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5. İŞ MAKİNESİ TASARIMINDA ETKİLİ OLAN FAKTÖRLER 
5.1. ARAYÜZ ERGONOMİSİ BAĞLAMINDA İŞLEVİN FORMA ETKİSİ 

 

Bu bölümde işlevin form üzerindeki etkisi arayüz ergonomisinin çatısı altında 

işlenecektir. Arayüz; tekrar hatırlayacak olursak birbirleri ile karşı karşıya kalan canlı ya 

da cansız iki varlığın birbirleri ile iletişim kurmalarını sağlayan bir köprü ve bir dildi. 

Arayüz ergonomisi ise bu köprünün ve iletişim aracının insanın zihinsel ve fiziksel 

yapısına uygun olup olmadığını inceleyen ergonomi disiplininin bir alt dalı idi.  

 

İş makinelerinin sahip oldukları işlevlerin ya da sahip olması gereken işlevlerin 

formlarının biçimlendirilmesi üzerindeki etkileri bir bütün olarak dış formundan 

başlanacaktır. Ardında kokpitlerinin biçim ve işlev ilişkileri arayüz ergonomisi 

bağıntısında incelenecektir. 

 

İlk olarak iş makinelerinin bir bütün olarak dış formları ile görsel arayüz açısında 

kullanıcıları, kullanılacakları ortamdaki diğer çalışanlarla ve daha uzakta bulunan diğer 

insanlarla nasıl bir iletişim ve etkileşim kurması gerektiği üzerinde duralım. 

 

İş makineleri de diğer nesneler gibi onunla iletişime geçecek olan sistemlerle ilk olarak 

görsel ilişki kurmaktadır. Çevremizdeki nesnelerle olan görsel ilişki olumlu ya da 

olumsuz duyguların uyandırılması konusunda ilk ilişkidir. Ürün biçim, renk, malzeme, 

yüzey nitelikleri,  v.b. görsel öğelerin birleşimi ile kullanıcı üzerine tesir etmektedir.42 

 

İş makineleri her şeyden önce kendilerinin ne işe yaradığını ve ne gibi özellikleri 

olduğunu biçim dilleri ile kendisine bakan insanlara anlatmalıdır. Ayrıca kendi işlevleri 

ile ilgisi olmayan alakasız biçimsel özellikleri ve ayrıntıları üzerinde taşımamalıdır. İş 

makineleri ağır ve yıpratıcı şartlar altında çalışacak olan araçlardır. Üzerinde hareket 

edecekleri zeminler genellikle engebeli ve pürüzlüdür. Ayrıca açık alanlarda çalışacakları 

için her türlü iklim ve mevsimsel durumlara açık bulunmaktadırlar. Ek olarak ta iş 

makineleri çok ağır yüklere maruz kalmaktadırlar. Tüm saydığımız nedenlerle iş 

makinelerini kullanacak olan ve satın alınmasına karar verecek olan insanlarla görsel 

arayüz aracılığı ile ilk temasa geçtiği anda strüktürünün biçimi itibarı ile kendisinin her 

türlü zor şartlara karşı son derece dayanıklı olduğunu anlatmalıdır. Çünkü iş 

makinelerinin işlevlerinden biriside çok dayanıklı olmaktır ve bu işlevini biçimine 

yansıtmak zorundadır.  
                                                                                                                

 
42 Erhan, İlhan; Endüstride Görsel Bildirişim, s: 2 
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İş makinelerinin bir diğer özelliği ise tehlikeli olmalarıdır. Kendisi ile görsel arayüz 

aracılığı ile temas kuracak kişilere kendisinin tehlikeli bir araç olduğunu biçim dili ile 

anlatmalıdır. Bu nedenle iş makinelerinin tasarımında tıpkı askeri araçlarda olduğu gibi 

onları şirin, sempatik ve zararsız gösterecek aşırı organik biçimlerden ve pembe, açık 

mavi gibi renklerden kaçınılmalıdır. 

 

İş Makinelerinin işlevlerinin biçimleri üzerinde ki etkileri irdelenirken pratik işlevlerinin 

yanında estetik işlevleri de unutulmamalıdır. Çünkü iş makineleri de diğer endüstri 

ürünleri gibi güzelliğe ihtiyaç duyar. Biçim işlev ilişkisinde biçimin işlevi takip etmesi 

gerektiğini savunan birçok kuramcı estetiğin ve güzelliğinde bir işlev olduğunu 

çoğunlukla göz ardı etmektedir.  

 

Oysaki her endüstri ürünü duyusal olarak fark edilebilir bir dış görünüşü belirtir. Bu dış 

görünüş dış kabuk, renk ve yüzey gibi biçim elemanları ile görsel karakterini edinir. 

Bütün endüstri ürünlerinin, buna göre, estetik bir fonksiyonelliği bulunur.43 

 

Estetik ve pratik işlevsellikle donanımlı ürünün kullanım olayında insanın algılama 

koşullarına uyması, diğer yandan aynı zamanda ürünün satışını arttırmak amacı ile 

dikkati ürüne yöneltmek ve satışını çekici hale getirmek gerekir.44 

 

Estetik işlevsellik doğrudan algılanabilir ve çoğu da ürünün satışını mümkün kılan bir 

etkendir. Ürünün böyle bir bilinçle yapılmış tasarımı, alıcının dikkatini harekete geçirir, 

ürünün satış şansını arttırarak üreticiye fayda sağlar.45 

 

Bu nedenle iş makinelerinin tasarımları gerçekleştirilirken onların güzel olmaları içinde 

gerekli çaba esirgenmemelidir. İş makinelerinin satın alınması karar verecek olan 

insanların aynı pratik işlevlere sahip onlarca iş makinesi seçeneği arasından kendilerine 

estetik açıdan daha güzel olanı seçecekleri unutulmamalıdır.  

 

 

 

 
 

 
43 Tunalı, İsmail;  Tasarım Felsefesine Giriş, s: 60 
44 Löbach, Bernd; İndustriel Design, S:62 
45 Löbach, Bernd; İndustriel Design, S:63 
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İş makinelerinin kokpitlerinin biçim işlev ilişkisine arayüz ergonomisi bağlamında 

bakacak olursak burada da oturma elemanı, göstergeler ve kontrol elemanları görsel ve 

işitsel arayüz ergonomisi altında incelenmeleri gerekir. 

 

 İş makinesi kokpitlerinin ana elemanlarından olan oturma birimlerinin işlevleri operatore 

maksimum konfor ve güvenlik sağlamaktır. Sağlamak zorunda oldukları bu konfor ve 

güvenlik özelliklerini de biçim dilleri ile muhataplarına anlatmalıdırlar. Örneğin oturma 

elemanında kullanılacak olan kolluklar, oturulan yerin yan taraflarının yükseltilmesi, 

döşemesinde kullanılacak olan sünger ve kumaşın yumuşak doku özelliklerine sahip 

olması, kabarcıklı emniyet kemeri gibi özellikler kullanıcıya oturma elemanı hakkında 

konforlu ve güvenli olduğu fikrini verecektir. 

 

İş Makinelerinin kokpitlerinin gösterge ve kontrol elemanlarının arayüz tasarımları da 

arayüz ergonomisi bağlamında oldukça önemlidir. Burada en önemli olan faktör birbirleri 

ile ilişkili olan gösterge ve kontrol elemanlarının bir arada ve net olarak algılanacak 

şekilde konumlandırılmaları gerektiğidir. Çünkü Gestalt kuramına göre birbirine yakın 

olan öğeler, birbirleri ile aynı büyüklükte veya aynı renkte olan öğeler birlikte 

algılanırlar. 

