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OZET

TURKIYE’DE URETILEN BAHCE TRAKTORLERINDE DENETIM
ELEMANLARI YERLESIM ERGONOMISiNiN DEGERLENDIRILMESI

Ali CAGLAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
11/01/2019, 49

Bu calismada, Tiirkiye’de {iretilen bahge traktdrlerinin denetim elemanlarinin
standart Olgiilere uygunlugunun ve ergonomisinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Tarimsal faaliyetlerde kuvvet kaynagi olan traktorler, kurallarina gére kullanildigr siirece
yeterince emniyetli makinalar olmasina ragmen uygunsuz kullanimlarda yapilan kiiciik
hatalar ¢ok biiyiik tehlikelere neden olabilmektedirler. Calismada, Tirkiye’de tiretimi
bulunan 6 markaya ait toplam 12 model bahge traktoriiniin denetim elemanlarina ait
olgiimler gergeklestirilmistir. Olgiimlerde TS ISO 4253 ve TS 10279 EN 1SO 5353
standartlarindan yararlamlmistir. Olgiim sonuglarina gore, denetim elemanlarmin ilgili
standartlara uygunlugu belirlenmistir. Calismada ayrica, ¢esitli arastirmacilar tarafindan
ortaya konulan ergonomik yaklagim ve smirlara gore, traktorlerin denetim elemanlari,
kullanim kolayligi bakimindan da degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, secilmis bahge
traktorlerinin denetim elemanlarinin ilgili standarda uygunlugunun %36.84 ile %78.94
arasinda degistigi, onerilen ergonomik sinirlara uygunlugunun ise %75 ile %92.85 oranlar1
arasinda oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen veriler dikkate alinarak, bahce
traktorlerinin daha ergonomik olarak tasarimlanmasi ve standartlar1 daha yiiksek oranlarda
karsilayabilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Traktorlerde karsilasilan tehlikeler ve
ergonomik risk etmenleri, ilgili standart ve yonetmeliklere uyularak ya da tasarim
stireclerinde alinacak onlemlerle kabul edilebilir diizeylere indirilebilmektedir. Ancak, bu
amaca hizmet eden ilgili standardin tiim traktor tiplerini kapsamasi nedeniyle, oldukca
kiiciik hacimlere sahip bahge traktorlerinde, standart gereklerin karsilandigi durumlarda da,
ergonomi ve is giivenligi bakimindan cesitli uygunsuzluklarin oldugu belirlenmistir. ilgili

standardin bahge traktorleri i¢in yeniden gozden gegirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE CONTROL LAYOUTS ERGONOMICS OF
HORTICULTURE TRACTORS MANUFACTURED IN TURKEY

Ali CAGLAR

Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Agricultural Machinery and Technologies Engineering
Advisor: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
11/01/2019, 49

In this research, the control elements of garden type tractors produced in Turkey
were aimed at evaluating the compliance of their standard size and ergonomics. The
tractors that are the source of power in agricultural labor are sufficiently safe machines as
long as they are used in accordance with the instructions although in case of improper use,
trivial mistakes can cause great damage. In this study, the measurements belonging to
control elements a total of 12 models of garden type tractors were carried out including
seven trademarks that are currently produced in Turkey. Standards of TS 1SO 4253 and TS
10279 EN ISO 5353 were used in the measurements and according to the measurement
results, the compliance of the inspection elements with the related standards were
determined. In addition, according to the ergonomic approach and the limits introduced by
various researchers, the control elements of tractors were also evaluated for ease of use. As
a result, it has been determined that the compliance of the control elements of the selected
garden type tractors to the relevant standards varies between 36.84% and 78.94% and that
the compliance with the recommended ergonomic limits is between 75% and 92.85%.
Considering the data obtained in the study, it was concluded that garden type tractors
should be designed more ergonomically and they are supposed to meet higher standard
rates. The hazards encountered in tractors and ergonomic risk factors can be reduced to
acceptable levels with some compulsory applications (standards and regulations) or with
precautions to be taken during the design segment. However, due to the fact that the
relevant standard for this purpose includes all types of tractors, in the case of garden type
tractors with very small volumes, various non-conformities in terms of ergonomics and
safety were determined even if the standard requirements were met. It has been concluded

that the relevant standard should be re-examined for garden type tractors.



Keywords: Ergonomics, Garden Tractors, Control Elements.
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BOLUM 1
GIRIS

Ergonomi; insan, makine ve ortam ozelliklerini ve bu 6zelliklerin birbiriyle uyumunu
inceleyen bilim disiplini olarak tanimlanmaktadir. Kelime anlami olarak ergo-is
nomos-bilim anlamma gelen eski bir yunanca terimdir. Tiirk Dil Kurumunca bu kelime “I$
BILIM” sézciigii ile Tiirkgelestirilmistir (Sabanc1 ve Siimer, 2015).

Genis kapsamli tanimiyla ergonomi; “Insan antropometrik olgiilerini, anatomik
ozelliklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini1 dikkate alarak alarak; is yeri yerlesimi ve
ortam degiskenlerinin etkisi ile olusan reaksiyonlara gore, insan-makine-ortam
uyusumunun temel kuramlarini arastiran bir bilim disiplini” olarak tanimlanir.

Ergonominin amaci: c¢alisan insanin sagliginin korunmasi, giivenliginin saglanmast;
yapilan igin nicelik ve niteliginin artirilmasi seklinde 6zetlenebilir. Bu ¢ok disiplinli bilim
dali; biyoloji, mithendislik ve ekonomi bilim dallariin is birligi ile sekillenmistir. Bu
konudaki arastirmalar; insan sagligi ile ilgili hekimleri, makine tasarimi ile ilgili olarak
miihendisleri ve sistemin isletilmesi ile ilgili olarak ekonomistleri ilgilendirmektedir.

Ergonomi bilim dalinda ilk ¢aligmalar, XIX. Yiizyilin ikinci yarisinda F.W.
Taylor’un zaman-hareket analizleri ile baslamistir. Daha sonra bir miihendis olan F.B.
Gilbreth ile esi psikolog V.M. Gilberth bu ¢alismalar1 genisletmistir. Ik ¢alismalar, daha
cok zaman-hareket analizlerini ve is fizyolojisini kapsamaktadir. Bu ¢alismalarda insan is
yiikii ile Uiretim artis1 arasinda iligkiler incelemis ve ¢alisma ortaminin gelistirilmesinin
gerekli oldugu saptanmistir. 1920 yilindan sonra ABD’de ¢agdas isletmecilik teknigi ile
ilgili verilerin, endiistriyel alanlara uygulanabilmesi i¢in, karmasik insan gérev sistemleri
lizerinde ¢aligmalara girilmistir. Taylor ve Gilbreth’in ¢alismalarina dayandirilan bu
arastirmalarda, insan is basarisi ve hizinin 6nemi tizerinde durulmus ve insan-makine
iiretim sistemlerinde giirtiltliniin is basarisina olumsuz etkileri saptanmistir (Zander,1973)

Tarimda ergonomik caligmalarin ilk kez 1930 yillarinda, Max Flanck Enstitiisii’nde
(Almanya) tarim aletlerinin projelenmesiyle ilgili aragtirmalarda basladig: bilinmektedir.
Ozellikle II. Diinya Savas1 yillarinda her iilke kendi basina iiretim saglama ¢abasina girmis
ve bu amagla bilimsel ¢alismalar yogunluk kazanmistir. Bu déonemde daha siki iliskilere
giren bilim adamlar arasindaki yakin is birligi, ergonomi konusunda 6nemli ilerlemelere
olanak saglamistir. Bu donem, ergonomi biliminin en hizli gelistigi donem olarak kabul

edilebilir (Matthews ve Just, 1967).



Bir {iretim sistemi, insan-makine-ortam unsurlarindan olusmaktadir. Ortam ve
makine kaynakli bilgiler, insan duyu organlarinca algilanir ve daha sonra merkezi sinir
sistemine iletilir. Merkezi sinir sistemi, alinan bilgilere en uygun yanit1 hazirlar ve bu islem
se¢im olarak adlandirilir (Sekil 1.1.). Algilama ve se¢im, insanda bir zihinsel yiik yaratr,
secimin uygunluguna ve yiikiine insanin o zamana degin kazandig1 deneyimler ile egitim
etkilidir. Yapilan se¢cimin uygulanmasi, sinir sistemi, iskelet ve kaslarin yardimi ile el, kol
ve vicudun degisik hareketleriyle eylem haline doniigiir. Yapilan eylem insanda bir
fiziksel yiikk olusturur. Eylemin yapilmasinda insan o6zellikleri agisindan Onemli

etkenlerden birisi, antropometrik 6zelliklerdir (Sekil 1.2.).

=

Lo
w f

Sekil 1.1. Insan-makine gérev sistemi (Sabanc1 ve Siimer, 2015)
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Sekil 1.2. Insan dzellikleri ve grev sistemi (Sabanci ve Siimer, 2015)



Algilama, se¢im ve eylemin basarisi, insan is basarisini, insan i basarist sistemin
diger oOzelliklerine bagli olarak makineli iiretim sisteminin 1§ basarisin1 ortaya
cikarmaktadir. Insan1 yoran ve enerji tilketimine neden olan yiikler sadece fiziksel yiikler
degil giiniimiizde teknolojik gelismelerin diizeyine bagli artan zihinsel ytiklerdir.

Sanayi ve tarimsal iretim faaliyetlerinde is gilivenligi lizerine yapilan ¢ok sayida
calisma, kazalar ve kaza kaynakli 6lii ve yarali oranlarmin ¢ok 6énemli boyutlarda oldugunu
gostermektedir. Ayrica, makine kullanicisi ve stiriiciilerinin, sirt, omuz, mide ve dizlerinde
stirekli agr1 seklinde ortaya ¢ikan saglik sorunlart ile kulak isitme yetenegi kayiplari,
akciger hastaliklar1 gibi birgcok hastaligin etkisi altinda ¢alistiklari bilinmektedir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak, endiistriyel ve tarimsal uygulamalarda bir¢cok
makinenin kullanilmasi kaginilmaz bir gereksinimdir. Ancak, bu sorunlarin hafifletilmesi
veya ¢oziilmesi icin, ergonomik etkenlerin dikkate almmasi mutlaka gereklidir. Uretim
sistemlerinde is saglig1 ve is basarisinin artirilmasi i¢in dikkate alinmasi gerek ergonomik
etkenler

e Insan 6zellikleri,
e Ortam ve makine 6zellikleri ile
e Is giivenligine

Iliskin olarak agiklanabilir.

Insan-makina arasindaki etkilesimin optimum &lgiilerde tasarimlanmasi ve
operatoriin konforlu bir ortamda calisabilmesi ile is basarisi artirilabilir. Bu basari, ara-

yiizlerin (denetim elemanlart) insana uyumuna baglidir.

1.1. Denetim Elemanlari

Bir “insan-makina sistemi” insan ve makinanin birbirleriyle olan karsilikl iligkisi
olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem icinde kayit gostergesi, tiretim islemi hakkindaki
bilgiyi verir, operator bu bilgiyi gorsel olarak alir (Algilama). Operator aldigr bu bilgiyi
dogru olarak anlamali ve degerlendirmelidir (Yorumlama).

Operator, konu ile ilgili temel bilgileri ile yorumlama yetenegini kullanarak bir karar
verir. Sonraki adimda bu karar, denetim elemanlar1 ile makinaya iletilecektir. Yapilan
uygulamanin sonucu, bir kontrol gostergesi tarafindan operatore iletilir. Makina daha
sonra, programlandig1 gibi iiretim islemlerini yiiriitiir. Sistemin sicaklik veya basing gibi

farkli parametreleri, operator tarafindan algilandiginda ¢evrim tamamlanmis olur.



Singleton’un (1972) Diinya Saglik Orgiitiine sundugu bir raporda makina, yiiksek
hizda ve hatasiz bir sekilde calisabilen ve ayni zamanda c¢ok giiclii bir cihaz olarak
tanimlanmaktadir. Bunun yani sira insan, yavas hareket eden, enerjisinin kiigiik
miktarlarin1 kullanabilen diger yandan, ¢cok esnek ve uyumlu bir canlidir. Farkli niteliklerin
hassas bir sekilde kullanilmasini saglayarak, insan ve makina, ¢ok iiretken bir sistem
olusturmak icin bir araya getirilebilir.

Son yillarda elektronigin hizli gelismesi ile bilgilerin dogru bir sekilde yorumlanma
ihtiyac1 ile birlikte, daha ayrintili kontrol ve daha yiiksek c¢ikt1 elde edilmesi
gerekmektedir. Sonug¢ olarak bdyle bir sistem icinde “insan” gittik¢ce artan bir dneme
sahiptir. Bir hava tasit1 i¢inde bir miithendis veya pilotun cevaplama hizi hayati 6nem
tagiyabilir. Kimyasal bir islemde yanlis bir karar alma, islemi felaketle sonuglanan bir
olaya doniistiirebilir. Bu nedenle, insan-makina sistemleri ergonomik acidan kusursuz

olmay1 gerektirmektedir (Sabanci ve Siimer, 2015).

