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Ozet

Calismada, insanlarin birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarinin tasariminda,
ergonomik kriterlerin belirlenmesi amaciyla bir “insan odakli {iriin gelistirme”
yazilimmm (Anybody Technology) kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan Ornek
uygulamada, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve arkalik egim agis1 farkli olan 2 adet
sandalyede oturan insanin kas—iskelet sisteminde olusan yiikler niceliksel olarak analiz
edilmistir. Ayrica, 10 erkek denegin katilimiyla uygulanan bir anket yardimu ile de bu
iki farkli sandalyede oturan bireylerin gesitli viicut bolgelerinde hissettikleri duygular
niteliksel olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, iiriin gelistirme yazilimmdan alinan
veriler, anketlerden alinan veriler ile tutarli olup, insan odakli iiriin gelistirme
yazilimmnm tasarlanacak mobilyalarin ergonomik kriterlerinin  belirlenmesinde

kullanilabilir oldugunu dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, mobilyada ergonomi, oturma mobilyasi, Anybody

Technology
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COMPUTER AIDED ERGONOMIC ANALYSIS ON SITTING FURNITURE
DESIGN

Abstract

In the study, it was investigated that usability of people-oriented product
optimization software (Anybody Technology) on the purpose of determination the
ergonomic criteria of sitting furniture that people are directly connected. In the model
application that made, it was quantitatively analyzed that loads on musculoskeletal
system of human model sitting on two different chairs in terms of sitting depth, sitting
height and backrest inclination. Besides, it was qualitatively determined the feelings on
different parts of 10 male subjects who applied a questionnaire for each of chairs. At the
end of the study, the data obtained from people-oriented product optimization software
is acceptable and it was verified that the software used in this study is usable for

determining ergonomic criteria of designing process of the furniture.

Keywords: Ergonomics, ergonomics at furniture, sitting furniture, Anybody

Technology
1. Giris

Insanlar ilk ¢aglardan beri ergonomi kurallarini daha iyi ve daha kolay yasayabilmek
icin, deneme yanilma yOntemiyle de olsa uygulamaya calismiglardir. Ayakta yemek
yiyen bir insanm oturarak yemek yemeye baslamasi, daha sonra yerde degil bir tasin
lizerine oturmasi, oturdugu tasi diizlestirmesi, yiyeceklerini bir bagka tasin {lizerine
koymasi, o tasin tizerini diizlestirmesi, daha sonra dogal ara¢ ve gereci taklit ederek
amacma daha uygun giinliik esyalarin yapimini gerceklestirmesi bunlara 6rnek olarak
verilebilir.

Insanlar yasadiklar cevre ile karsilikli etkilesim icerisindedirler. Eylemlerini daha iyi
yapabilmek i¢in eylemlerine uygun yapay cevre olustururlar. Birey yasadigi ¢evrede
kullandig1 donati elemanlariyla birlikte bir sistem olarak g6z dniine alinirsa, bu sistemin
calismasimin etkin olabilmesi i¢in insan ve donati elemanlar1 arasinda bir uyum olmasi

gerekir [1].
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Ergonomi birgok alanda oldugu gibi mobilya olgusunun da énemli birlesenlerinden
bir tanesini teskil etmektedir. Mobilya tasarimimi etkileyen miihendislik faktorlerinin
arasinda ergonominin yadsinamaz etkinliginin yaninda, fonksiyon analizi ve estetik
kavramlariyla yakin iligkisi sonugta teknik ve ekonomik bakimdan optimum olan
mobilyanm olusumunu giindeme getirmektedir. Ozgiin endiistriyel mobilya tasarimimda
ergonomi konusunda ¢ekilen sikimtilar; ilgili alanda derinlemesine analiz ve
arastirmalarin yeterince yapilmamis olmasina ve mevcut analizlerin niteliksel verilere
dayandirilmasi ile ilgilidir. Bugiine kadar ergonomik kriterlerin belirlenmesinde
kullanilmis olan temel teknikler, oturma aligkanliklarinin ve oturuldugunda viicudun
hissettiklerinin analiz edilmesi ile elde edilen niteliksel (kalitatif) verilere dayali
olmustur.

