostergeler

Temsili goOstergeler, bir sistemin isleyisini sematik olarak
gosteren mini modelleridir. Uzaktan kontrol sistemlerinde
kullanithirlar. Temsili gostergelerde, gosterge modeli, sistemin
onemli Olcllerde basitlestirilmis bir teknik tablo Gzerine, 6zel
isaretler kullanilarak yerlestirilir.
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Gostergelerin Tasarim Ilkeleri

Dereceli ve kadran seklinde gostergelerin tasarlanmasinda asagidaki
yaklasim ve ilkeler gozetilir:

Kadran Uzerindeki cizgi araliklari, gosterge hareketlerinin hizi
dikkate alinarak kolayca okunabilecek sekilde secilmelidir.

Kadran cevresindeki cizginin bolinmesinde, operatorin en kolay
secebilecegi bolinme cizgileri secilmelidir.

Kadran U(zerinde, okumalarn yapacak insanlarin aliskanlklari
dikkate alinarak tasarim yapilmahdir.

Okuma mesafesi, okuma acisi, I1sikk durumu, insanlarin gbérme
netligi ve insanlarin beklentisi de godsterge tasariminda dikkate
alinmalidir.

Gostergenin dereceleme cizgileri, sayisal degerleri, ibre ve
gosterge tabani renkleri arasinda ayrintiyr secebilecek dizeyde
kontrast saglanmalidir. Kontrast etkisi yaratmak icin goOsterge
aydinlatmasi yapildigi zaman parlama etkisinin olusmasi
onlenmelidir.

Baslangic ya da sifir noktasi, gostergenin amaclarina uygun olmak
Uzere, kadranin herhangi bir noktasinda bulunabilir.



Derecelemede baslangic ve bitis noktalan birbirinden ayr
olmalidir. Ancak, saat yuzu benzeri isaretlemelerde baslangic ve
bitis noktalari ayni yerde olabilir.

Derecelemede esit araliklar kullanilmali ve bu araliklar ayni
dederleri gostermelidir. Logaritmik ve benzeri esel
kullanilmamalidir,

Genel amach kadranlarin caplari 55 - 75 mm arasinda olabilir.
Daha incelikli okumalar icin 6zel amach kadranlarda 100 - 150
mm c¢aplar secilebilir. Bunun aksine, cok fazla sayida gdstergenin
bir yere sigdirilmasi gerektiginde, yer tasarrufu saglamak igin
kadran capi 45 mm degerine kadar disurilebilir.

Dogrusal dereceleme yapilmis kadran tiplerinde isaretli bolimin
boyu 62-75 mm Oocllulerinde tercih edilir. Daha incelikli okumalar
icin derecelendirilmis bolim 100-125 mm boyutlarina cikarilabilir.
Yer darhigi hallerinde ise, boyutlar kigultilir, ancak 55 mm altina
dasurtlmemelidir.

Ibre, kadran Uzerindeki dereceleme cizgilerini ve sayilari
kapatmamali, kadran vyizeyine yakin olmaldir. Ibrenin isaret
cizgilerine uzakligi 0.4-1.6 mm, kalinhgi 0.8-2.4 mm olmali, ucu
dereceleme cizgilerinin kalinhgi kadar sivriltilmeli ve ibrenin
tamami gorulebilmelidir.



Kadran uzerine vyerlestirilen ve dereceleme sayilarin
gosteren rakamlar; tek tek, beser aralikli, onar aralikli,
elliser aralikli seriler halinde yerlestirilir.

Kadran dereceleme cizgilerinin temel bolumleri ve bir
sayisal degere karsilik olanlar arasinda 12.7-25.4 mm
mesafe olmali ve bu degerler kadran boyutundan bagimsiz
tutulmalidir. Ara degerleri gbdsteren cizgiler ise 1.27-2.54
mm boyutlarinda dik cizgiler olarak tasarlanmalidir.

En buyluk okuma mesafesi olarak kabul edilen 900 mm
mesafede her 300 mm okuma mesafesi icin harf ve sayi
yuksekliklerinde 1.27-1.38 mm arasinda artma ongorular.
Harf, sayl ve cizgilerin boyu arttikca kalinliklari da olculG
olarak artirihr. Harf ve sayilar diz ve sade olmalidir.



GoOstergelerin  tasarimi ve kullanimina yonelik olarak bazi
Oneriler asagida 6zetlenmistir:

Dijital goOstergelerin rahat okunabilmesi icin gosterilen
degerlerin ¢cok yavas degismesi gerekir.

Birbirine benzer sayilar ve dizilerin yanlis okunma ihtimali
vardir.

Sayaclarin rakam adedi arttikca okunan ilk rakamlarin
unutulma ihtimali vardir. Rakam adedi en fazla 4 olmalidir.

Okuma mesafesine uygun rakam boyutlar ayarlanmalidir.

Ayni panel Gzerinde ayni tip sayaclar bir araya toplanmali,
ancak aralarinda uygun mesafe birakilmalidir.

Sayaclarin tasariminda uygun renkler secilmelidir.