1.1.1. Elve Ayak Denetim Elemanlari

Kullanilan bir makineyi tasarimlayan miihendis, o makinenin yararliligi ve
giivenliliginden sorumludur. Bir makineyi belirli ¢aligma kosullarina gore tasarimlayan
miihendis i¢in 6nemli ilkelerden biri, insan ve makina 6zelliklerine bagl olarak, makinanin
kolay denetlenir ve kullamlabilir olmasidir. insan-makina ve ortamin birbiriyle gelisen
Ozelliklerine karsin, denetim elemanlari makinanin basit ve islevsel kullanima olanak
saglamalidir. Bu amacin gergeklestirilmesi icin tasarimin, sistematik ve kademeli olarak,
kullanici konumu, isyeri yerlesimi ve denetim elemanlar1 tasarimindaki ilkelere uygun
yapilmasin1  gerektirmektedir. Bu sistematik yaklasimin adimlarn asagidaki gibi
siralanabilir;

* Siiriiclinlin maksimum is basarist i¢in gorsel gereksinimleri belirlenmeli,

* Bu gereksinimlere bagl olarak, siirliciinlin denetim eleman1 ve gostergelere gore
isyerine yerlesimi belirlenmeli,

* Siiriiciiniin is yerinde ¢alisma konumu belirlenmeli,

* Denetim elemanlar1 optimum denetim alanina yerlestirilmeli,

* Denetim elemanlar aras1 uzakliklar diizenlenmeli,

* Denetim elemanlarinin hareket yon ve miktarlarina gore iliskileri diizenlenmeli,

* Denetim elemanlarinin etiketleme, boyut, renk, yer ve sekil isaretleri saglanmali,

» Gosterge konumlari saptanmali,

* Denetlemeye etkili ortam 6zellikleri saptanmali,



* Gilivenlik 6nlemleri belirlenmelidir.

Yapilan bir tasarim c¢alismasi, eski bir makinenin olumsuz 6zelliklerinin
degistirilmesi veya yeni bir makina igin olabilir (Sabanci ve ark, 2012). Denetim
elemanlarinin tasariminda ve yerlesim calismalarinda, el ya da ayak ile kullaniminin

belirlenmesinde, el ve ayak anatomisi ve fonksiyonlarinin bilinmesi gereklidir.

1.1.2. El Denetim Elemanlari

Denetim elemanlari, insan ve makina arasinda ikinci bir temas yiizeyi olusturur.
Makina ve ekipmanlari ile yapilan islerin giivenligi ve verimi i¢in denetim elemanlarinin
dogru se¢imi ve diizenlenmesi ¢ok onemlidir. Herhangi bir denetim elemanin se¢iminde
asagida verilen bilgilerden yararlanilabilir.

* Denetim elemanlari, kol ve bacaklarin anatomisine ve fonksiyonlarina uygun
olmalidir. Hizli ve hassas islemlerde el ve parmaklar, kuvvet gerektiren igslemlerde kol
veya ayaklar kullanilmalidir.

* El ile kontrol edilen denetim elemanlari, dirsek ve omuz yiiksekligi arasinda, kolay
goriilebilir ve kolay ulasilabilir bir alana yerlestirilmelidir.

* Denetim elemanlar1 arasindaki mesafe, insan anatomisine uygun olmalidir.
Parmaklar ile kontrol edilen denetim elemanlar1 arasindaki mesafe 15 mm’den daha az
olmalidir. El ile kontrol edilen elemanlarda bu mesafe en az 50 mm olmalidir.

« [tme diigmeli kontrol elemanlar1, mafsalli anahtarlar ve cevirmeli diigmeler; kiiciik
kuvvet, yiiksek duyarlik ve kiiglik genlik gerektiren, siirekli ve kesintili yapilan kontroller
icin uygundur.

* Uzun kollu levyeler, kranklar, el tekerleri ve pedallar; biiylik kuvvet, biiyiik genlik
ve daha diisiik duyarlik gerektiren iglemler i¢in uygundur.

Denetim elemanlarinin yerlesimi ve ergonomik tasarimi hakkinda, fazla sayida
literatiir vardir. Mccormick (1970), Kroemer (1972), Morgan ve ark., (1963) Schmidtke
(1973), Woodson (1981)’nin ¢alismalarinda ve DIN 33 401°de bu konu ile ilgili 6nemli
bilgiler verilmistir. Bu kaynaklarda verilen uygulama ile ilgili Oneriler, asagida
Ozetlenmistir:

Biiylik endiistriyel makinalarda, tarim ve tasima araglarinda sik olarak kullanilan
denetim elemanlarinin, operatdr tarafindan bakilmadan kullanilabilir 6zelliklerde olmasi
onemlidir. Mc Farland’a gore, II. Diinya Savasinda Amerikan Hava Kuvvetleri, Pilotlarin,
inis takimlarini kontrol eden bir denetim elemani yerine yanlis bir denetim elemanini

kullanmalar1 nedeniyle, 22 ay i¢inde 400 kaza yapmislardir. Bu nedenle denetim



elemanlari, operatorler tarafindan kolay ayirt edilebilecek sekilde tasarlanmalidir. Bu
tasarim, asagida verilen bilgiler yardimiyla yapilabilir;

» Islem siras1 ya da diisey ve yatay hareket arasindaki degisime gore diizenleme
yapilabilir. Bu yolla sadece belirli denetim elemanlar1 ayirt edilebilir,

* Sekil 1.3’de Jenkins tarafindan yapilan deneyler ile gelistirilen 11 farkli el levyesi
tipi gosterilmigtir. Bunlar, dikkatsiz operatorler tarafindan az siklikla ayirt edilemeyen
sekillerdir. Ayrica, levyelerin sekil ve boyutu, yiizey Ozellikleri ile daha kolay ayirt
edilebilir (Diiz yiizey, tirtikli yiizey vb). Bu oOzellikler, karanlikta ve dikkatin baska
yonlerde oldugu kosullarda, islemin denetim elemanina bakilmadan yapilmasi gereken
durumlarda yararli olmaktadir,

* Renklendirme ve etiketleme yararli olabilir, fakat sadece 1siklandirmanin ve gorsel

kontroliin iyi oldugu durumlarda etkilidir.
Sekil 1.3. Kolay ayirt edilebilen el levyesi tipleri

1.1.3. Ayak Denetim Elemanlari

Pedallar, makinalarda kullanilan ve 100 N’dan daha fazla kuvvet gerektiren denetim
elemanlaridir. Araglardaki fren pedallar1 bu smifin icindedir. Pedallar, insan ayaginin
2000 N’a kadar kuvvet uygulayabilecek kapasitede olmasi nedeniyle, ayak ile kullanim
icin ¢ok uygundur.

Pedala biiyiik kuvvetlerin uygulanabilmesi i¢in, pedallarin insanin fonksiyonel
antropometrik 6zelliklerine uygun olarak konumlandirilmasi gereklidir. Daha biiytlik pedal
kuvvetlerinin uygulanabilmesi i¢in ayagin i¢ kismi kullanilmali ve ayak arkasindaki destek
yeterli olmalidir. Kuvvet uygulanirken ayak topugu yerden destek almali ve ayagin basma
ekseni, ayak bilegi ile arkalik {izerindeki kuvvet noktasi arasinda olmalidir. Pedal hareketi,
Daha kiigiik diz agis1 ve daha uzun hareket i¢in 50-150 mm arasinda, minimum direng ise
60 N olmalidir.

Araclardaki gaz pedallar1 gibi diisiik direngli pedallar, daha diisiik kuvvet

uygulanarak kullanilirlar. Bu tip pedallar ile ilgili 6neriler asagida verilmistir:



* Pedal hareketi en fazla 60 mm,

* Maksimum pedal ag1s1 30°

* Optimum pedal agis1 15°

* Diren¢ 30-50 N olmal1 ve

* Pedal ylizeyi kaygan olmamalidir.

Bitisik pedallar aras1t mesafe 50-100 mm arasinda olmalidir. Fakat, biiyiik ayakkabi
ya da lastik botlar ile kullanim gibi 6zel durumlarda, pedallar arasi mesafe daha biiyiik
olmalidir.

Bir makinada ¢ok sayida denetim elemani olmasi durumunda ayak pedallari, eller
tizerindeki ylikii azaltmak i¢in kullanilir. Fakat bacaklarda statik yiik olusturdugu igin
ayakta yapilan islerde pedallar Onerilmez. Ayakta caligmalarda pedallar ile g¢alisma

kaginilmaz ise pedallar, Sekil 1.4.’de 6nerilen sekli ile diizenlenmelidir.

Sekil 1.4. Ayakta yapilan islerde pedal diizenlemeleri

Sol taraftaki diizenleme, bacaklarda agir yiikler olusturdugu icin yanlis bir
diizenlemedir. Sag taraftaki diizenleme, her iki ayaginda kullanimini sagladig: icin dogru

bir diizenlemedir (Sabanci ve Siimer, 2015).

1.1.4 Temel Denetim Elemam Tiplerinin Secimi
Bir makinanin amact dogrultusunda kullanilabilmesi, denetim elemanlar ile saglanir.

Diger deyimle bir makine kullanicisi, makineyi ¢alistirirken isin devamu siiresince siirekli



denetim elemanlar1 ile iliski icindedir. Bu nedenle denetim elemanlarinin, siiriicli
gereksinimine uygun hacim ve kullanim frekanslarina sahip olmasi ve uygun se¢imi
gereklidir. Makine kullanma yerindeki temel denetim elemanlarinin se¢iminde dikkate
alinmasi gerekli 3 6nemli Ol¢iit vardir. Bunlar:

* Denetim elemaninin kullanim amaci,

* Bu eleman i¢in makina kullanicisinin gereksinimleri,

» Makina kullanma yerinin gereksinimleridir.

Denetim elemaninin kullanma amacinin belirtilebilmesi i¢in, denetlenecek objenin
islevi ile hareket dogrultu ve miktarinin bilinmesi gereklidir. Makina kullanma yeri
gereksinimleri, mevcut hacim iginde temel denetim elemanlarimin uygun yerlesimi
acisindan onemlidir. Bu gereksinimlerin karsilanmasinda, genel olarak asagidaki ilkeler
dikkate alinir.

* Hizli ve hassas kullanim gerektiren denetimler el ile yapilmalidir,

* Biiyiikk ve siirekli kuvvet uygulanmasi gerektiren denetimler genellikle ayakla
yapilmalidir,

* Degisken denetim gerektiren elemanlar, el ile kullanilmalidir.

* Basit olsa da ayakla denetlenecek eleman sayis1 her bir ayak icin ikiden fazla
olmamalidir,

* Miimkiin olan yerlerde, bireysel denetim yerine birlesik denetim yeglenmelidir. Bu
ilkeye bagli olarak;

v Eklem hareketleri azaltilmali,
v' Siirekli islemlerden kaginilmali ve

v Pano alani kii¢iik tutulmalidir.

1.1.5. Denetim Elemanlarinin is Alanina Yerlesimi

Denetim elemanlarinin stiriiciiniin kolayca ulasabilecegi alanlara ve belirli yonlere
hareketlerinin refleksle yanitlara uygun olarak yerlestirilmesi istenir. Glivence, rahatlik ve
is basarisi, denetim elemanlarinin yerlesimde temel amaglaridir (Hansson ve ark., 1970).

Denetim organlar: yerlesiminde dikkate alinan 3 6nemli 6zellik vardir.

Bunlar:

» Oncelik,

» Gruplama ve

* Birbirleri arasindaki iliskilerdir.

Oncelik:



Denetim elemanlaria ait Onceliklerin belirtilmesinde asagidaki ozelliklerden biri
dikkate alinabilir;

» Kullanma frekansi veya siiresi,

» Hassasiyet ve hiz,

* Denetim elemaninin kullanimi sirasinda yapilan bir yanlisligin veya gecikmenin is
basarisini veya is giivenliginin azaltma miktari,

* Belirli denetimlerin saglanmasinda kolaylik.

Bir denetim elemaninin makina ¢alistirma siiresi i¢gindeki kullanim siiresi ve frekansi,
zaman analizleri ile saptanabilir. Boyle bir olanak yoksa denetim elemanlariin 6nceligi,
tasarim miihendisi tarafindan tahmin edilerek siralama yapilir. Oncellik sirasiyla birlikte
asagidaki tasarim ilkelerine dikkat edilmesi gereklidir;

» Oncelik derecesi yiiksek denetim elemani ve gostergeler optimum denetim alanina
yerlestirilmelidir,

 Hayati 6nemi olan denetim elemanlari, optimum ulagim konumlarinda olmalidir,

» Ikincil denetim elemanlar1 maksimum denetim alanlarma yerlestirilmelidir.

* Cok az ve kalibrasyon amaciyla kullanilan denetim elemanlar diisiik bir dncellik
derecesine sahiptir. Bu nedenle, diger denetim elemanlar: ile iligkili olmadik¢a siiriicii
denetim alanlar1 digina yerlestirilmelidir.

Gruplama:

Genel olarak bilinen iki gruplama yolu vardir. Bunlardan biri islevsel gruplama
digeri sirasal gruplamadir. Islevsel gruplama igin tiim denetim elemanlarinin;

s Islevleri belirtilir,

* Belirli gorev i¢in birlikte kullanilma kosullar1 belirtilir,

+ Sistemin bir 6gesi olarak, iliskileri saptanir.