 

Aynı şekilde birbirlerinden farklı birimlerde işlevleri olan gösterge ve kontrol elemanları 

da mümkünse farklı yerlerde ve farklı büyüklük ve şekillerde konumlandırılmaları 

gerekmektedir. Örneğin aracın yağ, su, hararet ve sıcaklık göstergeleri birbirleri ile 

alakalı göstergeler oldukları için bu göstergeler bir arada algılanacak şekilde 

konumlandırılmaları daha uygun olacaktır. Ancak tabiî ki de bir arada algılanacak şekilde 

konumlandırılırken birbirleri ile karıştırılmasına sebebiyet verilmemelidir. 

 

Bu durum kontrol elemanları içinde geçerlidir. Aracı hareket ettirecek kontrol elemanları 

bir arada, iş kollarını hareket ettirecek kontroller bir arada konumlandırılmalıdır. Fakat 

acil siren düğmesi ya da park düğmesi gibi diğer kontrol elemanlara ile ilgisiz olan 

kontrol elemanları onlardan olduğunca farklı bir yere ayırt edici bir biçimlendirme ile 

kokpitin içinde konumlandırılmalıdır. 
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5.2. MEKANİK, MUKAVEMET VE AERODİNAMİK KURALLARININ İŞ   

       MAKİNELERİNİN ÜZERİNDE UYGULANMASI 

 

Tüm ulaşım araçlarında olduğu gibi iş makinelerinin tasarımında da mekanik, 

mukavemet statik, dinamik gibi temel fizik bilimlerinin yasalarının uygulanması iş 

makinelerinin işlevsel yetkinliği ve uzun ömürlü olması açısından önem taşımaktadır. 

Yukarıda sayılan temel fizik bilimlerinin iş makinelerinin üretim süreçlerinde 

uygulanacak olması iş makinelerinin tasarımlarını önemli ölçüde etkilemektedir. 

 

Bu nedenle endüstri tasarımı disiplini ile mühendislik bilimleri arasında hayati bir bağ 

bulunmaktadır. Endüstri Tasarımcısı ürün tasarımı yaparken biçimsel yetkinliğin yanı sıra 

mekanik işlevsellikte de yetkinliğe ulaşmak için mühendislerle tam bir işbirliği içinde 

çalışmaya ihtiyaç duyar.46 

 

İş makineleri üzerinde temel fizik bilimleri uygulamaları ve bunların iş makinelerinin 

tasarımı üzerindeki etkilerinden önce işlenecek temel fizik bilimlerinden bahsetmekte 

fayda görülmüştür. 

 

Mekanik; Kuvvetlerin maddeler ve hareketler üzerindeki etkisini inceleyen, maddelerin 

denge ve hareket nedenlerini ve de bunlarla ilgili kanunları inceleyen fiziğin alt 

bölümüdür. Günümüz itibarı ile mekanik üç ana birimde incelenmektedir. Bunlar; Yol, 

zaman, hız ve ivme arasındaki ilişkiyi inceleyen kinematik,  kuvvetle hareket arasındaki 

ilişkiyi inceleyen dinamik ve hareketsiz bir cisim üzerindeki kuvvetlerin etkisini 

inceleyen statiktir.   

 

Mekanik bilimi ilgilendiği maddelerin fizikse hallerine göre de üç kısma ayrılır. Bunlar, 

katı maddelerin mekaniğini inceleyen solidmekanik, Sıvıların mekaniğini inceleyen ve 

akışkanlar mekaniği olarak ta bilinen hidromekanik ve de gazların mekaniğini inceleyen 

AeroMekanik.  

 

Statik bir üst başlık olan mekanik gibi Solidstatik, hidrostatik ve aerostatik olarak üç 

kısma ayrılır. Dinamikte; soliddinamik, hidrodinamik ve aerodinamik olarak üç kısma 

ayrılmaktadır. 

 

 
 

46 Denel, Serim; İndustrial Design an Historical Perspective1981, s: 17     
 



 

Mukavemet ise yük etkisi altındaki cisimlerin gerilme ve şekil değiştirme durumlarının 

incelendiği uygulamalı mekaniğin bir alt dalıdır. Buradaki cisim sözcüğü ile çubuklar, 

plaklar, kabuklar, kolon ve miller ile bu elemanların birleştirilmesi yoluyla oluşan yapı ve 

makineler kastedilmektedir.  

 

Örneğin sürekli olarak üzerine beş ton yük binen bir kamyon şasisi bu yüke ne kadar 

dayanım gösterebilir ya da sürekli kaya ve taş parçalamada kullanılan bir excavator 

kepçesinin dişleri erozyona ne kadar dayanabilir gibi sorulara mukavemet bilimi yanıt 

aramaktadır. 

 

İş makinelerinin tasarımları mekanik bilimi ve alt dallarının yasaları uyarınca 

yapılmaktadır. Çünkü strüktürün akma, kopma ve yorulma gibi deformasyon sınırları 

kullanılan malzemelerin özellikleri kadar tasarıma da bağlıdır. Örneğin dikey kuvvete 

maruz kalacak strüktürlerde yanları boşaltılmış dikey eksende ortası doldurulmuş metal 

tasarımlar kullanılmaktadır. Eğer Strüktür yatay kuvvetlere maruz kalacak ise bu sefer de 

ön ve arka tarafı boşaltılmış yatay eksende ortası doldurulmuş tasarımlar kullanılmalıdır. 

Kullanılan bu metal blok tasarımları da iş makinesinin tasarımını etkilemektedir.47 

 
Şekil 5. 1. İş makinelerinin tasarımında kullanılacak olan metal bloklar maruz kalacakları kuvvetlerin 

yönlerine göre içlerinde malzeme boşaltılarak tasarlanmaktadırlar. 

 

Aynı şekilde bütün iş makinelerinin parçalarında en fazla yükün bindiği ve de en yüksek 

metal yorgunluğuna ulaşılan noktalarda kalınlaştırma yapılarak metal yorgunluğunun tüm 

yüzeylere eşit yansıması amaçlanır. Böylelikle parçanın bir tarafı sapasağlam kalırken 

başka bir yerinin metal yorgunluğundan çatlamasının önüne geçilmektedir. 
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Şekil 5. 2. Excavatorlerin bum kollarında en fazla yükün bindiği orta kısım kalınlaştırılarak metal 

yorgunluğunun tüm parçaya eşit şekilde dağılmasını sağlamak amaçlanmıştır. 

 

İş Makinelerinin tasarımında etkili olan mekaniğin alt kollarından birisi de 

aerodinamiktir. Aerodinamik hareket halindeki cisimlerin hava basıncına karşı 

davranışlarını incelemektedir.  

 

Katı cisimlerin fiziksel özellikleri ve biçimleri hem sıvı basıncı içinde hem de hem de 

hava basıncı içinde birbirinden farklı fakat aynı yönde davranış özellikleri 

göstermektedir. Örneğin, eğimsiz düz yüzeylere sahip bir kutu organik ve ucu yumurta 

şeklinde sivri olan bir cisme göre hem sıvının içinde hem de havada daha zor hareket 

etmektedir. Bir cismin ucunun yuvarlatılıp sivrileştirilmesi hem sıvıların içinde hem de 

hava basıncına karşı kuvvetini uygulamasını kolaylaştırmaktadır. Burada farklı olan 

durum her iki cisimde hava basıncına karşı sıvı basıncına kıyasla daha kolay karşı 

koyabilmektedir. Çünkü gazlar sıvılara göre çok daha az yoğundur.  

 

Eğer cismin önü de arkası da düz ise hava cismin ön duvarına çarpacak cismi 

yavaşlatacak ve cismin yüzeyine dokunmadan yukarı ve aşağı ivmelenerek hareket 

edecektir. Ayrıca hava akımı yüzeye ilk çarptığı andaki yapısını koruyamayacak cismin 

altında üstünde ve de arkasında hava boşlukları oluşacak buda türbülansa neneden 

olacaktır. Cismin önü yuvarlatılmış olsa bile arkasının küt olması türbülansı 

engelleyemeyecektir.48 

 

Bir cismin maksimum aerodinamik verimlilikte olabilmesi için uç kısmı yuvarlak arka 

kısmı ise sivri olmalıdır. Ön kısmının yuvarlatılmış olması ön yüzeye çarpan hava 

akımlarının yukarı ve aşağı hareketle ivmelenmeden cismin yüzeylerine temas ederek 

arka kısma geçmesini sağlar. Cismin arka kısmının sivri olması ise cisme çarpan hava 

akımlarının çarpmadan önceki düzenlerini geri kazanmalarını sağlar.  
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Şekil 5. 3. Ucu yuvarlatılmış ve arka kısmı sivri cisimler en yüksek aerodinamik verimliliği 

sağlamaktadır.  