3.3. KONTROL DUZENEKLERI

Insan-makina sistemlerinde, gostergelerden alinan
bilgilerle, makina fonksiyonlarinin yonetimi ve makinalarin
isletilmesi, durdurulmasi, hizlandirilmasi ya da
yavaslatilmasi gibi islemler kontrol duzenleri vasitasiyla
gerceklestirilir. Kontrol sistemleri mekanik, elektrik ya da
elektronik sistemlerle guclendirilmislerdir. Bu nedenle,
kontrol hareketlerinin teknolojik etkinligi artarken, bunlari
kullanmanin da karmasikligi nedeni ile operator egitimi
gereksinimi ortaya cikmistir.

ww , yazparakazan, com
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Insan-makina ara kesiti tasariminda insanlarin 6zelikleri
olarak; fiziksel isgorme vyetenekleri, insan bedeninin
biyomekanigine  bagli hareket  hacimleri, makina
Ozelliklerine bagli olarak; kontrol dizeneginin 6zellikleri ve
konulacagl yer 6nemli kriterlerdir. Bu sorunlar, ergonomik
yaklasimlar, verimlilik arastirmalan ve is-zaman etldu
calismalarina dayanan bilgilerden yararlanilarak ¢ozulur.

Kontrol duzeneklerinin yer ve konumlarinin tasariminda
bunlar kullanacak insanlarin yapisal 6zellikleri , cinsiyet ve
yas faktorleri ile insanin alt ve Ust etraf hareketleri,
govdenin durus ve oturus Ozellikleri, statik ve dinamik
calismalar, tutukluklar, yorgunluk gibi etkenler de
gozetilmelidir.



Kontrol duzenekleri belli oOlclilerde kuvvet uygulamayi
gerektirin Son donemde parmak isisina veya isik duzeyi
degisikliklerine duyarh ve daha az kuvvet gerektiren kontrol
duzenekleri gelistirilmistir. Ergonomik acidan, kuvvet
gerektiren kontrollerde ayak pedali seklinde kontrol
duzenleri, hafif kuvvet gerektiren kontrollerde ise el kontrol
duzenleri kullaniimalidir.

Ayak kontrollerinde, kullanilan pedalin yapisal 6zelligi ve
makinanin mekanigine gore kuvvet gereksinimi degisir.
Pedal sayisi ikiyi gectiginde kontrol diizeneklerinin kullanimi
glclesmekte ve hata olasiligi artmaktadir. Arastirmalar,
pedal sayisinin en fazla 4 olabilecegini, fazla sayida pedal
kullanimi konusunda editimin hata engelleme acisindan
katki saglamadigini ortaya koymustur. Kontrol pedallarindan
kuvvet alarak denge saglama halinde kontrol etkinligi
bozulmaktadir.



Ayakta duran bir insanin ayak pedali seklinde bir kontrol
dizenegdini kullanmasi, degisik durus sorunlari ve zorluklar yaratir.
Bu Ozellikleri ile ayak pedallari, az kullanilan ve kaba kontrol
duzenekleri olarak tanimlanmistir.

Kontrol sistemlerinin tasariminda anatomik ve psikolojik
yaklasimlar, kullanilacak etraf, devreye giren eklem, kuvvet ya da
incelikli  kontrol gereksinimi, diger kontrol dlzeneklerinden
ayrilabilmesi ve temel 6zellikleri gibi kriterlere basvurulur.

Bir kontrol dizenegi lUzerinde kuvvet uygulamasi ve duyarliligi,
kullanicinin beden yapi Ozelliklerine, yasina ve cinsiyetine gore
degisir. Anatomik bakimdan, kullanilan organlarin (el, ayak)
hareketliligi yliksek olan eklemleri daha duyarli, fakat daha klglk
kuvvet uygulamaktadir. Aksine, hareket yetenegi disik eklemler
daha az duyarlilik gosterirken, daha buyuk kuvvet uygulama
yetenedine sahiptirler. Universal tip kontrol diizeneklerinde, en
zaylf insanin bile kolayca harekete gecirebilecegi sistemler
kullanilir, hatali kullanima karsi gerekli emniyet tedbirleri alinir.



Insanlarin kontrol diizenekleri Gizerine uygulayabilecekleri kuvvet,
kontrol dizeneklerinin yer ve pozisyonuna gore degisir. Rahat bir
yerlesme ve rahat erisilebilen kontrol noktalari kuvvet kullanimi
acisindan her zaman en verimli yer olmayabilir Kontrol
fonksiyonlari ve kontrol tipleri seciminden sonra, dinamik
antropometri ve biyodinamik arastirma bulgularindan
yararlanilarak kontrol duzenlerinin en duyarhh bir sekilde
kullanilabilecegi pozisyon ve siralama belirlenmelidir.

Soguk ortam, operatorlerin reaksiyon hizi ve kas kuvvetini azaltir,
mekanik sistemlerde tutukluklar, yag donmalan ve kilitlenme gibi
sorunlara yol acabilinr Bu nedenle, farkl iklim kosullarinda
kullanilan makinalarda kontrol dlizenekleri, farkli sicaklik
kosullarinda ayarlanabilecek sekilde tasarlanmalidir.