Bu o6zelliklerine gore denetim elemani, islevsel gruplamanin bir grubu igine alinir.
Sirasal gruplamada denetim elemanlari, normal kullanilma sirasina gére gruplanir ve buna
uygun yerlestirilir.

Islevsel gruplamada, makine kullanicisinin goriisii mutlaka alinmalidir. Boylece, her
bir kullanim basamagi arasinda kesin bir ayirim yapmak miimkiin olacaktir.

Denetim Elemanlar1 Arasi liskiler:

Bir makina kullanicis1 bir¢ok sayida denetim elemanini kullanmak durumunda ise,
denetim elemanlarinin yerlesimi ve diizenlenmesi, her denetim elemaninin makinenin

hangi pargasini denetleyecegi konusunda yardimci olmalidir. Bir denetim elemaninin



oncelik, gruplama ve birbirleriyle iliskileri analiz edildikten sonra, yerlesim icin ayrica
asagidaki ilkelerden yararlanilir

* Aym elle kullanilan denetim elemanlari, kollarin yatay hareketiyle kullanilmasina
olanak saglayacak sekilde yerlestirilmelidir. Bu yerlesim iligkisi, gereksinmeleriyle
¢elismemelidir.

* Sirastyla kullanilan denetim elemanlarinin dizilisi yatay olmamalidir. Bu dizilis,
iistten alta dogru diisey bir sekilde ayri bir sistematik yerlesim saglamalidir.

* Eksantrik tutaklarin sirasal kullaniminda, ondeki tutak kiicliik ve ilk kullanilan
olmalidir. Sonraki tutaklar kullanim sirasina gore gittikge biiyiimelidir.

Tiim denetim elemanlariin optimum goriis hacmi i¢inde bulunmasi her zaman olast
degildir. Bu nedenle, yerlesim prensiplerinin bazilarinin ikinci derecede Onemli ve

yardimci olarak dikkate alinmasi gereklidir (Sabanci ve Siimer, 2015).

1.2. Is Alam Diizenlemeleri

Is alam1 tasariminda ergonominin amaci, kullanici ile gérevi arasinda seffaf bir ara
yiz elde etmek ve kullanicilarin kullandiklar1 alet tarafindan dikkatin dagilmasini
onlemektir. Caligirken, dikkatin dagilmasi rahat bir ¢alisma alanina sahip olamamaktan
kaynaklanabilir. Ornegin, baz1 kosullarda, sandalye kolluklari ¢ok uzun oldugu i¢in siranin
kenarina dayanarak siraya yaklasimi engellemektedirler. Ayakta calisan isciler icin is
alanlarinda, ayaklar igin yeterli yer yoksa gorevle ilgili viicut hareketleri engellenebilir.
Bu nedenlerle iyi tasarlanmis is alanlar1 gérevin yerine getirilmesi ile ilgili bir engelleme
yaratmamalidir. Bu yiizden tasarimcilar kullanicinin anatomik, fizyolojik ve antropometrik
karakteristikleri yaninda gorevin gereklerini de dikkate almalidirlar. Kullamighlik
problemleri genellikle, fonksiyonda veya metotta yapilan bir degisik yaninda is alaninin
yeniden tasarimu ile iliskili olarak da ortaya ¢ikmaktadir.

Caligma konumu; insan Ozellikleri, gérev gerekleri ve is alani tasarimi 6zelliklerinin
etkisi altinda sekillenmektedir. insanin ergonomik ihtiyaglari ne kadar iyi karsilanirsa,
calisma ortaminda, is verimi de 0 oranda yiikselecek ve ¢alisanlarin sagligi da korunacaktir

(Sabanc1 ve ark, 2012).

1.2.1. Konum Gerekleri
Konum ve buna bagl yiiklenmelerde ellerin, kollarin ve ayaklarin pozisyonlar1 da
dikkate alinmas1 gereken bir baska 6nemli faktordiir. Bir sira ya da tezgahta caligma alani

mutlaka 6n kenara yakin olmali ve bu bdlgeye ulasmaya herhangi bir sey engel
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olmamalidir. Bir ara¢ tasariminda siirliciiniin koltugunun rahat olmasi sadece koltugun
Olciilerine degil ayn1 zamanda ayak ve el kumandalarima gore konumlandirilmasina da
baghidir. Hem ayakta duran hem de yerlesik is¢iler igin, gorev geregi kullandigi
kuvvetlerin azaltilmas1 ve asir1 uzanmayi ortadan kaldirmak iizere goérevin yeniden
tasarlanmasi, sirt problemlerinin dnlenmesinde ¢ok Onemlidir (Rivas ve ark., 1984).
Optimum yakalama ve c¢alisma alani, maksimum okuma mesafesinin 2/3'diir ve 35-45
cm’lik bir yarigap lizerinde olmalidir. Dirsekten oOlgiilen ve {ist kol govdeye paralel iken

olmalidir.

1.2.2. Oturarak Calisanlar icin Tasarim

Tip ve ergonomi bilimleri insanin caligma sirasinda olast ise daima oturmasi
gerektigini savunurlar. Oturma konumunda c¢aligmanin ayakta c¢aligmaya kiyasla
uistiinliikleri asagida siralanmastir;

* Bacaklardaki statik yiiklerde azalma,

* Dogal olmayan konumlardan sakinilmast,

* Enerji tiikketiminde azalma,

* Daha diisiin kan dolagimi gereksinimi.

Tarimsal faaliyetlerde en Onemli kuvvet kaynagi konumunda bulunan tarim
traktorlerinde calisma ortami, operatoriin etkisi altinda oldugu fiziksel kosullardir. Bu
ortamda insan ile g¢evresindeki tiim cisimler arasinda, insan yeteneklerine uygun bir
biitiinlesmenin ya da uygunlugun saglanmasi gereklidir (McCormick, 1970). Insan ile
makina arasindaki uyum incelenirken, insanin antropometrik ve fizyolojik 06zellikleri
yaninda denetim elemanlarinin yerlesim o6zelliklerinin de gz Oniinde bulundurulmasi
gereklidir (Hansson ve ark., 1970). Boylece insan yeteneklerinin sinirlar1 asilmadan,
konforlu kosullarda ¢alisma ve daha yiiksek is basaris1 elde edilebilir. Traktorler, operator
tarafindan denetim elemanlar1 kullanilarak denetlenmektedir. Operatoriin temel gorevi,
traktor ile galistirtlan makinalarin islevlerine iligkin siiregleri tam olarak algilamak ve her
kosula kars1 sistemi basartya ulastiracak uygun yanitlar vermektir. Tarim traktdrlerinde
operatdr ile denetim elemanlari arasinda uygunlugun etkin olarak saglanmasi, s6z konusu

slirecin bagarisini belirlemektir (Sabanci, 1981).

1.3. Koltuk Ergonomisi
Agir fiziksel isler, ¢aligan pek ¢ok insanin saglhigina zarar vermektedir. Ozellikle kas

ve iskelet sorunlar1 saglik istatistiklerinde 6nemli bir yer isgal etmektedir. Calisma yeri ve
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tiretim olanaklariin modern organizasyonu, oturarak yapilan islerde is miktarinin
artmasini saglamistir. Ancak, bu gelisme ¢alisma yerinde farkli 6zellikteki saglik risklerini
de beraberinde getirmektedir. Bu kosullardan traktér, kamyon veya is makinalarinin
calistirilmasinda iscinin saglig1 tehlike altindadir. Ozellikle siirekli oturma konumu,
iskelet, kas ve baglanti dokularinin bozulmasima ve bunlarla ilgili rahatsizliklara neden
olmaktadir.

Yerde oturma bi¢iminden giinlimiizdeki oturma sekline kadar olan gelisim, binlerce
yil siirmiis ve gelisimde hem fonksiyonel hem estetik 6zellikten etkilenmistir. Sadece
oturma konumunda yapilan ve endiistriyel toplumumuzdaki iscilerin yaklasik %60’ 11
etkileyen hafif islerin hizli bir sekilde artisi, 6ne yatik, dik ve arkaya yatik bicimde tiim
oturma konumlarint saglayan oturma sistemlerinin gelistirilmesine neden olmustur

(Sabanci ve Stimer, 2015).

1.3.1. Motorlu Araglarda Koltuk Tasarimi

Giintimiizde, ¢ok farkli tipteki gerilimlerin etkisinde kalan siiriiciiler {izerindeki
fiziksel gerilimler, araclardaki otomatik vites ve gelistirilmis (hidrolik vb.) diimenleme ve
fren sistemlerinin yardimiyla 6nemli derecede azaltilmis olmasina ragmen, yogun trafik,
agir calisma kosullarindaki degisik etkilerle 6nemli diizeyde psikolojik gerilimler
olusabilmektedir. Bunlara ilave olarak; motor giiriiltiisii, uygun olmayan aydinlatma, hava
kosullar1, diizglin olmayan yol titresimi siiriicli lizerinde gerilim yaratmaktadir. Bunlarin
tiimii, stirticiinlin performansini 6nemli oranda etkileyen faktorlerdir. Bu faktorlerin etkisi
altinda; viicudun anatomik ve fizyolojik yapisi, kalp ve dolasim sistemi solunum sistemi,
kas sistemi, eklemler ve duyu organlar1 daha fazla zorlanmaktadir.

Bu nedenle, araclarda ¢alisan siiriicli i¢in ergonomik acidan en uygun kosullarin
tasarimlanmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Ik olarak, siiriicii koltugu ve yolcu koltuklar1, ara¢ i¢inde viicuda uyumlu olarak
konumlandirilmalidir. Koltugun yerlestirilmesinde asagidaki faktorler dikkate alinmalidir.
Bunlar:

* Viicudun durusu,

» Goriis olanaklari,

* Yol yiizeyi,

* Kontrol diizenleri (elemanlar),

* Hareket edebilme rahatligi,

» Kaza durumunda sag kalinabilecek bosluktur.
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Hareket serbestligindeki asir1 kisitlama (ara¢ kullanma sirasinda kaginilmaz) asagida
sayilan riskleri artirir;

« Kaslarda gerilme,

* Omurganin uzun siire uygun olmayan konumda kalmasi nedeniyle disklerin zarar
gormesi,

* Dokular tlizerindeki stirekli basing nedeniyle dolasimda zorluk,

* [lik, nemli bir mikro klima nedeniyle performansin diisiisii ve rahatsizliklardir.

Miimkiin oldugunca bu olumsuzluklari sinirlamak i¢in, ulasim araglarinda kullanilan
koltuklar tasarimlanirken asagidaki 6zellikler dikkate alinmalidir:

* Kisi ve Oturak arasindaki temas yiizeyi i¢in miimkiin oldugunca biiyiik bir destek
alan1 olmalidir, koltuk derinligi ve sirtlik yiiksekligi arasinda uyusumun olmasi gereklidir.
Bu, kaslarin rahat bir konumda oturulmasini saglamasina olanak verir ve kan dolagiminin
daha serbest olmasi i¢in temas yiizeylerindeki basinci azaltir.

* Bireysel olarak ayarlanabilir sirthk; Egim derinligi, kalga ve bel bolgesini
destekleyen alanlarin uzunlugu, bas ve boyun kisminda olmasi gerektigi gibi mekanik veya
pnomatik olarak ayarlanabilmelidir. Bel ve bogaz bolgelerindeki kivrimlar, omurlarin kotii
konumlarinda yiiklenme durumunu ortadan kaldiracak sekilde desteklenmelidir.

» Kullanim ve kontrol kolaylig1 agisindan ergonomik tasarim ilkeleri, kullanim i¢in
gerekli kuvvet, goriis mesafesi ve yerlesim o6zellikleri dikkate alinmalidir.

* Nemi gegiren doseme kumasi ve tabakali kopiik kullanimiyla koltuk yiizeyinin
mikro klimasi gelistirilmelidir. Koltuk, boyun destegi ve koltuk iskeletinde kullanilan
koptik, delikli ozellikte olmalidir. Tamamen yapistirilan hava gecirmez o6zellikteki
yiizeylerden kagmilmalidir. Kullanilan malzemenin iist ylizeyinin yapisi, viicudun 1s1s1 ve
nemini uzaklastirma ag¢isindan uygun olmalidir.

» Koltuklar toplumsal viicut degisim degerlerine uyum saglamalidir (Sekil 1.5.).
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Sekil 1.5. Koltuk ve viicut 6lgiileri uyumu (Sabanci ve Siimer, 2015).

Aracin kullanilmas: sirasinda viicuda iletilen ve potansiyel olarak sagliga zararli olan
titresim ve sarsintilarin soniimlenmesi i¢in koltugun yalitimli ve sontimlemeli olmasi
gerekir.

Titresim boyutlar1 ne kadar biiyiik olursa ve aracin soniimleyicisi ne denli olumsuz
olursa, koltugun soniimleyicisi ve soniimlemesi de o derece dnemli hale gelir.

Yolcu tasitlarinin sontimleyici sistemleri iyi Ozellikte iken, yiikleyici, dozer ve
traktor gibi arazi araglari, yiikli ve yiiksiiz agirliklarinin farkli olmasi nedeniyle pratik
olarak sonlimleyici sistemine sahip degillerdir.

Cat1 sonlimleyicisi olmayan bir ticari aracta koltuk soniimleyicisi kullanarak titresim
azaltilamaz. Ticari araglar yay-kiitle sistemine dayanan bir dogal frekansa sahiptirler.
Yukarida agiklandig gibi, bir arazi aracinin soniimleyicisi dogal olarak daha sert ve kiitlesi

biiyiiktir.