 

Doğaya baktığımız zaman da sperm hücreleri gibi sıvının içerisinde hareket eden ve 

boylarına oranla çok yüksek hızlarda seyreden canlıların akışkanlar mekaniği içerisinde 

değerlendirdiğimizde yüksek bir dinamik verimliliğe ihtiyaçları olduğu görülür. Bu 

canlılarında en yüksek aerodinamik verimliliği sağlayan ucu yuvarlatılmış bir başlığa 

arka ucu sivriltilmiş bir kuyruğa sahip oldukları görülecektir. 

 
Şekil 5. 4. Sperm hücreleri de mekanik testlerde ispat edilen en aerodinamik yapı olan yuvarlatılmış 

baş ve sivri kuyruk yapısına sahiptir. 

 

Özellikle kamyon ve grader gibi diğerlerine göre görece daha hızlı hareket eden iş 

makinelerinde yakıt tasarrufu saplamak için bu araçlarında aerodinamik bir şekilde 

tasarlanması önem kazanmaktadır. Ancak şimdiye kadar ihmal edilen kamyonlardaki 

aerodinamik kamyon kasalarının üzerlerine genellikle sonradan yerleştirilen 

rüzgarlıklarla aşılmaya çalışılmıştır.  
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Şekil 5. 5. Kamyon ve grader gibi diğer iş makinelerine kıyasla daha süratli hareket eden iş 

makinelerinde aerodinamik özellikte olmak önem kazanmaktadır. 

 

İş makinelerinin aerodinamik özellikte olmasının hareket halinde iken rüzgar basıncına 

karşı koymaktan başka yararları da bulunmaktadır. Örneğin bulunduğu yerde sabit bir 

şekilde çalışırken şiddetli rüzgara maruz kalan bir iş makinesinin daha rijit bir şekilde 

konumunu koruyabilmesi onun aerodinamik yapısına bağlıdır. Bu bağlamda araçların 

sadece ön ve arka kısımlarının aerodinamik yapıda olmasının yeterli olmayacağı, alt ve 

üst kısımları ile yan kısımlarının ve de bu kısımların birleşim yerlerinin de aerodinamik 

özellik gösterecek şekilde tasarlanması gerektiği görülecektir. 

 

İş makinelerinin aerodinamik yapıda tasarlanmaları aynı zamanda araçların özellikle 

rüzgarlı ve yağışlı havalarda toza, çamura, yağmura ve kara karşı daha korunaklı olmasını 

sağlayacaktır. Ayrıca aerodinamik araçların kuytu ve köşe yerleri olmayacağından daha 

kolay temizlenmeleri de sağlanacaktır.   
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5.3.  FORMUN VE RENKLERİN SEÇİMİNDE DOĞADAN ESİNLENME  

 

İş makinelerinin tasarımında karşılaşılan zorluklarda ve çözülmesi gereken problemlerde 

tasarımcılar ve mühendisler ilk olarak benzer problemlerin doğada nasıl çözümlendiğine 

bakmaktadırlar. Buldukları işlevsel çözümlerde araçların dolaylı olarak dış formlarını ve 

kabuk tasarımlarını etkilemektedir. Örneğin helikopter çalışmaları ilk yapıldığı sıralarda 

yerden dikey olarak havalanmaya çalışan araçların en ufak bir esintiden etkilendiği ve 

denge problemi ile karşılaştığı görüldü. Bunun üzerine bilim adamları doğada dikey 

olarak havalanabilen yusufçuk (Dragonfly) böceğini incelediler ve böceğin kuyruğu 

sayesinde dengesini yitirmediğini anladılar. Ardından da tasarladıkları helikopterlerde 

kuyruk kullanarak denge problemini çözdüler.  Bu çözüm elbette helikopterin tasarımını 

oldukça etkiledi. 

 

 

 
 

Şekil 5. 6. Dikey olarak havalanması amaçlanan uçan araçlarda denge sorunu ile karşılaşan bilim 

adamları bu sorunu doğada dikey olarak havalanabilen bir böcek türü olan yusufçuk böceğini taklit 

ederek aşabilmişlerdir. 
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İş makinelerinin ve araçların tasarımında karşılaşılan problemlerin doğanın örneklenmesi 

ile çözümüne bir diğer örnek olarak ta böceklerin yürüme sistemlerinin incelenmesi ile 

çözümlenen iş makinelerini gösterebiliriz. Ormanlık olan ve engebeli zemine sahip 

alanlarda tekerli iş makinelerinin hareket kabiliyetinin çok kısıtlı olması bilim adamlarını 

böceklerin yürüme sistemlerini çözümleyerek yeni bir sistem geliştirmeye 

yönlendirmiştir. Bunun sonucunda “Timberjack” adı verilen bir harvester geliştirilmesi 

başarılmış ve “John Deere” isimli iş makinesi üreticisi tarafından üretilmiştir.49 Üretilen 

bu iş makinesinin aynı zamanda ayaklarının tasarımında da böceklerden esinlenilmiş ve 

tekerlere göre çim ve ıslak zeminlerde kaymaya karşı daha dirençli olması da 

sağlanmıştır. 

 

        
 

       
Şekil 5. 7. Engebeli orman arazilerinde hareket kabiliyeti sınırlı kalan makinelere alternatif olarak 

böceklerin yürüme biçimlerini taklit edebilen altı bacaklı yürüyen iş makineleri geliştirilmiştir. 
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İş makinelerinin tasarımında doğanın örneklenmesi sadece işlevsel çözümler ve biçimsel 

özelliklerin dışında renklendirme ve desenlendirmeyi de kapsamaktadır ya da 

kapsamalıdır.  

 

Doğa incelendiğinde görülmeye, fark edilmeye, dikkat çekmeye gereksinim duyan bitki 

ve hayvanların yaratıcı tarafından kırmızı, turuncu, sarı gibi renklerle veya bu renklerin 

ahenkli bileşimlerinden oluşan düzenli desenlerle bezendirilmiş olduğu görülecektir. 

Çiftleşme zamanlarında karşı cinslerini ikna etme durumunda olan böcekler, böcekleri 

yiyerek beslenen fakat hareket edemeyen bitkiler, düşmanlarını korkutmak isteyen 

böcekler ya da diğer böcekleri ikaz etmek durumunda olan arılar dikkat çekici sıcak 

renklerle ve desenlerle donatılmışlardır. 

 

Diğer taraftan gizlenmeye gereksinim duyan canlıların ise yine yaratıcı tarafından içinde 

bulundukları ve yaşadıkları çevrenin rengine ve daha az dikkat çeken mat ve mavi, yeşil, 

mor gibi soğuk renklere büründürülmüş oldukları görülecektir. 

 

 
 

Şekil 5. 8. Düşmanlarından korunmak için dikkat çekmeyen ve içinde bulunduğu ortamın rengine 

büründürülen yusufçuk böceği çiftleşme mevsimine ulaştığında dikkat çekici sıcak renklerle 

donatılmaktadır.  
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İş makinelerinde de içinde bulundukları ortam ve çalışma biçimleri itibarı ile sahip 

oldukları potansiyel tehlike nedeni dikkat çekici, fark edilebilir ve uyarıcı özellikte 

olmaları gerekmektedir. Bu nedenle hızlı fark edilmeleri ve muhataplarını biçim dilleri ile 

uyarmaları gereken tehlikeli iş makineleri genellikle sarı, turuncu ve kırmızı gibi sıcak ve 

dikkat çekici renklerle renklendirilmektedirler ve renklendirilmelilerdir. 