Gilintimiizde oturma mobilyalar1 insanlarin yasamlarmin bir parcasi haline gelmistir.
Evde, ¢alisma ortamlarinda, okullarda, tasitlarda hatta sokaklarda bulunan ve siklikla
kullandigimiz oturma mobilyalarmin tasarimma ¢ok biiylikk ©Onem verilmelidir.
Diisiiniildiigiinde; bu kadar hayatin i¢inde olan oturma mobilyalarinin, insanlarin ruh ve
beden sagligi ile dogrudan iligkili oldugu ve giliniimiiziin temel arastirma konularindan
olan verimi ve ekonomiyi de ne kadar ¢ok etkiledigi yadsinamaz bir gercektir [2].

Oturma eylemi, insanlarin ge¢misten bugiline yer ¢ekiminin olusturdugu basmci
viicudun farkli noktalarma dagitmak i¢in kullandiklari, dinlenme ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik bir durustur. Bu eylemde govde agirhigi ayak, bacak ve sirt
kaslarindan belli bir oranda kalkmis durumdadir. Oturma eylemini ger¢eklestirebilmek
icin gerekli olan yiizey, yer diizlemi oldugu gibi belli bir yiiksekligi olan oturma
elemanlarmnin bir pargas: halinde de olabilir. Oturma eylemini karsilayan ve ¢éziimleyen
tasarimlar, bulundugu degisik ortamlarmn verilerine gore ve oturma eyleminin bu ortam
icerisindeki amacma gore tasarlanmis ve big¢imlendirilmistir. Ancak insan fizyolojik
olarak ortama gore degisemeyecegi i¢in oturma eyleminin, hangi ortamda olursa olsun
antropometrik dl¢iileri ve ergonomik kosullari saglamasi gerekmektedir [3].

Insan icin devamli, bilyilk ac1 veren ve giinliik aktivitelerin gerceklesmesini
engelleyen sirt, bel ve boyun agrilarinin birgogu yanlis oturma veya 1iyi
tasarimlanmamis koltuk ve sandalyelerden dolayr meydana gelmektedir. Arastirmalar,
endiistrilesmis diinyamizda insanlarin % 50’sinin sirt agrist ¢ektigi ve bu agrilarn iyi

dizayn edilmemis koltuklardan kaynaklandig1 sonucunu ortaya koymustur [4].
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Tiirkiye mobilya endiistrisinde {retilen donati elemanlarinin ergonomik agidan
uygunlugunun belirlenmesi ile ilgili calismalar bilgi ve veri eksikligi, maliyet vb. gibi
cesitli sebeplerden dolayr heniiz sistematik olarak yapilmamaktadir. Ozellikle oturma
mobilyalar1 i¢in, insan sagligi agisindan son derece dnemli olan bu konunun ciddiyetle
iizerinde durulmasi gerekmektedir. Bir oturma mobilyasinda kalite gostergeleri olarak,
estetik ve saglamlik faktorleri kadar ergonomik faktorler de dikkate alinmalidir. Hatta
bir oturma mobilyasmin ergonomik Slgiitlere uygunlugunun insan saglhigmi direkt olarak
etkileyecek olmasi, bu faktorii diger faktorlere oranla daha da o©Onemli hale
getirmektedir.