1.4. Makina ile Tlgili Ergonomik Veriler

Makine ile ilgili ergonomik veriler denetim elemanlarinin yerlesimi, titresim ve
giriilti boyutlar1 ile is glivenligine ait Ozelliklerdir. Denetim organlarinin yerlesimi
acisindan bu veriler denetim elemanlarinin boyutlari, kuvvet gereksinimleri ve siiriiciiye
uzakliklar1 ile ilgilidir (Dupuis, 1959). Calisma yeri iginde insanin gelisi giizel yerlesimi,
basarili bir iiretim i¢in yeterli olmamaktadir. Denetim organlar1 ile makine kullanicisi
arasinda uygun bosluklarin birakilmas1 gereklidir. Calisma yeri iginde denetim
organlarinin yerlesimi, hareket sinirlari, kullanim frekanslart ve kuvvet gereksinimleri,
insan antropometrik, fizyolojik ve biyolojik o6zelliklerine uygun olmak zorundadir

(McCormick, 1970).
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Traktorlerin devrilmesi sirasinda siirliciiniin daha az zarar gormesini saglayan
giivenlik catilarinda oldugu gibi, insanin giivenceli kullanimi i¢in makinalarin bazi yapisal
Ozelliklere de sahip olmasi istenir. Bugiin bir¢ok iilkede traktor giivenlik catilar1 (ROPS)
satis i¢cin zorunlu kilinan organlar arasinda yer almaktadir (Matthews, 1970). Bunun gibi
makine ile calisan insanin yapilan isi denetleme kolaylig1 i¢in yapisal goriis agisi,
makinaya inme binme ve yakit doldurmak igin yapisal Ozelliklerin dikkate alinmasi

gereklidir.

1.5. Tarim Traktérlerinde Ergonomik Ozellikler

Tarimsal mekanizasyon sistemi iginde tiim araglarin ergonomik oOzellikleri
incelenebilir. Burada sistemin is basarisina etkili olan ii¢ 6ge s6z konusudur:

+ Insan,

» Kuvvet makinasi,

» Is makinast.

Makinali tarimsal faaliyetlerde insanla traktor arasi etkilesimler, insanla tarim
makinasi arasi iliskilere gore daha yogundur. Bu nedenle tarimsal mekanizasyon sistemi
igerisinde traktorler, insan makine iliskileri iizerindeki ¢alismalarda en fazla dikkate alinan
kuvvet makinas1 konumundadir (Hunt, 1973; Tezer, 1977).

Tarim sektoriinde, diger sektorlerde oldugu gibi, insan giiciine dayali ¢alisma, yerini
makinalara birakmaktadir. Tiirkiye’de son 30 yilda siirekli olarak tarim alanlarmin
azalmasi, buna karsilik niifusun artmasi nedeniyle tarimsal faaliyetlerin daha yiiksek
verimlilikle yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu durum, gelisen teknolojilerin tarimsal
mekanizasyon sistemine de aktarilmasini hizlandirmistir (Altuntas ve Demirtola, 2004;
Sessiz ve ark., 2006; Ileri, 2014). Toprak isleme, ekim, dikim, bakim, sulama ve hasat
islemlerinin makinalarla yapilmasi ile 6nemli diizeylerde verim artiglar1 saglanabilmistir
(TDKIEISG, 2018). Tarim makinalari, tarimsal faaliyetlerin énemli diizeyde daha fazla
verim alinmasmi saglasa da, is saghigr ve giivenligi bakimindan cok cesitli ve sayida
tehlike ve riskler icermektedir. Tarimda daha fazla teknoloji kullanimi, makinalarin daha
fonksiyonel ve daha kuvvetli olmasin1 saglamis ve bu degisim calisanlar lizerindeki risk
faktorlerinin artmasina neden olmustur.

Tarim makinalarindan kaynaklanan 6limlii is kazalari, Diinya kaza istatistiklerinin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Yildirim ve Altuntas, 2015; Pessina ve Facchinetti,
2017). Oliimle sonuclanan 335 bin is kazasinda 170 bini tarim iscisi hayatin1 kaybetmistir
(ILO, 2000). Tarimsal faaliyetlerin ¢ok ¢esitli 6zelliklere sahip mekanizasyon araclariyla
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yiiriitiilmekte olmasi, tarim sektoriindeki kazalarin temek nedeni olarak gosterilmektedir
(Yurtlu ve ark., 2012). Traktor, tarimsal faaliyetlerin biiyiik bir boliimiinde kuvvet kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Saral ve Onurbas Avcioglu 2002). Traktorler, ¢esitli hiic ¢ikis
noktalar1 ve biiyiik hacimli olmalar1 nedeniyle, olasi bir kazada, ciddi yaralanmalara ve
Olimlere yol acabilmektedir. Traktorler kirsal yasamdaki tiim diger kazalarla
karsilastirildiginda 6liim ve yaralanmalarin en biiyiik nedenidir.

Hard ve ark. (2002), 6liimli is kazalar ile ilgili yirtitmis olduklart bir ¢alismada,
Amerika’da tarim sektOriiniin son 30 yilda ¢ok tehlikeli sektorlerden biri oldugu
vurgulanmigtir. Agir yaralanma ve oliimle sonuglanan kazalarin 25%’inin traktorlerden
kaynaklandigi, 6limli traktor kazalarmin ¢ogunlukla traktér devrilmesi kaynakli oldugu
belirtilmistir. Calismada, Amerika’da tarim alanindaki is kazalarinin 75%’inin traktor
nedenli ve traktor kazalarmin %33’inlin Oliimle sonuglandigi rapor edilmistir
(Hard ve ark., 2002; Baydas ve Altuntas, 2017).

Tarim traktorlerinde yerlesim, operatdr ¢calisma konforu tizerinde titresim, giiriiltii ve
termal Ozellikler kadar 6nemli ve iizerinde durulmasi gereken ergonomik bir unsurdur
(Sabanci ve Siimer; 2015). Insan ile makine arasindaki uyum incelenirken, insanin
antropometrik ve fizyolojik ozellikleri yaninda makine yerlesim ozellikleri de dikkate
alinmalidir. Bu sayede insan yeteneklerinin sinirlar1 asilmadan, diger bir deyimle, daha
konforlu kosullarda yiiksek bir is basarisi saglanabilir (Kogctiirk ve Avcioglu, 2010). Cesitli
arastirmacilar, traktorlerde denetim elemanlarinin yerlesimi ve operator oOzellikleri ile
uyumunu inceleyen galismalar yiirtitmislerdir. Calisanin, bir insan-makina tiretim sistemi
icinde sadece hacimsel 6zellikler dikkate almarak yerlesimi yeterli degildir. Insan, is
ortaminda ¢esitli igleri yerine getirebilecek sekilde hareket kabiliyetine sahip olmalidir.
Calisma yerinde el ve ayaklar ile yapilan islerde, belirli fonksiyonel bir hacme ihtiyag
duyulmaktadir. Kullanilan makine denetim elemanlar1 da bu hacim ic¢inde kullanim
frekanslarina gore konumlandirilmalidir. Insan etrafindaki bu hacimde makine denetim
organlarmin yerlesimi diger bir ifadeyle, uzakliklari, kuvvet gereksinimi ve kullanim
frekanslar1 insanin antropometrik 6zellikleri dikkate alinarak belirlenebilmektedir
(Sabanci ve Siimer, 2015).

Bir “insan-makina sistemi” insan ve makinanin karsilikli etkilesimleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistem icerisinde gostergeler, iiretim islemi hakkindaki bilgiyi verir,
operatdr bu bilgiyi gorsel olarak alir. Operatér bu bilgiyi dogru olarak anlamali ve
degerlendirmelidir. Operatdr, yorumlama yetenegini ve temel bilgilerini kullanarak bir

karar verir. Sonraki adimda bu karar, denetim elemanlar1 ile makinaya iletilecektir.
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Yapilan uygulamanin sonucu, bir kontrol gdstergesi tarafindan operatore iletilir. Makina
daha sonra, programlandigi gibi tiretim islemlerini yiiriitiir. Sistemin sicaklik veya basing
gibi farkli parametreleri, operatdr tarafindan algilandiginda gevrim tamamlanmis olur. Is-
alan1 tasariminda ergonominin amaci, kullanici ile gorevi arasinda seffaf bir ara yiiz elde
etmek ve kullanicilarin kullandiklar1 alet tarafindan dikkatin dagilmasin1 6nlemektir.
Calisirken, dikkatin dagilmasi uygunsuz bir ¢alisma kosulundan kaynaklanabilir. Bu
nedenle tasarimcilar kullanicinin anatomik, fizyolojik ve antropometrik ozellikleri yaninda
gorevin gereklerini de dikkate almalidirlar.

Ulkemizde konu ile ilgili az sayida yiiriitiilmiis olan ¢alismalar incelendiginde traktor
denetim elemanlarin yerlesimlerinin ilgili standartlara uyum konusunda sorunlarin
oldugu ve daha Onemlisi insan gereksinimlerinin karsilanamadig goriilmektedir.
Ulkemizde kiiciik hacimlere sahip bahge traktorlerinin kullanimi yayginlagmustir.
Ulkemizde traktdr iireten kuruluslar bahge traktdriine olan ilginin artmasi nedeniyle,
tiretimlerinin 6nemli bir boliimiinii bu traktdrlere ayirmaktadirlar. Yaklagik 15 traktor
ireticisi ve bir o kadar ithalat¢1 firma, ¢ok cesitli bahge traktoriinii pazara sunmaktadir.
Ancak aragtirmalara konu olan tarla traktorleri, yerlesim ile ilgili ¢ok ¢esitli kusurlara
sahipken, ayn1 denetim elemanlarina sahip olmak zorunda olan daha kii¢iik hacimli bahge
traktorlerinde, benzer ve daha farkli yerlesim uygunsuzluklarinin ortaya c¢ikmasi
kacinilmazdir (Sabanci ve Siimer, 2015). Traktor denetim elemanlarinin yerlesim o6lcti ve
kisitlart, ISO 4253 standardinda 6zetlenmistir (ISO 2018). OECD (Ekonomik Kalkinma ve
Is birligi Orgiitii) iilkelerinde traktdr iireticileri, pazara sunduklari tiim traktdrlerde bu
standard1 karsilamak ile yiikiimliilerdir. Uretilen ya da pazara sunulan traktorlerin OECD
testleri, traktor denetim elemanlar1 yerlesim oOzelliklerini de kapsamaktadir. Ancak,
yerlesim standartlarina uygun tasarimlanmis denetim elemanlarinin, operatoriin ¢alisma
rahathigini da saglayabilmesi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, bu standartlarin, ¢aligma
alaninda ergonomik prensipleri de karsilayabilmesi beklenir. Bazi arastirmacilar, yiirlitmiis
olduklar caligmalarda, standartlara uygunlugun, ergonomik ilkeler ile ¢elistigi tasarimlarin
oldugunu rapor etmektedirler (Velioglu ve ark, 2013).

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’de {retimi gergeklestirilen bahce traktorleri denetim
elemanlar1 yerlesim Ozelliklerinin ilgili standartlara uygunlu belirlenmis ve ergonomik
prensipler dikkate alinarak operatér tarafindan kullanom kolayligt ve konforu

degerlendirilmistir.

17



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Cesitli arastirmacilar tarafindan, traktorlerde denetim elemanlarinin yerlesimi ve

operator ozellikleri ile uyumunun incelendigi ¢caligmalar bu boliimde 6zetlenmistir.
Sabanci (1981), Tiirkiye’de yaygim kullanima sahip traktorlerin ergonomik o6zelliklerini
incelemistir. Traktorlerin denetim elemanlar1 yerlesim ozellikleri, 290 bireylik 6rnek
gruptan alinan antropometrik Olgiiler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Arastirmaci
calismasinda denetim elemanlarinin  yerlesimi  konusunda ulusal standartlarin
gelistirilmesini ve ISO standartlariin iilkemiz kosullarina uygunlugunun arastirilmast
gerektigini rapor etmistir.

Yadav ve Tewari (1998), traktor yerlesim ozelliklerinin incelenmesi amaciyla
yirlitmiis olduklar1 arastirmada, traktér koltugunun o&zelliklerine odaklanmislardir.
Denetim elemanlarinin siiriiciiniin rahatlikla kullanabilmesi i¢in, traktor koltuk konforu ve
fonksiyonlarmin 6nemi vurgulanmistir. Traktdor operatdriine uyumlu ve denetim
elemanlarmin kullanimin1 kolaylastiran bir koltuk tasarimi ve yerlesiminde, insan
antropometrik boyutlarmin g6z Oniinde bulundurulmast gerekliligi  belirtilmistir.
Arastirmacilar, ayrica tarla kosullarinin da tasarimda dikkate alinmasi gerektigini rapor
etmislerdir.

Yisa (2002), Nijerya’da yaygin kullanilmakta olan Fiat ve Steyr traktor
modellerinin operatorler i¢cin uygunlugunun degerlendirildigi bir ¢aligma ylirlitmiistiir.
Calismada denetim elemanlar1 tasarim ve yerlesim c¢alismalarinda, insan antropometrik
ozelliklerinin dikkate alinmasi gerekliligi vurgulanmistir. Sonu¢ olarak Uygun traktor
secilirken; traktdre erisim, koltuk tasarimi, traktor direksiyon tasarimi gibi 6zelliklerin géz
onilinde bulundurulmasi gerektigi rapor edilmistir.