 

Ancak askeri amaçlı kullanılan iş makineleri gibi hızlı fark edilmeleri istenmeyen ve 

gizlenmeye gereksinim duyan iş makineleri de tıpkı doğadaki örneklerinde olduğu gibi 

içinde bulundukları ortamla uyumlu ve dikkat çekmeyen soğuk renkler kullanmaktadırlar.  

 

 

 
 
Şekil 5. 9. Tıpkı doğadaki örneklerinde olduğu gibi dikkat çekmesi ve uyarması amaçlanan iş 

makinelerinde sıcak ve dikkat çekici renkler kullanılırken, gizlenmesi ve dikkat çekmemesi amaçlanan 

iş makinelerinde soğuk ve mat renkler tercih edilmektedir. 
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5.4. İŞ MAKİNELERİNİN KULLANILACAĞI ORTAM VE İKLİM 

KOŞULLARNIN FORM ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ  

 

İş makineleri de diğer endüstri ürünleri gibi tek başlarına, çevreden soyutlanmış bir 

şekilde düşünülemez. Aksine insanların yaptıkları tüm eşyalar ve binalar hem 

insanlarla, hem çevre ile hem de birbirleri ile sınırsız bir alaka içerisindedirler.50 Bu 

duruma göre de iş makineleri tasarlanırken nasıl bir çevre içerisinde kullanılacakları 

göz önünde bulundurulmalıdır. İş makinelerinin kullanılacakları ortamların kapalı 

veya açık olması, eğer açık ortamlarda kullanılacaklarsa da ortamın iklim ve mevsim 

koşulları ile diğer çevre koşulları iş makinelerine yeni işlevler yüklemekte veya 

mevcut işlevlerini değiştirmektedir. Ortam koşullarının iş makinelerinin işlevlerini 

etkilemesi de biçimlerine yansımakta ve ortam koşulları iş makinelerinin biçimlerini 

de etkilemiş olmaktadır. İklim ve çevre koşullarının iş makinelerinin biçim ve 

işlevlerini etkilemeleri başlıca iki şekilde gerçekleşmektedir. Bunlar havanın sıcak ya 

da soğuk olması ve zeminin kaygan, pürüzlü ya da engebeli olmasıdır. Havanın sıcak 

ya da soğuk olması iş makinelerinin sürücü odalarının biçim ve işlevini 

etkilemektedir. Zeminin kaygan, pürüzlü ya da engebeli olması gibi durumlar ise 

daha çok iş makinelerinin yürüyen takımlarının biçim ve işlevlerini etkilemektedir. 

Havanın sıcak ya da soğuk olması iş makinelerinin en çok sürücü odalarının biçim ve 

işlevlerini etkilemektedir. İş makinesinin kullanılacağı ortam çok soğuk ya da çok 

sıcaksa sürücü odası dışarıdaki havayı içeri geçirmeyecek şekilde tasarlanmalıdır. 

(Çok sıcak iklimlerde kullanılacak iş makineleri artık klima kullandıkları için) Ancak 

kapalı alanlarda ya da ılıman iklimlerde ve mevsim koşullarında kullanılacak iş 

makinelerinin sürücü odaları cam ve strüktür çeperlerle çevrilmemektedir. 

                              
Şekil 5. 10. Kapalı mekanlarda ya da yağışsız ılık çevre koşullarında kullanılacak olan iş 

makinelerinde sürücü odalarının etrafı kapatılmamaktadır. 
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Ancak rüzgârlı, yağışlı, soğuk ya da çok sıcak iklim koşullarında kullanılacak olan iş 

makinesi kokpitlerinin dış etkenlere karşı çok iyi yalıtılması gerekmektedir. Çünkü çok 

iyi yalıtılmayan sürücü odaları rüzgârlı havalarda kum ve tozlara karşı, yağışlı havalarda 

kar ve yağmura karşı açık hale geleceklerdir. Bu durum hem iş makinesinin kontrol ve 

göstergelerinin deformasyona uğramasına neden olacak hem de operatörün sürüş konfor 

ve güvenliğini olumsuz etkileyecektir. Ayrıca iyi yalıtılmayan sürücü odalarının sıcak ve 

soğuğa karşıda açık olmaları da operatörün çalışma şartlarını olumsuz etkileyeceği ve 

kaloriferle ısıtılan ya da klima ile soğutulan sürücü odalarının ideal hava sıcaklıklarını 

korumak için daha fazla yakıt tüketecekleri değerlendirilmiştir. 

 

Yağışlı ve soğuk hava koşullarında kullanılacak iş makinelerinin sürücü odalarının 

yalıtım gereksinimi biçim ve strüktürlerini de etkilemektedir. Bu iş makinelerinin sürücü 

odalarının dört tarafı ve tavanları çelik strüktürle çevrilmektedir. Ayrıca cam ve strüktür 

bağlantı noktaları ısı yalıtımı için kauçuk ve mantar süngeri ile çevrelenmektedir.  

 

 
 
Şekil 5. 11. Rüzgarlı, yağışlı ya da soğuk iklim koşullarında kullanılacak olan iş makinelerinin sürücü 

odalarının toza, kuma, kara ve yağmura karşı iyi yalıtılması gerekmektedir. 
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Sıcak ve soğuk hava kadar yoğun ışık yansımaları da iş makinesi operatörlerinin çalışma 

konforunu, görüş mesafelerini ve iş güvenliklerini olumsuz etkilemektedir. Bunun için 

çok güneşli ve tuz madenleri ya da karlı zemin gibi gün ışığını yoğun yansıtan ortamlarda 

kullanılacak olan iş makinelerinde karartılmış cam kullanılmaktadır. Bazen istenildiği 

zaman indirilip kaldırılabilen rulolu karartma filtreleri kullanılmaktadır. 

          
Şekil 5. 12. Güneşli ve gün ışığını yansıtan zemine sahip çevre şartlarında çalışacak olan iş 

makinelerinde ya karartılmış cam kullanılmakta ya da rulolu karartma filtreleri kullanılmaktadır. 

 

Çevre ve iklim koşullarının iş makinelerinin biçim ve işlevleri üzerine sürücü odalarından 

sonraki en etkili oldukları ikinci birim ise iş makinelerinin yürüyüş takımlarıdır. İş 

makinesinin yürüyüş takımlarının paletlimi yoksa tekerlimi olacakları, paletlerinin ve 

tekerleklerinin yüzey genişlikleri ile yüzeyleri üzerindeki girinti-çıkıntıların derinlik ve 

diğer özellikleri iş makinesinin kullanılacağı zeminin kayganlık, engebelilik, sertlik gibi 

özelliklerine bağlıdır. Eğer iş makinesi kaygan zeminde kullanılacaksa ince palet yerine 

kalın palet, ince tekerler yerine de daha kalın tekerler kullanılarak sürtünme katsayısı 

arttırılarak iş makinesi kaymaya karşı daha dirençli hale getirilebilmektedir. Bazen de 

kaygan zeminde kullanılacak iş makinelerine tekli teker yerine çiftli tekerler takılmak 

sureti ile kaymaya karşı daha dirençli hale getirilmektedirler. 

   
 
Şekil 5. 13. Kaygan olmayan zeminde kullanılacak iş makinelerinde tekli tekerler kullanılırken kaygan 

zeminlerde kullanılacak iş makinelerinde çiftli teker kullanılmaktadır. 
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5.5. İNSAN-MAKİNE İLİŞKİSİNDE ANTROPOMETRİK ÖLÇÜLERİN İŞ  

       MAKİNELERİ ÜZERİNDE UYGULANMASI 

 

İş makinelerinin tasarımına etki eden faktörlerden biriside insan faktörüdür. Özellikle 

sürücü odaları ve kontroller ile göstergeler gibi kokpit donanımları insanların 

Antropometrik yapılarına uygun bir şekilde tasarlanmak zorundadır. Bu nedenle iş 

makinelerinin boyutları ne kadar büyürse büyüsün sürücü odalarının büyüklükleri sabit 

kalmaktadır. 