Son yillarda, oturma elemanlarinin tasariminda, bu elemanlarin kullanimi ig¢in
fizyolojik ve antropometrik gereksinimlerin uyumunu saglamak i¢in ergonomi konusu
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Bugiine kadar kullanilmis olan temel teknikler, oturma
aliskanliklarinin ve oturuldugunda viicudun hissettiklerinin analiz edilmesi ile elde
edilen kalitatif verilere dayali olmustur. Oturma aligkanliklar1 ve oturma konumunda
rahatlik bazi arastirmacilar tarafindan trenlerde, bazilari tarafindan okullarda ve bazilar1
tarafindan da biirolarda veya spor salonlarinin oturma yerlerinde incelenmistir. Elde
edilen sonuglar oturma yeri tasarimida prensiplerin, rehberlerin formiile edilmesinde
yardimc1 olmustur. Oturma yeri tasariminda yasam kalitesini belirleyecek rahathigin bir
kriter olarak kullanimi, ortopedik ag¢idan uygun rahatlikta ve konforda olmayan
postiirlerin rahatsiz edici oldugu sonucuna varilarak hakl ¢ikarilabilir.

Keegan (1962), ayakta, yatarken ve otururken omurganin aldig1 34 farkli durumu X-
ismlar1 kullanarak incelemistir. Sonugta Keegan ve ortopedistler; insan bir tarafina
yattiginda (alt uzuv kalga ve dize 45° lik ag1 yapacak sekilde) omurganin normal bir
sekli oldugunu, sirt kaslarinin optimum dinlenme konumuna gectigini savunmuslardir
[5].

Omurlara hi¢bir yiik yiiklenmeyen rahat, normal bir omurga konumu (yatar konum)
lumbar omurlarinin hemen hemen diiz konumda olmasi, bir parca lordosis ve tercihen
diiz bir sirt ile saglanir. Kalga ekleminin 90° konumda oturus, bahsedilen postiire benzer
bir omurga postlirii ile sonu¢lanmaktadir. Ancak, Keegan (1964), bu oturma konumunda
viicudun iist bolimiiniin baski yapan agirhiginin alt lumbar omurlar1 i¢in zararh
oldugunu belirtmistir. Bu konuda Keegan, oturma elemanlarinm sirt boliimiiniin geriye

dogru omuz baslar1 diizeyinde egimli olmasini ve lumbar bolgede de 6ne dogru ¢ikinti
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yapmasini Onermektedir [6]. Akerblom (1969), Lundervold (1951) ve daha yakin
zamanlarda Schoberth (1969), Floyd ve Ward (1969) statik aktivitenin bir belirtisi
olarak sirt kaslarinin elektriksel aktivitesini 6l¢miislerdir. Bu ¢alismalarda desteksiz dik
postiir, yaslanma yerine yaslanilan destekli dik postiir ve 6ne dogru egimli oturma
postiiriinii incelemislerdir. Desteksiz dik postiirde oturuldugunda asir1 artan bir elektrik
aktivitesi oldugunu, 6ne egimli pozisyonda oturmada belirgin bir diisis oldugunu
belirtmislerdir. Deneklerin ¢ogunlukla tercih ettigi postiir ise destekli dik oturma
postiirii olarak belirlenmistir. Bunun nedenini, bu konumda viicut agirhiginin omurga
tizerinde dengelenmesi ve higbir statik kas aktivitesinin gerekmemesidir [7, 8, 9, 10].

Yamaguchi (1970), 122 arastirma denegi lizerinde, oturma postiiriinde omurlar arasi
diskler ile bunlarin dinamik tepkileri arasindaki giicleri incelemistir. Denekler, sirt
agris1 ¢eken, ancak rontgende hicbir disk kaymasi1 goriilmeyen kisilerden sec¢ilmistir.
Omurga baskisini hesaplamak icin iki lumbar omurlardaki dorsal olusumlara ince
igneler batirmus, farkli oturma konumlarinda iki dorsal olusum arasindaki direnci
elektriksel olarak hesaplamistir. Sonuglar, eger oturulan yer ile yaslanma yeri arasindaki
ac1 105° ° den az ise oturulan yerin egimi ne olursa olsun nétr durumun (baski giicti = 0)
saglanamayacagimi gostermistir. Oturulan yerin e8imi ile arkalik egimi arasinda iligki
tespit edilmistir. Oturulan yerin egimi ne kadar az ise, notr durum elde etmek ic¢in
arkalik egim agisinin da o derece biiyiik olmas1 gerekir. Diger bir ifade ile oturulan yer
ne kadar geriye yatik ise oturulan yer ile arkalik arasindaki a¢i da o kadar kiiglik
olmalidr [11].