Melemez ve Tunay (2010), ormancilikta yiikleyici traktorler ile siiriicli arasindaki
ergonomik uyumda onemli rolii olan viicut yapisini incelemislerdir. Arastirmada, Bati
Karadeniz Bolgesinde tomruk yiikleme islerinde ¢alisan traktor siiriiciilerinin, ¢ap, ¢evre
ve deri kivrim degerleri dlciilerek viicut kitle indeksi (VKI), viicut yag oran1 ve somatotipi
belirlenmistir. Operatdrlerin VKI degerlerine gore (24.4) “normal”, viicut yag yiizdesi
degerlerine gore (%9.8) ise “milkemmel” sayilan grupta yer aldigr gorilmiistiir.
Operatorlerin somatotipi (2.6.2) sert, kuvvetli kaslhilikla beraber kemiklerin iri ve kalin
kaslarla cevrili ozellikteki “dengeli mezomorf” olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak,

ormancilikta yiiksek oranda titresime maruz kalinan tomruk yiikleme ¢alismalarinin daha
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verimli ve saglikli bir sekilde yapilmasi i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Yurtlu ve ark. (2012), tarim makinesi kullanicilarinin risk algilarinin belirlenmesine
yonelik bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Caligmada biiyiik bir boliimii ¢iftgilerden olan ¢alisanlarla
yiiz yiize yapilan gériismeler ve anketler sonucunda, konuyla ilgili olarak cift¢ilerin egitim
ve beceri durumlart ortaya konulmus ve yiiksek riskli makinelere iliskin c¢ift¢i algilari
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore, tarimsal faaliyetlerde gerceklesen
kazalarin azaltilmasina yonelik Oneriler getirilmistir. Arastirma sonuglari, giivenli makine
kullanimi konusunda egitim diizeyi diisiik, dogrudan makine kullanicis1 olmayip tarim
makineleri yakininda ¢alismakta olan kadin ve ¢ocuklar ile diger kisilerin kazalardan daha
olumsuz etkilendiklerini ortaya koymustur. Kullanicilara verilecek giivenli makine
kullanim1 egitimlerinin, tarim makineleri ile ilgili kaza risklerini azaltilabilecegi rapor
edilmistir.

Kogtiirk ve Avcioglu (2006), calismalarinda traktor denetim elemanlarinin
yerlesimlerinin  TSE standardiyla karsilastirmislardir.  Olgiimlerde Tiirkiye pazarina
sunulan baslica traktér modelleri secilmistir. Kirsal bolgelerde kullanilan 10 traktor
modelinin oturma ve kumanda elemanlarma ait TSE 3478°de belirlenen degerler dlgiilerek
belirlenmistir. Olgiilen traktdrler TSE standard: ile kiyaslanip hangi boyutlarn standardi
karsiladig1 aciklanmis ve karsilastirma bulgulart her traktor modeli i¢in yiizdesel olarak
hesaplanmistir. Bu c¢alismanin sonucu olarak, 6l¢iilen traktorlerin %70’nin, kumanda
elemanlar dlgiileri agisindan %60-80 arasinda TSE standardini karsiladig: belirlenmistir.

Koctiirk ve Avcioglu (2010), tarimda kullanilan traktorlerin siirlici oturma
yerlerinin Ankara’da kirsal bolgelerde calisan kadinlarin antropometrik 6zelliklerine
uygunlugu incelenmislerdir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de kullanilan 10 ayri traktér marka ve
modeli materyal olarak seg¢ilmistir. Traktér oturma yerinin kadinlara uyumunu
gozlemlemek i¢in Ankara’da kirsal bolgede yasayan 100 kadin iizeirnde antropometrik
Olctimler yapilmistir. Traktor oturma yeri boyutlari ile siiriicii boyutlarinin karsilastirilmasi
icin dogrusal antropometik boyutlar kullanilmistir. Ayrica, kadinlarin antropometrik
boyutlari, segilen traktorlerde belirlenen siiriicii oturma yerindeki bir¢ok boyuta uygun
oldugu goézlemlenmistir. Kadin siiriicii antropometrik boyutlari, Alman kadinlar ile
karsilastirilmis ve el ulasim uzunlugu, ulasim yiiksekligi, omuz genisligi, bacak uzunlugu,
bacak kalinlig1 boyutlar1 Alman kadinlardan biiyiik oldugu gézlemlenmistir.

Velioglu ve ark. (2013), traktorlerde olusabilecek riskler 2006/42 Makina
Yonetmeligi dikkate alinarak 9 adet yerli veya yabanci traktor lizerinde incelemislerdir.

Direktif ve standartlarda bir hayli 6lgiit ve gereklilikler bulunmaktadir. Degerlendirmede
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2006/42/AT kapsaminda uygulanan TS EN ISO 4254-1 standardimin dikkat edilen
basliklar1 lizerinden bir ¢alisma yapilmistir. Calismada kullanilan, yerli/yabanci 9 traktor
tizerinde 2006/42/AT Makine Yonetmeligi (CE) ve ilgili standart goz Oniine alinarak
secilen 13 bashigin degerlendirmesi sonucunda toplam 51 adet uygunsuzluk belirlenmistir.
Traktorlerde uygulanacak giivenlik tedbirleri sonucunda bu araglar, tarim sektoriinde
calisanlar i¢in giivenli ve ergonomik acidan daha saglikli hale gelecektir.

Kumar ve ark. (2009), Hindistan niifusu igin bir traktor kontrol diizeni
degerlendirmesi anlattiklar: calismada, Hint gift¢ilerinde yaygin olarak kullanilan traktorler
icin IS12343 standardi ve g¢aligma alanm1 kosullarinda yapilan kontrollerin yeri
karsilagtirilmaktadir. Direksiyon, kavrama pedali, fren pedallari, gaz pedali gibi kontroller,
bazi traktorlerde 1S12343 standardi tarafindan tanimlanan alanlarda bulunmakta, ancak
bunlar Hint ciftgilerinin ¢alisma alan1 kosullarina uygunsuzlugu tespit edilmistir. Bu
durum, ¢alisma alan kosullari ile standart tarafindan tanimlanan kontrol yerleri arasinda bir
uyumsuzluga neden olabilmektedir. Kontrollerin ¢aligma alanina uygun diizenlenerek tam
bir degisiklik yapilmasi1 gerekmektedir. Cilinkii uygun calisma kosullari, mevcut traktor
tasariminda yatay ve dikey yonlerde koltuk hareketinde degisiklikler ile
gerceklestirilememektedir.

Patel ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismada, traktor tasariminin iyilestirilmesi igin
ergonomik bir tesisin gelistirilmesi anlatilmaktadir. Hint niifusuna uygun c¢alisma
kosullarinda, yerlesim 6l¢iim cihazindan ve ergonomik ekipmanlardan olusan ergonomik
bir degerlendirme tesisi gelistirilmistir. Bu tesis optimum bir diizen gelistirmek igin
ekranin ve farkli traktorlerin kontrol diizenlerinin karsilastirmali degerlendirmesi ig¢in
kullanilabilmektedir. Ergonomik teghizat, 6znel degerlendirme igin gelistirilmis diizeni
simiile etme 6zelligine sahiptir.

Fallahi ve ark. (2016), calismada, Gastrocnemius, Trapezius ve Quadrate kaslarina
uygulanan kuvvetlerin kavrama sirasinda traktor siirticiilerinin lumborumu incelenmistir.
Bu baglamda, MF285 ve MF399 traktorlerin kavrama esnasinda siiriiciilerin segici
kaslarma uygulanan kuvvetleri belirlemek i¢in algometre cihazi kullanilmistir. Deneyler,
30 siiriicii ornegi kullanilarak yapilmistir ve Iran'in sik kullamilan iki traktdriinde MF285 ve
MF399 modellerinde gergeklestirilmistir. Sonuglar MF285 ve MF399 traktorleri igin
kavrama kuvvetlerinin sirastyla 340 N ve 290 N oldugunu goéstermistir. Iki traktoriin
stiriiclilerinin diz agisinda %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik oldugu
rapor edilmistir. Kavrama isleminin, tiim siiriicliler ve tiim kavrama siireleri i¢in, kavrama

sirasinda ve sonrasinda, Quadratus lumborum kasindaki ortalama agr1 esigindeki
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azalmanin, her iki traktérde de diger iki kastan daha fazla oldugu belirtilmistir. MF285
traktoriinlin  kavrama kuvvetini azaltmak i¢in bazi degisiklikler Onerilmektedir. Bu
durumda, pedal ve kavrama baglantis1 arasindaki kuvvet aktarma mafsalinin bir dékiim

demir ile degisimi O6nerilmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada giincel standartlar dikkate alinarak (TS ISO), Tirkiye’de {iretimi
gerceklestirilen ve yaygin kullanima sahip traktor markalarina ait bahge traktorii
modellerinin denetim elemanlar1  yerlesim Ozellikleri incelenmistir. Calismalarin
yiritildigi traktéor markalart ve modellerine ait resimler ve bazi teknik Ozellikler

Cizelge 3.1.’de ve Sekil 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aragtirma materyali olarak segilen traktorler

Marka Model Giig (kW)
TRA1 48-65
TRAZ2 36
TRA TRA3 37-53
TRA4 37-48
TRB1 37
TRB TRB2 47-56
TRC TRC1 40-48
TRD1 37
TRE TRD2 37-58
TRE TRE1 43-58
TRF1 37-40
TRF TRF2 37-48
TRA ﬁ
TRB &
TRD *
TRF &
TRC-TRE

Sekil 3.1. Aragtirma materyali olarak segilen traktorler
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Traktor denetim elemanlart yerlesim 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in belirlenmis
olan biiyiikliiklerin Ol¢timlerinde kullanilan materyaller ve Ozellikleri Cizelge 3.2.°de

verilmistir. Bu 6l¢lim materyallerine ait fotograflar ise Sekil 3.2.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Olgiim yapilan cihazlarin teknik 6zellikleri

Lazerli Uzaklik Olger Lazerli Su Terazisi Dijital A¢1 Olger ve Kumpas
Lazer diyodu 635 nm Calisma araligy, lazer ¢izgisi 5m Olgiim arahig 1 0-360°
Lazer smifi 2 Calisma aralig, lazer noktasi 20m Hassasiyet 10,3°
Olgme alan1 0,05—25,00 m Lazer diyodu, lazer ¢izgisi 635 nm Cozintirliik 10,1°
Olgme hassasligy, tip. +2,0 mm Lazer diyodu, lazer noktasi 650 nm Uzunluk :20cm
C)lqme siiresi, tip. 0,5sn Lazer sinifi 2

Olgme siiresi, maks. 4 sn Hassasiyet +0,5 mm/m

Sekil 3.2. Denetim elemanlari yerlesim Glgiimlerinde kullanilan materyaller (soldan saga

lazerli uzaklik 6lger, lazerli su terazisi, dijital a¢1 6lger)

Calismada traktorlerin denetim elemanlar1 yerlesim 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan dl¢limlerde asagidaki standartlar dikkate alinmistir;

» TS ISO 4253

Tarim Traktorleri — Siirticti Oturma Yeri — Boyutlar

Bu standart, tekerlek iz genisligi 1150 mm’den biiyiik olan tarim traktorlerinde
siriicii oturagi (koltugu) ve siiriicii oturagi (oturma yeri yerlesimi) icindeki Oturak
Referans Noktast (SIP)’na gore belirli kumandalarin yeri i¢in kural koyar. S6z konusu
kumandalar; direksiyon, kavrama (debriyaj) pedali, fren pedali/pedallar1 ve gaz pedalidir
(TS, 2018).

* TS 10279 EN 1SO 5353

Koltuk Referans Noktasi (KRN).

Bu standart, TS 10279 ISO 5353 standardi, TS 10279 ISO 5353/T1 ile tadil edilerek,
numarast TS 10279 EN ISO 5353 olarak degistirilmistir. Insaat ve kazi makinalari,
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traktorler, tarim ve ormancilik makinalari-koltuk referans noktasinin belirlenmesini

kapsamaktadir (TS, 2018).

3.2. Yontem

Calismada segilen bahge traktorii modellerinin denetim elemanlar1 yerlesim
ozelliklerinin degerlendirilmesinde oncelikle oOlciilecek biiylikliikkler belirlenmistir. Bu
bliyiikliiklerin belirlenmesinde, ilgili standartlar ve ergonomik ilkeler dikkate alinmustir.
Ayrica Olgiilen biiyiiklerin sayisal verilerin yaninda kullanim agisindan da ergonomik olup
olmadigini belirlenmesi i¢in 175-188 c¢cm boylarinda 75-88 kg arasinda operatorlerden de

yararlanilmistir.