 

Ancak iş makinelerini farklı ırklardan ve farklı boy ile kiloya sahip insanlar tarafından 

kullanılacakları için özellikle oturma elemanının yerden yüksekliği sırtlığının pozisyonu 

ve kontrol- gösterge elemanlarına olan uzaklığı ölçeklendirilebilir şekilde 

tasarlanmaktadır. Bu ölçeklendirilebilir tasarım yapılırken insanın değişik boy ve kilolara 

göre kol ve bacaklarının maksimum ulaşma noktaları ile uygulayabilecekleri maksimum-

minimum kuvvetler baz alınmaktadır.  

 

İş makinesi sürücü odasının insanın durağan anındaki beden ölçülerine göre 

düzenlenmesi statik Antropometrik veriler altında, hareket anındaki beden ölçülerine göre 

düzenlenmesi ise kinetik Antropometrik veriler altında gerçekleştirilmektedir.  Ayrıca 

kullanılacak olan kontrol elemanlarının kalınlıkları, tutulma ve kavrama şekilleri de 

Antropometrik veriler içersinde değerlendirilmektedir. 

 

     
Şekil 5. 14. İş makinelerinin sürücü odaları tasarlanırken insanların maksimum ulaşma noktaları, 

uygulayabilecekleri maksimum kuvvetler ve kontrol elemanlarının tutulma ve kavranma biçimleri 

temel alınmaktadır. 
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İş makinelerinin tasarımında Antropometrik tasarımın gerçekleştirilebilmesi için bütün 

ürün ve araç tasarımlarında olduğu gibi biyomekanikle ilintili olarak insan-makine düzeyi 

ile psikolojik düzey Antropometrik çalışma yapılmaktadır.  

 

İnsan-makine düzeyinde insanın güç sınırlarını ve hareket kabiliyetini makine ile 

uzlaştırabilmek amaçlanmaktadır. Yani iş makinesinde özellikle sürücü odasındaki 

kontrol elemanlarının çalıştırılma, hareket ettirilme biçimlerinin insanın güç ve hareket 

şartlarını aşmaması hedeflenmektedir. 

 

Antropometrik tasarımın psikolojik düzeyinde ise bir tasarım yapılırken tasarım 

sonuçlarının insanın akıl-ruh sağlığının gözetilmesi ve insanın çalışma sürecinde 

psikolojik konforunun da sağlanması amaçlanmaktadır. Örneğin, iş makinesinin 

kokpitinin insanı aşırı derece de uyaran parlak kırmızı renkle donatılması, basık ve 

boğuk, çok dar şekilde tasarlanması ya da gösterge ve kontrollerin insan aklını 

karıştıracak kadar düzensiz ve küçük şekilde tasarlanması psikolojik düzeyde 

Antropometrik tasarım yaklaşımını başarısız kılacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6. SONUÇ 

 

6.1. YAKIN GELECEKTEKİ İŞ MAKİNELERİNİN GELİŞİMLERİ HAKKINDA 

ÖNGÖRÜLER VE KONSEPT TASARIMLAR ÜZERİNDEN ÖNERİLER 

 
Son yıllarda iş makineleri ile ilgili olarak hem görsel tasarım hem de mühendislik 

boyutlarında önemli çalışmalar yapılmıştır. Bu yapılan çalışmalar sonucunda iş 

makinelerinde estetik ve işlevsel açıdan kayda değer vizyonlar ve bakış açıları sunan 

başarılar, gelişmeler elde edilmiştir. 

 

 Üzerinde çalışılmakta olan bu önemli gelişmelerden birisi de Volvo firmasının 

bünyesinde çalışan mühendisler tarafından 2005 yılından beri geliştirilmekte olan bir 

birinden bağımsız olarak dikey eksen etrafında 360 derece dönebilen bir süspansiyona 

sahip teker sistemidir.  

 

Geliştirilmekte olan bu yöntemi kullanan araç, engebeli arazide çukurlar ve tümseklerle 

karşılaştığında tekerlerinin bir birinden bağımsız olarak dikey eksende dönerek hareket 

edebilmeleri, değişik yüksekliklere uyum sağlayabilmeleri,  böylece engebeli arazilerde 

iş makinelerinin dengelerini ve eğimlerini büyük ölçüde koruyarak ilerleyebilmeleri 

amaçlanmaktadır.51 

 

  

  
 
Şekil 6. 1. Bağımsız dikey eksen etrafında dönebilen süspansiyon sistemi engebeli arazilere uyumu 

sağlar. 
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Bu sistem hem araç operatörünün çalışma güvenliğini,  konforunu, iş verimliliğini 

arttırmakta hem de aracın içerisinde veya kasasında bulunan malzemelerle talaşların 

dökülmesini önlemektedir. Ayrıca birbirinden bağımsız olarak dikey eksende 360 derece 

hareket edebilen tekerlek sistemlerinin aracın engebeli arazilerdeki hareket ve iş 

yapabilme kabiliyetini arttıracağı öngörülmektedir.  

 
Şekil 6. 2. Dikey  Eksenli  Süspansiyon  sistemi  çeşitli iş makinelerine uygulanabilmektedir. 

 

Volvo mühendislerinin ve tasarımcılarının üzerinde çalıştığı bir diğer konu ise özellikle 

devasa boyuttaki iş makinelerini kullanacak olan operatörlerin araçların kokpitine 

girmelerini kolaylaştıracak bir çözüme ulaşmaktır. Bu amaçla yapılan çalışmalardan ilki 

kokpitin arka kısmı merdiven olabilen önündeki kaportanın dışa doğru açılarak 

zemindeki operatöre kokpitin içine kolaca girmesini sağlamasıdır.  

 

        

        

        
Şekil 6. 3. Araca binmeyi kolaylaştırmak için kokpitin ön kısmı açılarak merdiven olmaktadır. 
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Sürücülerin kokpite kolay girebilmelerini sağlamak amacıyla yapılan bir diğer çalışmaya 

göre ise kokpitin kendisi gövdeye gömülü olan yuvasından çıkarak zemine inmekte ve 

operatör içine girdikten sonrada yukarıya doğru kalkarak yuvasına oturmaktadır. 

 

             

             
 
Şekil 6. 4. Operatörün iş makinesine binmesini kolaylaştırmak için kokpit zemine inmektedir.          

 

İş makinelerinin kullanıcılar için konforunu ve güvenliğini arttırmak amacı ile yapılan 

tasarım ve mühendislik çalışmalarının yanı sıra, aracın hareket kabiliyetini arttırmak için 

de çeşitli araştırmalar ve deneyler yapıl Bu çalışmalardan biriside ön tekerlerle

rka tekerler arasında sanki her biri farklı araçlara aitmişçesine tıpkı traktör ve römorku 

an 

i teker birbirlerinin tam tersi yönde dönerek birbirlerine göre dikliklerini koruyarak 

                                                

maktadır.  

a

gibi birbirleri ile farklı açı oluşturarak araca yön vermeleridir. Bunun için önde bulun

ik

eşzamanlı bir şekilde yönlerini değiştirirler. Arka tekerlerde yön değiştiren ön tekerleri 

takip eder ve böylece araç ilerledikçe dönme eylemi gerçekleştirilmiş olur. Bu yöntemin 

avantajı araç hızlı ve keskin bir şekilde dönerken dönme yönünün tam tersi istikamete 

doğru aracın dengesinin bozulmasına ve devrilmesine engel olmasıdır.52 Çünkü iş 

makinesinin sağ tarafa doğru döndüğü farz edilirse sol arka teker ile sol ön teker 

arasındaki mesafe sağ arka teker ile sağ ön teker arasındaki mesafe den daha fazla 

olacaktır bu da aracın sola doğru meyletmesini ve devrilmesini engelleyecektir. Ancak bu 

yöntemle aracın kendi ekseni etrafında dönerek ne kadar büyüklükte bir çember 

çizebileceği düşünüldüğünde bu yöntemin dar alanlarda manevra yapabilmek için 

oldukça yetersiz kalacağı anlaşılmaktadır.  