Kontrol dlzeneklerinin hareket dogrultulari operator
aliskanhklarina uygun olmaldir. Insan beklentileri Gzerinde
sinir sisteminin Ozellikleri ve toplumsal aliskanlhklar da
etkilidir. Genel aliskanlklar; saatin donme ydninde sada,
yukari, ileri ve asagi hareket dogrultulari Universal olarak
kabul edildigi halde, elektrik digmelerinde bu kuralin tersi
uygulanmakta ve bazi Ulkelerde digmeyi kaldirmakla isik
yakilirken, bazilarinda sondurulmektedir.

Kontrol slresi, kontrol duzeneklerinin sinyal tiplerine gore
degismektedir. Bu nedenle, her kontrol dizeneginin
reaksiyon zamani beklentileri, gercek sistemde vyapilacak
arastirmalarla belirlenmelidir. Operator, belli bir 6grenme
stiresi ile kontrol etkinligini artirabilir.



Dogru kontrol icin kontrol hareketlerinin kolayligi, sistemin
islerligi, insanlarin beklentilerine gore tasarlanmis olmasi
gibi dogrudan kontrol tasarimina bagli etkenler oldugu gibi,
en O6nemli faktdér operatdoriin gostergelerden dogru ve iyi
zamanlanmis bilgi almasidir.

Digmeler, a¢ — kapa, bas - ag, cek - ac gibi dlizeneklerle
cesitli kontrol tipleri gelistirilmistir. Kontrol duzenekleri
olarak; basma digmesi, ac - kapa tipi digme, dereceli
diigme, cevirmeli digme, manivela, kol, cark, vb. kontrol
elemanlari kullanilmaktadir. Kontrol dluzeneklerinin
mekanik ozellikleri, kullanildigi yer, 6zel tasarim bilgileri,
hiz, duyarlk, kuvvet gereksinimi, hareket kolayligi, insanin
antropometrik boyutlari ve biyomekanik Ozellikleri gibi
Ozellikler etkili kontrol dlizenegi seciminde onemli yer
tutarlar. Duyarli ve incelikli kontrol digmeleri blyuk, az
duyarh digmeler kliclik tasarlanir.



Kontrol elemanlarinin yerlesimi, bluyukligl, sekli ve lzerinde
bulunan etiket seklindeki talimatlar, bunlarin ayiriminda ve
hatasiz kullaniminda yardimci olur. Kontrol elemanlarindaki
farkin sekle dayali olmasi, operatorlerin goz takibi gereksinimi
duymadan daha kolay kullanabilmelerine imkan verir. Ozel
hallerde kullanilacak kontrol duzeneklerinin  yanlslikla
kullaniimasini 6nlemek maksadiyla 0zel tasarimlar ve yer
secimi uygulanmalidir.



3.4. GOSTERGE - KONTROL ILISKILERI VE UYUMLULUK

Uyumluluk, gosterge ve kumanda elemanlarinin sekilleri,
yerlestirilmeleri, hareket etmeleri/ettirilmeleri ile insanin
beklentileri arasindaki uygunluktur. Beklentiler teknik ve sosyal
cevrede 0Ogrenilen ve kalitsal olarak sahip olunan davranislara
dayanir. Bir elektrik lambasini kumanda eden anahtarin asagi ya
da yukari hareketinde lambanin yanmasinda alisiimis bir yon
kumanda kolayhgi saglar.

Gosterge ve kumanda elemanlarinin  konumlandirilmasinda
hacimsel uyum da onemlidir. Bir otomobilde stridcintn otomobil
parametrelerine iliskin parametreleri veren gostergelerin ve
kumanda elemanlarinin  tamaminin goérds alani icerisine
yerlestiriimesi cogu zaman sorun yaratabilir.

Kontrol duzenekleri ile gOstergeler arasindaki iliski, kontrol
islemleri sonucunda meydana gelen etkilerin gorilmesini saglar.
Kontrol dlzenekleri ve gostergeler teknik acidan iyi tasarlanmali
ve panellere yerlestiriimeleri bakimindan onemleri ve kullanim
sikliklarina gore gruplanarak gerekli dizenleme yapiimalidir.



Gostergelerin  ve  kontrol duzeneklerinin  siralanmasi
arasinda fonksiyonel bir iliskinin bulunmasi makina
kullanimina kolaylik saglar, operatorin basarisini artirir.

Kontrol duzeneklerinin dizilisinde insanlarin en ¢ok
kullandiklari  elleri ve en c¢ok kullanilan kontrol
duzeneklerinin iliskisi dikkate alinmalidir. En ¢ok kullanilan
kontrol duzenekleri, her iki elle kullanilabilir 6zellikler
gosteriyorsa, bunlar  kontrol panellerinin  ortasina
yerlestirilir. Kontrol duzeneklerinin ve gostergelerin secimi
ve fonksiyonlarinin taninmasi icin hazirlanan etiketler, ilgili
elemanlarin Ust kismina yerlestirilir.