3.2.1. Standartlara Uygunluk

Tarim traktorlerinin denetim elemanlari yerlesim 6zelliklerini kapsayan TS 1SO 4253
standardinda belirtilen biiyiikliikklerin 6l¢iilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda oncelikle
koltuk  referans  noktast (KRN) belirlenmistir. =~ KRN’nin  belirlenmesinde
TS 10279 EN ISO 5353 standardi direktifleri dikkate alinmistir. TS 1SO 4253 standardinda
yer alan bazi denetim elemani Ol¢li ve toleranslar ile ilgili bir gorsel Sekil 3.3’de

verilmistir.
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Sekil 3.3. TS ISO 4253 Tarim Traktorleri — Siirticii Oturma Yeri — Boyutlar
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3.2.2. Ergonomik Uygunluk

Calismada konu iizerine yiiriitilmiis arastirmalarin sonuclar1 dikkate alinarak,
denetim elemanlarinin ergonomisinin degerlendirilmesinde 6l¢iit olabilecek biiyiikliikler de
belirlenmis ve Olclilmiistiir. S6z konusu ergonomik degerlendirme Olgiitleri i¢in dikkate
alinan ¢alismalar asagida siralanmustir;

* Motorlu tasit kabinleri i¢in Onerilen tasarim 6zellikleri (Sanders and McCormick,
1993; Sabanci1 ve Stimer, 2015) (Sekil 3.4.),

* Optimum ve maksimum ayak ulasim alanlar1 (Sanders and McCormick, 1993;
Sabanci ve Stimer, 2015) (Sekil 3.5.),

* El ve ayak denetim alanlar1 (Sabanci; 1981) (Sekil 3.6.).

* Arag icinde oturma konumu, Bel derinligi (Diebschlag ve ark, 1995; Sabanci ve
Siimer, 2015).
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Sekil 3.4. Motorlu tasit kabinleri igin Onerilen tasarim oOzellikleri (Sanders and

McCormick, 1993; Sabanci ve Siimer, 2015)
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Sekil 3.5. Optimum ve maksimum ayak ulagim alanlar1 (Sanders and McCormick, 1993;

Sabanci ve Stimer, 2015)
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Sekil 3.6. El ve ayak denetim alanlar1 (Sabanci; 1981)

3.2.3. Olgiilen Biiyiikliikler

Traktorlerin  denetim elemanlarinin  standart ve ergonomik 6zelliklerinin
degerlendirilmesine yonelik belirlenen biiyiikliikler Cizelge 3.3.’de yer almaktadir.

Calismada segilen traktor marka ve modellerine ait Cizelge 3.3.’de goriilen
bliytikliiklerin 6l¢iimlerinin tamamlanmasindan sonra, her bir traktoriin denetim elemanlari

ozelliklerinin, ilgili standarda uygunlugu ve ergonomisi degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.3. Denetim elemanlari ile ilgili 6l¢iilen bliytiklikler

Olgiilen Biiyiikliikler Kisaltmalar
*KRN Ile Gaz Pedali Merkezi Aras1 Mesafe AG1l
*KRN Ile Kavrama Pedali Merkezi Aras1 Mesafe AK1
*KRN ile Fren (Sag) Pedali Merkezi Aras1 Mesafe AFR1
*KRN Ile Fren (Sol) Pedali Merkezi Arasi Mesafe AFL1
*KRN Ekseni ile Gaz Pedali Merkezinin Yatay Uzaklig1 AG2
*KRN Ekseni ile Kavrama Pedali Merkezinin Yatay Uzaklig: AK?2
*KRN Ekseni ile Fren(sag) Pedali Merkezinin Yatay Uzakligi AFR2
*KRN Ekseni ile Fren(sol) Pedali Merkezinin Yatay Uzaklig1 AFL2
*KRN Ekseni ile Gaz Pedal1 Merkezi Arasindaki Yiikseklik AG3
*KRN Ekseni ile Fren Pedal1 Merkezi Arasindaki Yiikseklik AF3
*KRN Ekseni ile Kavrama Pedali Merkezi Arasindaki Yiikseklik AK3
Gaz Pedal Merkezi ile Zemin Arasindaki Uzaklik AG4
Fren Pedal Merkezi ile Zemin Arasindaki Uzaklik AF4
Kavrama Pedal Merkezi ile Zemin Arasindaki Uzaklik AK4
Gaz Pedali Maksimum Basma mesafesi AG5
Fren Pedali Maksimum Basma mesafesi AF5
Kavrama Pedali Maksimum Basma mesafesi AKS5
*KRN ile Direksiyon merkezi arasindaki Mesafe ED1
*KRN Ekseni ile Direksiyon merkezi arasindaki yiikseklik ED2
KRN ekseni ile vitesin yatay uzakligi EV1
KRN ekseni ile vitesin diigey uzaklig EV2
KRN ekseni ile ii¢ nokta aski diizeni denetim elemanlar1 yatay uzakligi =~ EH1
KRN ekseni ile ii¢ nokta aski diizeni denetim elemanlar1 diisey uzaklign ~ EH2
KRN ekseni ile kuyruk mili kavrama kolunun yatay uzakligi EK1
KRN ekseni ile kuyruk mili kavrama kolunun diisey uzakligi EK2
KRN ekseni ile el gazinin diisey uzakligi EG1
KRN ekseni ile el gazinin yatay uzakligi EG2
*Koltugun Sirt kisminin uzunlugu K1
*Koltugun Sirt kisminin genisligi K2
*Koltugun Sirt Kisminin Agisi K3
*Koltugun alt kisminin uzunlugu (KRN noktasindan itibaren) K4
*Koltugun alt kisminin genisligi (En dar yerinden 6l¢iilecek) K5
*Koltugun alt kisminin agist K6
Koltugun bel dolgusu K7

*Standartlar dikkate alinarak belirlenen biiyiikliikler
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Caligmada, Tiirkiye’de {iiretimi gerceklesen ve bahge tariminda yaygin olarak
kullanilan traktorlerin ortak bazi sorunlarinin belirlenmesine yonelik olarak incelemeler

yapilmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma kapsaminda yapilan 6l¢iim boyutlari dikkate alinarak, 6ncelikle alt1 markaya
ait 13 model bahge traktorlerinin genel degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra her bir
markaya ait modellerin denetim elemanlarinin standarda uygunlugu ve ergonomisi ayri
basliklar altinda incelenmistir. Genel degerlendirmede, traktorlere ait ortak sorunlar,
ergonomik uygunsuzluklar, genel egilimler ortaya konulmustur. Ayrica traktorlerin soz
konusu standart ve ergonomik uygunluk oranlar1 dikkate alinarak kiyaslamalar yapilmistir

(Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Traktorlere ait standart ve ergonomik uygunluk oranlari

Marka ve Modeller Standart , % Ergonomik, %
TRA1 73,68 78,57
TRA2 63,15 75,00

TRA
TRA3 42,10 82,14
TRA4 52,63 85,71
TRB1 52,63 82,14

TRB
TRB2 63,15 85,71
TRC TRC1 78,94 82,14
TRD1 57,89 85,71

TRD
TRD2 52,63 85,71
TRE TRE1 36,84 78,57
73,68 85,71

TRE TRF1

TRF2 68,42 92,85

TS ISO 4253 standardina gore denetim elemanlarina ait Ol¢clim boyutlari
incelendiginde, standarda uygunlugun %36.84 ile %78.94 oranlar1 arasinda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.1.). Tiim traktorlerde 6lciilen AF3, AK3, K1 biiyiikliiklerin tiim
marka ve modellerde standarda uygun oldugu saptanmistir. K2 biiyiikligi, TRA1L
modelleri haricinde hi¢bir marka ve modelde ilgili standardi karsilayamamaktadir.

Standardi en az oranda karsilayan TRE marka traktorlerde (TRE1) AG2, AK2,
AF3, AK3, K1, K3, K5 boyutlarinin kabul edilebilir sinirlar arasinda oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.6.). TRC marka traktoriin ise (TRC1) genel olarak standarda daha uygun oldugu
ve sadece AGIl, EDI1, ED2, K2 boyutlarin standardi karsilayamadigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.4.).

Calismada olgililen boyut ve ozelliklerin ergonomisi dikkate alindiginda, %75

(TRA2) ile %92,85 (TRF2) oranlari1 arasinda ergonomik uygunluk oldugu saptanmistir

29



(Cizelge 4.1.). Ayak denetim elemanlarindan gaz pedalinin yerden yiiksekligi (AG4)
biiyiikliigiine ait 6l¢iim sonuglarina gore, bu denetim elemani boyutunun ii¢ traktér modeli
(TRF1, TRF2, TRD1) disindaki tiim modellerde optimum degerin (100 mm) altinda
kaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.5., Cizelge 4.7.). Traktorlerde gaz pedali yiiksekliginin
optimum boyutlarin altinda, diger bir ifade ile yeterince yiiksekte olmamasi, ayak
denetiminde hassasiyetin azalmasma neden olmaktadir. Traktorlerde gaz pedalinin
literatiirde verilen motorlu tasitlar i¢in onerilen optimum yiiksekligin altinda tasarlanmasi,
genel olarak tarimsal faaliyetlerde el gazinin kullanilmasindan ve yerlesim ile ilgili hacim
kisitlarindan kaynaklandigi sonucuna varilabilir. Ancak, tasima faaliyetleri gibi yol

kullanimlarinda bu tasarim, ergonomik olmayacagi gibi giivenlik zafiyeti de olusturabilir.

4.1. TRA Marka ve Modellerine Ait Degerlendirme

TRA markasina ait modellerde, fren pedali ve kavrama pedali merkezlerinin
zeminden uzakligi (AF5, AKS) biyiikliiklerinin Onerilen ergonomik sinirlar arasinda
kaldig1 saptanmigtir. Pedallarin basma mesafeleri incelendiginde, sadece TRA2 modelinde
kavrama pedalinin uygun sinirlar arasinda olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Kavrama
pedallarinin yapilart incelendiginde TRAZ2 traktoriiniin kavrama ve fren pedallarinin diger

ti¢ traktorden farkli olarak askili tip olmadig1 gorilmistiir (Cizelge 4.2., Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. TRA Traktorlerine ait kavrama pedallari

TRAZ2 traktdriinde askili tip yerine zemin baglantili kavrama pedalinin kullanilmasi,
basma mesafesinin diger traktorlere kiyasla daha yiiksek olmasinin nedeni olarak
diistiniilebilir. Bu saptamay1, bu traktorde fren pedalinin da aynmi tasarimla diger traktor

fren pedali basma mesafelerinden dikkate deger bir farkla yiiksek olmasi desteklemektedir.
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KRN ekseni ile fren (sag) pedali merkezinin yatay uzakligi (AFR2) ile KRN ekseni
ile gaz pedali merkezinin yatay uzakliginin (AG2), TRA marka traktor modellerinde ilgili
standarda uymadig1, ayrica ergonomik olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.). KRN ekseni
ile gaz pedali merkezinin yatay uzakligi (AG2)’nin, TRA3 modelinde standartta verilen
aralikta ve ergonomik agidan uygun 6zelliklerde oldugu belirlenmistir. Ancak bu denetim
elemaninin kullanim kolaylig: ile ilgili 6nemli bir yerlesim hatasinin oldugu goriilmiistiir.

Gaz pedalinin fren pedalinin altinda konumlandirilmis olmasi, iki pedal arasindaki denetim

gegislerinde gecikmelere neden olabilir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. TRAS traktorii gaz ve fren pedallar1 yerlesimi

Bu traktorde ayrica, gaz pedali ile fren pedali arasindaki diisey mesafenin (60 mm)
de yetersiz olmasi, her iki pedalin kullanimini zorlastiracagi gibi, s6z konusu denetim
gecislerinin hizin1 da diisiirecektir. Bu tasarim, frene basilma durumunda gaz pedalina da
basilmasina neden olabilmektedir. Ayrica, gaz pedalindan ayak kaldirilirken, ayak st
kismi fren pedalina takilabilmektedir (Sekil 4.2.).

Fren ve gaz pedalinin yakinlig1 dikkate alinarak belirlenmis olan bu olumsuzluklarin,

ozellikle sag frenin kullanilmas: durumunda, diger traktorlerde de ortaya ¢ikmasi olasidir
(Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. TRA traktorlerine ait gaz ve fren pedallar yerlesimi
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Insanin yamitlama siiresinin 1/3 saniye gibi olduk¢a uzun oldugu diisiiniildiigiinde
(Sabancit ve Siimer, 2015), gaz pedalinin kontrol edildigi siirecte ani bir fren yapma
gerekliligi durumunda s6z konusu tasarim, ¢alismanin ve operatoriin giivenligini olumsuz
etkileyebilir. Fren ve gaz pedalina ayn1 anda basilmasina neden olabilen bu tasarim, siiriis
sirasinda is giivenligi zafiyetine de neden olabilecektir.

TRAL1 ve TRA2 modellerinde, KRN ekseni ile ii¢ nokta aski diizeni denetim
elemanlar1 diisey uzakligi (EH2) nin ergonomik kisitlar1 karsilamadigi, TRA3 ve TRA4
modellerinde ise bu parametrenin ergonomik kisitlar arasinda oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.2., Sekil 4.4., Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. TRAI traktori ile ii¢ nokta aski diizeni denetim elemanlar1 yerlesimi
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Ozellikle TRA2 modelinde bu durum nedeniyle, denetim elemanina ulasimda
operatoriin zorluk yasadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2., Sekil 4.4.). Ancak, ergonomik
kisitlar disinda olan TRA1 modelinde ise operatoriin bu denetim elemanlarina daha rahat
ulasabildigi ve zorlayici bir uzanma hareketine gerek olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2.,
Sekil 4.5.).