              

 
52 http//:www.volvo/futuremachines.com 
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etrafında dönmesi ile gerçekleştirilen klasik 

reketi gerçekleştirilir ya da aynı anda iki yöntem birlikte kullanılabilir.   

Bunun yerine klasik tekerlerin her birinin eş zamanlı olarak kendi eksenleri etrafında 

dönme hareketi ile farklı açılı dönme yöntemi bir arada kullanılabilir. İş makinesinin hızlı 

ve keskin bir şekilde dönmesi gereken yerlerde tekerler farklı açı oluşturacak şekilde 

dönerler. Dar alanlarda ise öncelik hız yada güvenlik değil de manevra kabiliyeti olduğu 

için ya sadece tekerlerin kendi eksenleri 

dönme ha

     

 

 
Şekil 6. 5. Bu tekniğin iş makinelerinin dönemeçlerde devrilme ya da savrulma riskini azaltmasına 

karşın sadece geniş çalışma alanlarında hareket kabiliyetlerini arttıracağı,   dar alanlarda ise 

kısıtlayacağı değerlendirilmiştir. 

 

İş makinesi operatörlerinin en çok karşılaştıkları sorunlardan birisi de gece, gündüz ve 

değişik iklim koşullarına göre değişen farklı ışık koşullarına adapte olamamalarıdır. Bu 

lı camların kullanılması düşünülmüştür. Bu camlar % 0,1 

ranında gümüş iyonları barındıran özel bir malzemeden üretilmektedirler ve ultraviyole 

problemi çözmek için polaroid gözlük camlarından esinlenerek kokpit içerisinde 

mevsimsel koşullara ve gün içinde değişen ışık şiddetlerine uyum sağlayabilecek 

özellikteki fotokromik alaşım

o

ışıklara maruz kaldıklarında içerisindeki gümüş iyonları kimyasal reaksiyona uğrayarak 

ve parçalanarak kararır. Ultraviyole ışık ortadan kalktığında ise gümüş iyonları tekrar bir 

araya gelerek tam saydamlaşırlar.53 Ayrıca bu camlar ultraviyole olmayan ışıklara karşı 

tepkisiz olduğu için iş makinesindeki ya da çalışma çevresindeki aydınlatmadan 

etkilenmemektedirler. Bu fikir ile operatöre aracı kullanırken daha fazla konfor ve iş 

güvenliği sağlamak amaçlanmaktadır. 
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Şekil 6. 6. İş Makinelerinde fotokromik camların kullanılması ışık ve sıcaklık değişiminden 

kaynaklanan görme sorunlarını azaltmakta, iş güvenliğini ve konforunu arttırmaktadır.            

 

Bilindiği üzere iş makinelerinin hareket edecekleri yerler çalışma alanlarına ulaşmak içi

ullanacakları yollar ve çalışma alanlarındaki engebeli arazi olmak üzere iki kısımdan 

rken yol 

olması 

erekmektedir. Diğer yandan iş yapacakları engebeli arazide ise tümseklerden ve 

n 

k

oluşmaktadır. İş makineleri normal yollarda görece yüksek hızlarda gide

tutuşlarının sağlam olabilmesi için yola mümkün olabildiği ölçüde yakın 

g

çukurlardan kaynaklanan çarpmalardan ve yere sürtünmeden uzak durabilmek için ise 

yerden yüksekte durmak zorundadırlar. 

 

 
 

Şekil 6. 7. Bu amaca yönelik yapılan çalışmalar sonucunda araçların normal yollarda ilerlerken araç 

gövde tabanının yere yaklaştırılabileceği engebeli arazide ise araç tabanının yere olan yüksekliğinin 

arttırılabileceği çalışma ortamına göre ölçeklendirilebilir iş makinesi tasarımı için bir çalışma 

yapılmıştır.                                       
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ı olması ile açık olması arasında aracın ağırlık noktası 

ğlamında 1 metreyi bulan bir fark ortaya çıkmaktadır. Bu durumda araç öne veya 

İş makinelerinin hareket kabiliyetini arttırmaya ve kullanıcının konforunu sağlamaya 

yönelik çalışma ve araştırmalar içerisinde aracın ağırlık noktasını sabit tutmayı ve 

dengelemeyi amaçlayan fikirlerde bulunmaktadır. Özellikle uzun ve ağır kolları olan 

ın kapalexcavatörler de kollar

ba

arkaya doğru kaykılmaktadır. Bu kaykılma ise hem aracın hareket kabiliyetini 

kısıtlamakta hem de operatörün çalışma güvenliğini ve konforunu olumsuz 

etkilemektedir. Bu olumsuzluğu engellemek için aracın arkasına kollarla bağlantılı olarak 

ileri-geri otomatik olarak hareket edebilen ağırlıklar yerleştirilmesi düşünülmüştür. Bu 

sistemlerde elle hareket ettirildiği durumda hem operatöre fazladan yük bindireceği ve 

dikkatini dağıtacağı hem de operatörün dengeleyici parçaya tam olarak iş makinesinin 

dengesini sağlayacak pozisyonu bulduramayacağı düşünüldüğünde manual sistemin 

verimsiz olduğu anlaşılacaktır. Bunun yerine aracın sürekli değişen ağırlık noktasını 

hesaplayarak merkezi işlem birimine gönderen sensörler sayesinde dengeleyici parçanın 

kendiliğinden hareket etmesi hem iş makinesi için hem de operatör için en iyi verimliliği 

sağlayacaktır. 

 

 

 
Şekil 6. 8. Excavatorün  arkasına   yerleştirilen   ve  otomatik  olarak  hareket eden  ağırlıklar iş 

makinesinin  ağırlık merkezini dengede tutmayı amaçlamaktadır. 
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İş makinelerinin evriminde düşünülen uç çalışmalardan birisi de uzaktan kumanda ile 

çalışan araçların geliştirilmesidir. Bu çalışmalarla kullanıcıların iş güvenliğini ve 

verimliliğini arttırmak amaçlanmaktadır. Hali hazırda oyuncak iş makinelerinin uzaktan 

kumanda ile etkili bir şekilde iş yapabilmeleri sağlanmış ve bunun gerçek iş makinelerine 

uyarlanması çalışmalarına da başlanmıştır. 

kinelerinin  iş  güvenliğini   ve  konforunu     

                   arttıracağı değerlendirilmektedir. 

                      

Bu amaca yönelik Endüstriyel tasarım çalışmaları da ilk örneklerini vermiştir. Bu 

araçların önlerine ve arkalarına birden fazla hareket edebilen kameralar yerleştirilmesi ve 

makinistlerin değişik açıları gösteren monitörler ve özel olarak geliştirilmiş joysticklerle 

araçtan ve çalışma alanından uzakta bulunan bir kokpitin içinden araçları sevk ve idare 

etmeleri düşünülmüştür. Araçların uzaktan idare edilmesinin makinistleri engebeli 

arazinin ve iklim koşullarının olumsuz etkisinden uzak tutacağı değerlendirilmiştir. 

ekil 6. 10. Uzaktan kumanda edilecek şekilde tasarlanan iş makinelerine bir diğer örnek olarak da bu 

yıkım robotu gösterilebilir. İnşaat çalışmalarındaki yıkım işlerinin tehlikeli ve zor olduğu düşünülürse 

bu işlerin uzaktan komuta edilerek hareket ettirilecek robotlara yaptırılması doğru bir yaklaşım olarak 

değerlendirilmektedir.    

 

 Şekil 6. 9. Uzaktan  kumanda  ile   çakışan   iş  ma

 

 

Ş
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ımanın düşeceği bir noktaya gelmektedirler. Bu 

 bilim adamlarını değişik alternatifler aramaya itmiştir. Doğadan esinlenen bilim 

İş makinelerinin gelişimindeki son halkalardan biriside tekerlek ve paletlere alternatif 

olabilecek yürüyen sistemler geliştirmek olmuştur. Çünkü karlı, buzlu, çamurlu veya aşırı 

engebeli zeminlerde tekerler ve paletler hangi malzeme ile yapılırsa yapılsın, neyle 

ırsa kaplansın kesinlikle randkaplan

durum

adamları bu amaçla yaptıkları çalışmalarda böceklerin yürüme sistemlerini taklit ederek 

başarılı sonuçlar elde etmişleridir. Böceklerin yürüme sistemlerini inceleyen bilim 

adamları böceklerin yürüme biçimlerinin çalışma esnasında değişmediğini, bütün 

koşullarda hep aynı stille yürüdüklerini gözlemlemişlerdir. Bu durum da bilim adamlarını 

ve araştırmacıları böceklerin ayaklarının hepsini ayrı ayrı düşünerek değil içgüdüsel 

olarak refleksle hareket ettirdikleri sonucuna ulaştırmıştır. Bunun sonucunda da bilim 

adamları çok ayaklı robotlar için böcek ayak hareketlerinden yaralanarak bir program 

yazmışlar ve robotun buna göre yürümesini sağlamışlardır. Bu yöntemin şimdiki hali ile 

iş makinelerinin hareket hızını düşüreceği, kullanılmalarını zorlaştıracağı ve iş 

makinelerinde çalışma ve hareket esnasında sarsıntılara neden olacağı düşünülmektedir. 

 

 
 

Şekil 6. 11. Bilim adamları  tekerlek  ve  paletlere  alternatif  olabilecek  yürüyen  sistemler  üzerinde 

deneysel çalışmalar yürütmekte ve önemli sonuçlar elde etmektedirler. 
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 makinelerinin tasarımında öngörülen en uç çalışmalardan biriside giyilebilen veya 

 

sanın fizyolojik kas gücü 

nırlarını mekatronik sistemler yardımı ile şimdiki olduğundan çok daha ileri noktaya 

İş

insan vücudu ile tam bütünleşebilen iş makinelerinin tasarlanmasıdır. Bu iş makinelerinin

tasarımı henüz gündeme gelmemiş iken bilim adamları in

sı

taşımayı amaçlamışlar ve bu hedefe yönelik çok başarılı çalışmalar gerçekleştirmişlerdir. 

Bu sistemlerin içerisinde insan kas hareketlerini ve bu kaslardaki kasılmalarla gerilmeleri 

hisseden özel sensörler bulunmaktadır.  Bu sensörler aracılığı ile mekatronik sistem 

insanın belli kaslarında kendi sınırlarının sonuna geldiğini anlamakta ve bu aşamada 

devreye girerek insanın kas gücü sınırlarını çok daha öteye taşıyabilmektedir. 

     
 
Şekil 6. 12. Bilim adamları insan kas sistemini destekleyerek kas gücü sınırlarını daha uzak noktalara 

taşıyan ve aynı zaman da giyilebiln sistemler üzerinde çalışmaktadır. 

 

u çalışmalarla birlikte giyilebilen taşıt sistemleri üzerinde de çalışılmaktadır. Bu 

çları ile çalışan sistemlerin 

rdından direk insanın sinir sistemine bağlanarak beynini okuyan ve beyinden gelen 

B

sistemler “gateway”  gibi endüstriyel olarak üretilen ilk ata tip örneklerini vermeye 

başlamışlardır.   Şu anda bilim adamları çeşitli kontrol ara

a

komutları harekete çevirebilecek sistemler üzerinde çalışmaktadırlar. 

           
 

Şekil 6. 13. Bilim adamları giyilebilen taşıtlar üzerinde çalışmalarını sürdürmektedirler.         
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Yüksek lisans proje dersinde hazırladığımız excavatör tasarımına başlamadan önce 

yaptığımız literatür taramasında ve operatörlerle yapılan görüşmelerde çeşitli sorunlar 

tespit edildi. Ayrıca yapılması mümkün olan ve kolaylaştırıcı, artı değer katabilecek 

fikirler üzerinde çalışıldı. Bu çalışmalar sonucunda maşrapa ve faraş ikilisinden yola 

çıkarak excavatörlerinde iki kollu olabileceği ve bu iki kola birbirleri ile ilintili iki farklı 

fonksiyon yüklenebileceği düşünüldü. Bu düşüncenin gelişmesinde doğada elleri ile en 

verimli bir şekilde iş yapan canlı olan insanlarında iki kol olması etkili oldu.  

lışmaya 

aşlamadan önce delici bir iş makinesi gelerek ilk önce kaya tabakalarını parçalar ve 

rdından excavatör gelerek parçalanan kayaları kaldırmaya başlar. Bizim düşündüğümüz 

larının 

 

Excavatörler sert zeminli kaya tabakalarından oluşan bir çalışma alanında ça

b

a

tasarımda delme, parçalama işlemleri ile kaldırma işlemlerini aynı iş makinesinin iki 

farklı kolu gerçekleştirmektedir. Kollardan birisi kayaları parçalamakta ve diğer kol 

parçalanan molozları kaldırmaktadır. Özellikle yol yapım çalışmalarında bu fikrin zaman 

ve paradan tasarruf kazandıracağı değerlendirilmiştir.  

 

 
 
Şekil 6. 14. Yüksek lisans projesinde hem kazma işlemini hem de delerek parçalama işlemini 

yapabilen bir excavator tasarımı amaçlandı. 
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Bu iş makinesini tasarlarken iş makinesinin biçimsel ve estetik açıdan da yapacağı işe 

uygun olması için çeşitli etütler yapıldı, biçiminin iş makinesinin görevini ve özelliklerini 

yansıtması amaçlandı.  

 

Doğa içerisinden de çalışma ve iş üretme ile özdeşleşen canlılar olan karıncaların, arıların 

formlarından ve renklerinden esinlenildi. Böylece iş makinesinin biçim dili ile çalışma ve 

iş üretme işlevleri görsel bildirişim yolu ile iletilmesi amaçlandı. 

 

Ayrıca karınca ve arılardan yapılan analoji ile tasarlanan iş makinesi doğada açık 

alanlarda çalışacağı için biçimsel özellikleri ile doğayla bütünleşmesi ve çevreyle uyum 

içinde olması amaçlandı. 

 

Yapılan araştırmalarda tabiattaki tehlikeli olan ve dikkat çekmesi gereken canlıların koyu 

sarı, turuncu, kırmızı gibi sıcak renkler ile siyah renkli desenlere sahip olduğu gözlendi. 

Tasarlanan iş makinesi de tehlikeli olduğu ve dikkat çekmesi gerektiği için sıcak renkler 

ve siyah desenler kullanıldı. 

 

 

 
      
Şekil 6. 15. Excavator tasarlanırken tabiatta çalışma ve iş üretme özellikleri ile ön plana çıkan arı ve 

arıncanın biçim ve renklerinden esinlenildi.                                   k
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u projede tasarımımız için düşündüğümüz yeniliklerden biriside iş makinelerinin 

kollarının çalışması anında kaymasını engellemek için takoz koymak yerine alternatif 

olarak yürüyen takımlarını karşılıklı çapraz olarak döndürmekti. Böylelikle iş 

makinesinin yere basan yürüyen takımlarının uçtan uca kapladığı alanı arttırarak 

sallanmaya karşı daha dirençli olmasını sağlamak ve denge kabiliyetini arttırmak 

amaçlandı.  

 

Ayrıca fazladan malzeme kullanımının önüne geçilmesi de amaçlandı. İş Makinelerinin 

yanlarında taşıdıkları büyük takozlar çelik gibi çok yoğun bir maddeden yapıldıkları için 

iş makinesinin ağırlığını oldukça arttırmakta böylelikle de hem iş makinesinin hareket 

kabiliyetine kısıtlamakta hem de yakıt tüketimini arttırmakta idiler.  