Traktorlerin standarda uygunlugunun TRA1, TRA2, TRA3 ve TRA4 modelleri igin
sirastyla %73.68, %63.15, %42.10 ve %52.63 oranlarinda oldugu saptanmistir. Standarda
en uygun model %73.68 ile TRAL olurken, en az uygun olan1 %42.10 orani ile TRA3
modeli olmustur (Cizelge 4.1.).

Ergonomik kisitlar dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde uygunluk oranlari ise
TRA1, TRA2, TRA3 ve TRA4 modelleri icin sirasiyla %78.57, %75.00, %82.14 ve
%85.71 olarak belirlemistir. Ergonomik kisitlara en uygun model %85.71 orani ile TRA4
traktor modeliyken, en az uygun modelin ise %75.00 oraniyla TRAZ2 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.2. TRA traktorlerine ait 6l¢iim verileri ve referans degerler

Olgiilen Degerler (mm) Referans Degerler (mm)
TRA Standart Ergonomik

Kisaltmalar TRA1  TRA2 TRA3 TRA4 Min Max Opt Max
AG1l 630 490* 585*  430* 600 720 805 855
AK1 700 600 560*  560* 600 720 805 855
AFR1 720 635 620 560* 600 720 805 855
AFL1 720 635 620 560* 600 720 805 855
AG2 465*x  415*x 260  410*x 400 100+£2-200+5 300
AK?2 345*x  305*x  335*x 270 75 300 100+£2-200+5 300
AFR2 380*x  360*x  430*x 330*x 75 300 100+£2-200+5 300
AFL2 280 250 330*x 190 75 300 100+£2-200+5 300
AG3 465*x  470*x  465*x 465*x 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AF3 395 400 400 400  230-290 400-460  200+5-300 400+5
AK3 400 405 400 400  230-290 400-460  200+5-300 400+5
AG4 70x 70x 65x 70x 100 250
AF4 135 105 120 155 100 250
AK4 130 145 120 130 100 250
AG5 50 50 45 50 100
AF5 35 60 40 35 100
AK5 50 125x 40 50 100
ED1 520 450 550* 480 425 525 500 620
ED2 160* 35* 85* 130* 265-325 325-385 150-500 (-5)-1090
EV1 210 225 235 285 500 620
EV2 80 50 170 90 150-500 (-5)-1090
EH1 230 210 210 275 500 620
EH2 (-125)x  (-240)x 0 65 150-500 (-5)-1090
EK1 0 250 0 280 500 620
EK2 (-20) (-25) 80 120 150-500 (-5)-1090
EG1 20 60 40 40 150-500 (-5)-1090
EG2 430 430 280 225 500 620
K1 360 460 360 460 260
K2 450 430* 380*  430* 450
K3 10 10 9 10 5 15
K4 280 300 240* 300 260 310
K5 300 300 300 300 300
K6 8 8 4* 8 7,5 12
K7 20 20 10 20 10 50

*TS ISO 4253 standartina uygun olmayan veriler
x Ergonomik olmayan denetim elemanlart verileri
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4.2. TRB Marka ve Modellerine Ait Degerlendirme
TRB markasia ait modellerde, KRN ile kavrama pedali merkezi arast mesafe
(AK1), ED2, K2, koltugun alt kisminin uzunlugu (KRN noktasindan itibaren) (K4)
boyutlarinin her iki model i¢in de standardi karsilamadigir saptanmustir (Cizelge 4.3.).
TRB1 modelinde AFR1, AFL2, K3, K5 boyutlarinin ve TRB2 modelinde AG1, AFR2,
AFL2 boyutlarinin standardin karsilanmadigi saptanmistir (Cizelge 4.3.).

Modellerin standarda uygunluklarinin; TRB1 igin %52.63, TRB2 igin %63.15
oranlarinda oldugu tespit edilmistir. Standarda en uygun modelin %63.15 orani ile TRB1
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Ergonomik yaklagimlar dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, ergonomik
kisitlara en uygun modelin %85.71 ile TRB2 traktoriine ait oldugu bulunmustur. (Cizelge
4.1.).

Ergonomik kisitlar dikkate alindiginda, her iki modelde gaz pedal merkezi ile zemin
arasindaki uzaklik (AG4) boyutunun ergonomik olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.3.).
Ayrica TRB1 modelinde AF3, AK3, EK2 boyutlar1 ve TRB2 modelinde AFR2, AFL2
boyutlar1 ergonomik kisitlar1 karsilamamaktadir (Cizelge 4.3.). Sekil 4.6.’de TRB1 traktor

modelinde vites kolu yerlesiminin gorseli verilmistir.

Sekil 4.6. TRB1 traktorti vites yerlesimi

TRB1 modeli vites konumunun ergonomik kisitlara uygun olmadig1 Sekil 4.6.’da
goriilebilmektedir. Vites konumu EV1, EV2 boyutlar1 ergonomik sinirlar1 sayisal olarak

karsiliyor olsa da ergonomik bir vites kullanimi saglanamamaktadir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. TRB marka traktore ait 6l¢tim verileri ve referans degerler

Olgiilen Degerler (mm) Referans Degerler (mm)
TRB Standart Ergonomik

Kisaltmalar TRB1 TRB2 Min Max Opt Max
AG1 670 540* 600 720 805 855
AK1 370* 550* 600 720 805 855
AFR1 420* 655 600 720 805 855
AFL1 420* 665 600 720 805 855
AG2 280 230 400 100+£2-200+5 300
AK2 230 270 75 300 100+2-200+5 300
AFR2 285 440*x 75 300 100+£2-200+5 300
AFL2 170 380*x 75 300 100+2-200+5 300
AG3 350 430x 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AF3 430x 385 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AK3 450x 370 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AG4 300x 70x 100 250
AF4 200 120 100 250
AK4 180 140 100 250
AG5 20 50 100
AF5 40 30 100
AK5 80 5 100
ED1 480 460 425 525 500 620
ED2 215* 160* 265-325 325-385 150-500 (-5)-1090
EV1 40 230 500 620
EV2 (-30) (-20) 150-500 (-5)-1090
EH1 325 340 500 620
EH2 (-300)x 140 150-500 (-5)-1090
EK1 150 320 500 620
EK2 (-280)x 155 150-500 (-5)-1090
EG1 150 120 150-500 (-5)-1090
EG2 220 200 500 620
K1 380 380 260
K2 380* 380* 450
K3 14* 12 5 15
K4 240* 320* 260 310
K5 240* 300 300
K6 4* 6 7,5 12
K7 30 10 10 50

*TS ISO 4253 standartina uygun olmayan veriler
x Ergonomik olmayan denetim elemanlart verileri
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4.3. TRC Marka ve Modellerine Ait Degerlendirme

TRC markasina ait modelde, KRN ile gaz pedali merkezi aras1 mesafe (AG1), KRN
ile direksiyon merkezi arasindaki mesafe (ED1), KRN ekseni ile direksiyon merkezi
arasindaki yiikseklik (ED2) ve koltugun sirt kisminin genisligi (K2) boyutlariin standard:
karsilamadigi saptanmustir (Cizelge 4.4.). Sekil 4.7.de TRC marka traktore ait denetim
elemanlar1 yerlesimine ait gorsel verilmistir.

TRC marka traktore ait standarda uygunluk oranmnin %78.94 oldugu saptanmistir.
Ergonomik kisitlar dikkate alinarak belirlenen uygunluk oran1 %82.14°diir (Cizelge 4.1.).

Sekil 4.7. TRC marka traktorii denetim elemanlari

Yapilan 6l¢iimlerde, KRN ekseni ile gaz pedali merkezinin yatay uzakligi (AG2),
KRN ekseni ile gaz pedali merkezi arasindaki yiikseklik (AG3) ve KRN ekseni ile kuyruk
mili kavrama kolunun diisey uzakliginin (EK2) ergonomik kisitlar1 karsilamadigi

belirlenmistir (Cizelge 4.4., Sekil 4.7.).

37



Cizelge 4.4. TRC Marka traktore ait 6l¢tim verileri ve referans degerler

Olgiilen Degerler (mm) Referans Degerler (mm)
TRC Standart Ergonomik

Kisaltmalar TRC1 Min Max Opt Max
AG1l 560* 600 720 805 855
AK1 620 600 720 805 855
AFR1 620 600 720 805 855
AFL1 620 600 720 805 855
AG2 360x 400 100+£2-200+5 300
AK?2 300 75 300 100+£2-200+5 300
AFR2 220 75 300 100+£2-200+5 300
AFL2 220 75 300 100+£2-200+5 300
AG3 460x 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AF3 350 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AK3 370 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AG4 50x 100 250
AF4 160 100 250
AK4 140 100 250
AG5 140x 100
AF5 40 100
AK5 70 100
ED1 580* 425 525 500 620
ED2 210* 265-325 325-385 150-500 (-5)-1090
EV1 355 500 620
EV2 190 150-500 (-5)-1090
EH1 270 500 620
EH2 150 150-500 (-5)-1090
EK1 225 500 620
EK2 (-325)x 150-500 (-5)-1090
EG1 340 150-500 (-5)-1090
EG2 140 500 620
K1 360 260
K2 360* 450
K3 4 5 15
K4 270 260 310
K5 300 300
K6 8 7,5 12
K7 20 10 50

*TS ISO 4253 standartina uygun olmayan veriler
x Ergonomik olmayan denetim elemanlart verileri
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4.4. TRD Marka ve Modellerine Ait Degerlendirme

TRD markasina ait modellerde, KRN ile pedallarin merkezleri arasindaki mesafeler
(AGI1, AKI1, AFRI1, AFLI1), KRN ekseni ile direksiyon merkezi arasindaki yiikseklik
(ED2) ve koltugun sirt kisminin genisliginin (K2) her iki modelde de standardi
karsilamadigi saptanmistir (Cizelge 4.5.). TRD1 modelinde ED1 ve K3 boyutlarinin ilgili
standarda uygun olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.5.). TRD2 modelinde ise, AG2, AFR2
ve K4 boyutlar1 standardi karsilamamaktadir. Her iki model i¢in de ayak denetim
elemanlarinin standardi karsilamadigi belirlenmistir (Cizelge 4.5.). Sekil 4.8.de TRD
marka traktorlere ait iic nokta aski diizeni ve kuyruk mili denetim elemanlar1 gorselleri
verilmigtir.

Modellerin standarda uygunluk oranlarinin; TRD1 i¢in %57.89, TRD2 i¢gin %52.63
oldugu tespit edilmistir. Standarda en uygun model %57.89 orani ile TRD1 modeli
olmustur (Cizelge 4.1.). Ergonomik kisitlar dikkate alinarak yapilan degerlendirmede her
iki traktorde uygunluk oraninin %85.71 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

/

Sekil 4.8. TRD marka traktorlerin {i¢ nokta aski diizeni ve kuyruk mili denetim elemanlari

KRN ekseni ile ii¢ nokta aski diizeni denetim elemanlar1 diisey uzakligi (EH2) ve
KRN ekseni ile kuyruk mili kavrama kolunun diisey uzakligi (EK2) boyutlarinin her iki
model i¢in de ergonomik olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.5., Sekil 4.8.). TRD1 modelinde
ayrica AG3, AK3 boyutlar1 da ergonomik degerler arasinda degildir (Cizelge 4.5.). TRD2
modelinde ise AFR2, AG4 boyutlar1 ergonomik kisitlar1 karsilamamaktadir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. TRD marka traktore ait 6l¢tim verileri ve referans degerler

Olgiilen Degerler (mm) Referans Degerler (mm)
Standart Ergonomik

Kisaltmalar ~ TRD1 TRD2 Min Max Opt Max
AG1l 460* 470* 600 720 805 855
AK1 580* 540* 600 720 805 855
AFR1 580* 540* 600 720 805 855
AFL1 580* 540* 600 720 805 855
AG2 240 470* 400 100+2-200+5 300
AK?2 260 210 75 300 100£2-200+5 300
AFR2 220 330*x 75 300 10042-200+5 300
AFL2 140 240 75 300 100£2-200+5 300
AG3 450x 400 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AF3 410x 310 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AK3 360 310 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AG4 115 90x 100 250
AF4 155 190 100 250
AK4 190 180 100 250
AG5 75 80 100
AF5 15 40 100
AK5 70 100 100
ED1 580* 520 425 525 500 620
ED2 210* 140* 265-325 325-385 150-500 (-5)-1090
EV1 330 440 500 620
EV2 120 150 150-500 (-5)-1090
EH1 240 270 500 620
EH2 (-200)x (-250)x 150-500 (-5)-1090
EK1 220 260 500 620
EK2 (-300)x (-100)x 150-500 (-5)-1090
EG1 10 90 150-500 (-5)-1090
EG2 310 230 500 620
K1 310 390 260
K2 355* 430* 450
K3 20* 10 5 15
K4 280 320* 260 310
K5 300 300 300
K6 8 8 7,5 12
K7 10 30 10 50

*TS ISO 4253 standartina uygun olmayan veriler
x Ergonomik olmayan denetim elemanlart verileri
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4.4. TRE Marka ve Modellerine Ait Degerlendirme

TRE markasina ait traktér modelinde, KRN ile pedallarin merkezleri arasindaki
mesafeler (AGl, AKI, AFRI, AFLI), KRN ekseni ile fren (sol ve sag) pedallari
merkezlerinin yatay uzakligi (AFR2, AFL2), KRN ekseni ile gaz pedali merkezi arasindaki
yiikseklik (AG3), KRN ile direksiyon merkezi arasindaki uzaklik ve yiiksekligi (EDI1,
ED?2), koltugun sirt kisminin genisligi, alt kisminin uzunlugu (KRN noktasindan itibaren),
alt kismmin acist (K2, K4, K6) boyutlari, ilgili standardi karsilayamamaktadir
(Cizelge 4.6., Sekil 4.9.).