 

ş makinelerinin yanlarında taşıdıkları büyük takozlar iş makinelerinin 

 

B

Üstelik i

görünümlerini oldukça olumsuz yönde etkilemekteydiler. 

 
 
Şekil 6. 16. İş makinelerinin yanlarında taşıdıkları büyük takozlar yerine yürüyen takımlarını çapraz 

önde çevirerek takozların görevlerini üstlenmeleri amaçlandı. 

 

 

y
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Günümüzde kullanılan iş makineleri değişik eksenlerdeki çalışmalar için bitin gövdeyi 

döndürmektedirler. Bu durum daha fazla yakıt ve zaman kaybına neden olmaktadır. 

Yapılan excavator tasarımında bir birine yakın dairesel eksenlerdeki çalışmalarda bütün 

gövdeyi hareket ettirmek yerine iş kollarını sadece ileri geri değil yanlara doğruda 

hareket edebilmesi amaçladı. İş kollarının değişik eksenlerde hareket edebilmesinde 

otomobil fabrikalarında kullanılan robotların iş kollarından esinlenildi. 

 
Şekil 6. 17. İş makinesinin kollarını ileri geri yanında yanlara da hareket ettirebilmesi amaçlandı. 

 

Tasarım çalışmalarına başlamadan önce operatörlerle yapılan görüşmelerde kazı 

yapılacak zeminin enlem olarak yakında fakat boylam olarak çok yukarıda veya çok 

aşağıda olduğu durumlarda kazılacak yerin görülmesinin zorlaştığı sonucuna ulaşıldı. Bu 

durumlarda operatörler aşağı bakmak için ayağa kalktıkları ya da eğilerek ve boyunlarını 

zorlayarak sürekli yukarı baktıkları tespit edildi. Bu çalışma şartlarının operatörün 

çalışma güvenliğini ve verimliliğini olumsuz etkileyeceği değerlendirildi. İnsan başının 

yaptığı yukarı-aşağı bakma hareketini yapabilecek ve dikey olarak inip çıkabilecek bir 

kokpit tasarlanmasının bu sorunu çözeceği düşünüldü. Bu amaçla iş makinesinin ana 

gövdesinin içinde gömülü olduğu yuvasından çıkarak dikey olarak hareket edebilen,  

kendi ekseni etrafında da dönerek aşağıya-yukarıya bakabilen ve zorunluluk ortadan 

kalktığında ya da iş bittiğinde ise geri dönerek yuvasına oturabilen bir kokpit tasarlandı. 



 

 
Şekil 6. 18. İş makinelerinin kokpitlerinin yuvalarından çıkarak 

 yükselebilmesi ve yukarı-aşağı bakma hareketini yaparak operatorlerin çalışma güvenliği ve 

konforunu arttırmak amaçlandı. 
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İş makinelerinin kollarının öne ve arkaya doğru yapmış oldukları hareketlerde ağırlık 

merkezinin yer değiştirmesinden kaynaklanan kaykılma ve denge kaybını engellemek 

için iş kolları ile senkronize olarak öne ve arkaya doğru hareket edebilen bir kuyruk 

tasarlandı. Bu kuyruğun tasarlanmasında arıların ileri-geri uzayıp kısalabilen 

kuyruklarından esinlenildi.  

 

 
 

 
 

Şekil 6. 19. İş makinesinin kollarının ileri geri hareketinden kaynaklanan kaykılmayı engellemek için 

ollarla eşzamanlı hareket edebilen kuyruk tasarlanarak denge kaybını en aza indirgemek amaçlandı. k
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rine inip binmeyi kolaylaştırmak için operatorün kokpite 

çıkması yerine kokpitin operatorün yanına inmesini öngören bir kokpit tasarlandı. 

Operatör kokpite bineceği zaman uzaktan kumanda ile mafsal yerlerinden hareket 

ederek yuvasından çıkan ve yere inen kokpitin ön camları açılarak kullanıcının içine 

girmesinin sağlanması amaçlandı. 

 

İş makinesi operatorleri ile yapılan çalışmalarda operatorlerin iş makinelerine inip 

binmelerinde zorlandıkları hatta kokpite çıkarken düşerek yaralanmaların vuku 

bulduğu gözlemlendi. 

 

Bunun üzerine iş makinele

 
 

Şekil 6. 20. Kullanıcının kokpite çıkması yerine kokpitin kullanıcının ayağına indiği bir kokpit 

tasarlanarak operatorlerin kokpite binmelerini kolaylaştırmak amaçlanmıştır. 

 



 
Şekil 6. 21. AntBee Digger çift kollu excavator arka perspektif görünüş 

 
ekil 6. 22. AntBee Digger Çift kollu excavator alt-ön perspektif görünüş Ş
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Şekil 6. 23. AntBee Digger Çift kollu excavator üst-arka perspektif görünüş 

 
Şekil 6. 24. AntBee Digger Çift kollu excavator alt-arka perspektif görünüş 
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Yapmış olduğumuz “Endüstri Ürünleri Tasarımında Arayüz Ergonomisi Açısından İş Makineleri 

Tasarımı Üzerine Bir Çalışma”  isimli yüksek lisans tez çalışmasında iş makinelerinin 

tasarımına endüstriyel tasarım perspektifinde yaklaşılmış ve arayüz, arayüz ergonomisi 

kavramları ışığında daraltılarak iş makinelerinin tasarımları üzerinde çalışılmıştır. Yapılan bu 

çalışma sonucunda iş makinelerinin tasarımında arayüz açısından bir takım biçim dillerine 

sahip olması gerektiği değerlendirilmiştir. 

1- Güven Duygusu: İş makineleri zor iklim koşullarında ve ağır şartlarda çalışacağı için 

dayanıklılıkları konusunda biçimsel özellikleri ile kendisi ile görsel iletişime geçenlere 

ben sağlamım ve zor koşullara uzun süre dayanabilirim diyebilmelidir. 

2- Kullanılabilirlik Vurgusu: Zaten karmaşık bir yapıya sahip olan iş makineleri kendisinin 

satın alınmasına karar verecek olanlara ve kendisini kullanacak olanlara 

tasarımlarında biçimsel olarak yeryer yalınlaştırmalarla kullanımının çok zor 

olmadığını anlatmalıdır. 

3- Çalışkanlık Vurgusu: Zor şartlar altında çalışacak olan iş makineleri doğada 

çalışkanlıkları ile bilinen canlılara biçimsel analojilerde bulunularak formları itibarı ile 

çalışkanlığa ve yorulmazlığa göndermede bulunmalıdırlar. 

4- Tehlikelilik Uyarısı: İş makineleri çalışma şekilleri ve sahip oldukları donanımları ile 

oldukça tehlikeli araçlardır. Bu nedenle biçimsel özellikleri ve kullandıkları renklerle 

tehlikeli olduklarını kendileri ile görsel iletişime geçecek olanlara anlatmalıdırlar. 

Ayrıca oldukça dikkat çekici olmalılardır. Bunun için Tehlikeli olan canlıları biçimsel 

özelliklerine göndermede bulunulabilir ve onlar gibi kırmızı, turuncu, sarı gibi sıcak 

renkler kullanılabilir. 

5- Estetik Algısı: Sonuçta iş makinelerinin satın alınmasına karar verecek olan insandır. 

Estetik beğeniye sahip olan insanlar aynı işlevsel özelliklere sahip olan iki iş makinesi 

arasında kaldıkları zaman kendisine daha estetik gelen iş makinesini tercih edecektir. 

Ancak estetik özellikler tehlike vurgusu ile çatışacak şirinliğe ve sempatikliğe doğru 

değil tehlike duygusunu pekiştirecek heybet ve karizmetikliğe bakar şekilde 

geliştirlmelidirler.  
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