TRE marka traktoriin standardi %36.84 oraninda karsiladig1 saptanmistir. Ergonomik
kisitlar dikkate alindiginda uygunlugun %78.57 oraninda oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1.).

Sekil 4.9. TRE marka traktor ayak denetim elemanlari

Ergonomik kisitlar dikkate alindiginda, KRN ekseni ile fren (sol ve sag) pedal
merkezinin yatay uzakligt (AFR2, AFL2), KRN ekseni ile pedal merkezleri arasindaki
yiikseklik (AG3, AF3, AK3), gaz pedal merkezi ile zemin arasindaki uzaklik (AG4)
boyutlarinin 6nerilen siirlar arasinda olmadig belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Bu traktér modelinde, ayak denetim elemanlarinin (gaz, fren ve kavrama pedallar)
standart ve ergonomik kisitlarin higbirini karsilayamadigi, diger denetim elemanlarinin ise

daha az kusurlar i¢erdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6., Sekil 4.9.).
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Cizelge 4.6. TRE marka traktore ait 6lgtim verileri ve referans degerler

Olgiilen Degerler (mm) Referans Degerler (mm)
TRE Standart Ergonomik

Kisaltmalar TRE1 Min Max Opt Max
AG1l 450* 600 720 805 855
AK1 460* 600 720 805 855
AFR1 480* 600 720 805 855
AFL1 510* 600 720 805 855
AG2 190 400 100+£2-200+5 300
AK?2 300 75 300 100+£2-200+5 300
AFR2 410*x 75 300 100+£2-200+5 300
AFL2 310*x 75 300 100+£2-200+5 300
AG3 520*x 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AF3 430x 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AK3 460x 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AG4 70x 100 250
AF4 140 100 250
AK4 130 100 250
AG5 20 100
AF5 50 100
AK5 40 100
ED1 530* 425 525 500 620
ED2 140* 265-325 325-385 150-500 (-5)-1090
EV1 280 500 620
EV2 40 150-500 (-5)-1090
EH1 400 500 620
EH2 60 150-500 (-5)-1090
EK1 370 500 620
EK2 120 150-500 (-5)-1090
EG1 230 150-500 (-5)-1090
EG2 60 500 620
K1 330 260
K2 420* 450
K3 10 5 15
K4 230* 260 310
K5 300 300
K6 6* 7,5 12
K7 20 10 50

*TS ISO 4253 standartina uygun olmayan veriler
x Ergonomik olmayan denetim elemanlart verileri
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4.6. TRF Marka ve Modellerine Ait Degerlendirme

TRF markasina ait modellerde, KRN ile gaz pedali merkezi arast mesafe (AGI),
KRN ile direksiyon merkezi arasindaki uzaklik ve yiiksekligi (ED1, ED2), koltugun sirt
kisminin genisligi (K2) ve koltugun alt kismmin uzunlugu (KRN noktasindan itibaren)
(K4) boyutlarinin her iki model i¢in de standardi karsilamadigi saptanmistir (Cizelge 4.7.).
TRF2 modeli i¢in ayrica, KRN ekseni ile kavrama pedali merkezinin yatay uzakligi (AK2)
boyutunun da standarda uygun olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.7.).

Modellerin standarda uygunluk oranlarmin TRF1 i¢in %73.68, TRF2 igin %68.42
oldugu tespit edilmistir. Standarda en uygun modelin %73.68 ile TRF1 oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.1.). Ergonomik kisitlar dikkate alindiginda uygunlugun TRF2
modeli i¢in %92.85, TRF1 modeli i¢in %85.71 oraninda oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1.).

Iki traktér modelinde, KRN ekseni ile gaz pedali merkezinin yatay uzakligi (AG2)
biiytikligi, ergonomik kisitlari karsilamamaktadir (Cizelge 4.7.). TRF1 modelinde ayrica,
KRN ekseni ile gaz pedali merkezi arasindaki yiikseklik (AG3), KRN ekseni ile li¢ nokta
aski diizeni denetim elemanlart ve kuyruk mili kavrama kolunun diisey uzakliginin (EH2,

EK?2) ergonomik kisitlara uygun olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.7., Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. TRF1 modelinin ii¢ nokta aski diizeni ve kuyruk mili kavrama kolu denetim

elemanlari
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TRF2 modelinde ise AG2’ye ek olarak, KRN ekseni ile kavrama pedali merkezinin
yatay uzakligi (AK2) boyutlar1 da ergonomik kisitlara uygun degildir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. TRF traktore ait 6l¢iim verileri ve referans degerler

Olgiilen Degerler (mm) Referans Degerler (mm)
TRF Standart Ergonomik

Kisaltmalar TRF1 TRF2 Min Max Opt Max
AG1l 550* 520* 600 720 805 855
AK1 620 650 600 720 805 855
AFR1 640 640 600 720 805 855
AFL1 640 640 600 720 805 855
AG2 310x 355x 400 100£2-200+5 300
AK?2 240 315*x 75 300 100+2-200+5 300
AFR2 290 215 75 300 100+2-200+5 300
AFL2 220 265 75 300 100£2-200+5 300
AG3 440x 385 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AF3 310 250 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AK3 330 290 230-290 400-460  200+5-300 400+5
AG4 100 100 100 250
AF4 250 250 100 250
AK4 220 205 100 250
AG5 80 80 100
AF5 10 45 100
AK5 40 55 100
ED1 640* 600* 425 525 500 620
ED2 160* 170* 265-325 325-385 150-500 (-5)-1090
EV1 380 360 500 620
EV2 140 10 150-500 (-5)-1090
EH1 310 430 500 620
EH2 (-210)x 100 150-500 (-5)-1090
EK1 350 250 500 620
EK2 (-230)x 20 150-500 (-5)-1090
EG1 150 170 150-500 (-5)-1090
EG2 230 290 500 620
K1 340 340 260
K2 380* 380* 450
K3 7 7 5 15
K4 250* 250* 260 310
K5 300 300 300
K6 12 12 7,5 12
K7 20 20 10 50

*TS ISO 4253 standartina uygun olmayan veriler
x Ergonomik olmayan denetim elemanlart verileri
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Yiiriitiilen c¢alisma sonuglarina gore, se¢ilmis bahge traktorlerinin  denetim
elemanlarinin TS ISO 4253 standardina uygunlugu %36.84 ile %78.94 oranlar1 arasinda
degismistir. Bu denetim elemanlarinin 6nerilen ergonomik sinirlara uygunlugunun ise %75
ile %92,85 oranlar arasinda oldugu belirlenmistir. Koctiirk ve Avcioglu (2006), Tiirkiye
traktor parkinda yer alan tarla traktorlerinin ilgili standarda uygunlugunun arastirildigi
calismalarinda 10 tarla traktoriinliin denetim elemanlarmin standard: (TSE 3478, 1980)
%58 ile %92 arasindaki oranlarda karsiladigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar sonug
olarak, bu calismada oldugu gibi, secilen traktorlerin standartlara %100 oraninda
uymadiklarin1 vurgulamislardir. Arastirmacilar tarafindan sunulan bu sonuglara gore, tarla
traktorlerinin, bu ¢aligmada degerlendirilen bahge traktorlerine gore denetim elemanlari
yerlesim standardina daha yiiksek oranlarda uygun oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin
dikkate alinan standartlarin farkli kodlarda olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.
“TSE 3478, 1980 standardi giiniimiizde gegerli degil ve bu standardin yerini
giincellestirilmis “TS ISO 4253 standardi almistir. Ancak, giincel ve gecerli olan standart
ile gecerliligini yitirmis olan eski standart iceriklerinde boyut 6zellikleri bakimindan
herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Traktorlerde denetim elemani yerlesim
caligmalarinda her iki tip traktdr i¢in, ayni1 standart dikkate alinmaktadir. Bahge
traktorlerinde tarla traktorlerine gore onemli diizeyde hacim farkliligi bulunmasina karsin,
denetim elemanlart tipleri arasinda farklilik bulunmamaktadir. Bu denetim elemanlari, tarla
traktorlerine kiyasla daha kiigiik hacimlerde olan bahge traktorlerinde de ayni standart
boyut ve 6zelliklerine gore degerlendirilmektedir. Bu durum, bahge traktorlerinde denetim
elemani yerlesimlerinin daha diislik oranlarda standarda uygunlugunu agiklamaktadir.

Calismada elde edilen sonuglara gore, standarda uygunluk ile kullanim kolaylig1
arasinda  paralellik olmadigi  goriilmiistiir. Ornegin TRF2 traktdriinde denetim
elemanlarmin %92,59 oraninda ergonomik oldugu, ancak bu traktoriin ilgili standardi
%68,42 oraninda karsilamakta oldugu saptanmistir. TRA3 traktoriinde gaz pedalinin
standarda uygun olmasina ragmen, fren pedalinin altinda ve ¢ok yakin olmasi nedeniyle
ergonomik bir kullanima sahip olmadigi belirlenmistir. Velioglu ve ark. (2013) 9 farkh
tarla traktorii lizerinde yaptigt denetim elemani Olgiimlerinde, sadece bir traktdrde

standartlara uygunsuzluk oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, bu uygunsuzlugun ani
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reflekslerin gerektigi kosullarda gaz pedalindan ayag ¢ekip frene basmay1 da engellemekte
oldugu vurgulanmastir.

Ug nokta aski diizeni denetim elemanlari, traktdrde arkadaki ekipmani kontrolii i¢in
siklikla kullanilan denetim elemanidir. Bu denetim elemani TRA2, TRB1, TRD1, TRD2,
TRF1 traktorlerinde ergonomik bir kullanim sunmamaktadir. Fakat TRA1 model traktdrde
ergonomik sinirlart sayisal olarak karsilamadigi ifade edilse de, operatoriin kullanim
sirasinda ergonomik bir problem ile karsilasmadigi gézlemlenmistir. Velioglu ve ark.
(2013), ti¢ nokta aski diizeni denetim elemanlar1 6l¢limiinde, tarla tipi traktorlerde 6lgiimler
yapilmasina ragmen uygunsuzluk oldugunu saptamislardir.

El ile kontrol edilen denetim elemanlarinda 6zellikle ii¢ nokta aski diizeni ve kuyruk
mili kavrama kolu denetim elemanlar1 ergonomik problemlerin tespit edildigi denetim
elemanlaridir. Bu problemlerin en aza indirgenmesi i¢in kavrama kolu yerine elektronik bir
tus vasitasi ile kuyruk mili kavrama kolu kontrol edilebilir. U¢ nokta aski diizenegi
kontrolii i¢in ise kontrol kollari, koltugun hizasinda, elin optimum veya maksimum
ulasabilecegi noktadan uzakta konumlandirilmamalidir.

Olgiilen bahge traktdrlerinde standard: en yiiksek oranda karsilayan traktér TRC1
(%78.94), standartlart en az karsilayan traktor ise TREL (%36.84) olarak saptanmugtir.
Ergonomik kisitlar incelendiginde ise en ergonomik traktor TRF2 (%92.54), en az
ergonomik olan traktdr ise TRA2 (%75) olarak belirlenmistir. Modellerin ylizdeleri de
incelendiginde traktorlerin ergonomik uygunlugu, standartlara olan yiizdesel uygunluga
gore daha yiiksektir. Bu duruma gore traktor ireticilerin standartlara uyumdan c¢ok
ergonomik kullanima daha fazla 6nem verdikleri sdylenebilir.

Genel anlamda bahge traktorlerinin denetim elemanlarinin yerlesimindeki sikintilar,
tarla tipi traktorlerdeki standartlarin (TS ISO 4253) bahge tipi traktorlerde de karsilanmaya
caligitimasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle fren ve gaz pedallarinin konumu kiigiik
calisma alanindan kaynakli standartlar1 karsilayamamakta ve ergonomik kusurlara sebep
olmaktadir. Bu sikintinin ¢6ziimii olarak bahge traktorlerine uygun yeni standart veya ayak
denetim elemanlarinin yeniden tasarlanip daha ergonomik ve standartlar1 yakalayacak
bicimde yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu yerlesim kusurlari, 6zellikle birbirlerine
yakin konumlandirilan fren ve gaz pedallarinda yogunlagmaktadir.

Traktorlerde standartlagsmis olan sag ve sol fren uygulamasinin bahge traktorlerinde
tek bir fren pedali ile saglanabilmesi, saptanan sorunlar1 6nemli diizeyde azaltacaktir. Ayri
sag ve sol fren islevinin farkli diizenlemeler ile saglanabildigi bu tasarim ile bahge

traktorlerindeki kisitli alan daha efektif kullanilabilecektir.
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