Grandjean (1973), “Ergonomics of the Home” isimli ¢alismasinda insanlarin neden
oturma ihtiyact duyduklar1 noktasindan baslamak suretiyle; insan bedeninde bulunan
sistemler, oturma eylemi siiresinde kaslarin, kemiklerin hareketi, kan dolasimi, 6zellikle
omurganin yapisi, oturma eylemine gore pozisyonlar, omurganin askiya almmasi ve
sonugta arzu edilen genel konfor kavraminm olusumu ile ergonomik pozisyonlar1 ortaya
koymaya ¢aligmistir [12].

Weachler ve Learner (1960), ¢esitli ugak koltuklarinin karsilastirmali olarak analizini
yapmuslardir. Rahatlik derecelerini kaydetmek i¢in siire kriterini kullanmiglar, boyun,
omuzlar, sirt, kalcalar ya da bacaklarda meydana gelen rahatsizliklarin derecelerini

anketler sonucunda elde etmislerdir. Sonugta, 5. dakikadan sonraki degerlerle 4 ya da 7
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saat sonraki degerlerin ayni oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, viicut pargalarinda
meydana gelen rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi siireleri saptamiglardir [13].

Jones (1969), ayarlanabilir bir siirlicii koltugundaki postiirii ve rahatlik duygusunu
bircok kombinasyonda incelemistir. Tiim arastrma deneklerini Ingiliz siiriiciilerden
se¢mis olup, Ingiliz siiriiciilerin % 98’i igin uygun olan bir koltuk ve siiriicii paneli
geligtirmigtir. Benzeri bir ¢alismasinda da, oturma siirecine bagli olarak duygu
degisikligini gdzlemistir. Arastirma deneklerinin duygularint “higbir duygu yok “ ile
“agrili bir duygu” arasindaki 5 asamaya gore derecelendirmistir. Sonucta, rahatsizlik
duygusunun arag¢ koltugunda gecirilen hangi siireler sonucunda, hangi viicut parcasinda
meydana geldigini tespit etmistir [14].

Schackel vd. (1969), gesitli koltuklarda oturma rahathigmin derecelerini “tamamen
rahatlamig” ile “dayanilmaz 6lciide agril” arasinda 11 farkli agama ile belirlemisler ve
20 arastirma denegi lizerinde viicudun 15 farkli bolgesini etkileyisini yaptiklar: anketler
sonucunda belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, bayanlarla erkeklerin verdigi sonuglar
arasinda higbir fark gézlenmedigini ve siirenin uzamasmin rahatlik diizeyini azalttigini
bildirmislerdir [15].

Oshima (1970), oturma elemami Olgiileri ile ilgili temel bir ¢alisma yapmistir. 8
saglikli arastirma denegini, ¢esitli 6l¢iilerdeki koltuklarda oturtarak anketsel bir ¢aligma
yapmistir. Anketler sonucunda, siire uzadik¢a sikayetlerin arttiini ve sik rastlanan
sikayetlerin sirt ve kalga ile ilgili oldugunu belirlemistir. Anket sonuglarma gore, ¢esitli
fonksiyonlardaki oturma elemani 6lgiileri i¢in Oneriler sunmustur [16].

Corlett (1999), oturma elemani tasariminda etkili olan faktorleri tarihsel bir bakis ile
tanimlamaya calismistir. Daha, sonra yeni bir oturma elemani tasarimi yapmis, bu
tasarimin sirt problemleri ve omurgaya gelen yiiklere karsi iyi bir koruma sagladigini
belirtmistir [17].

Parcells vd. (1999), simiflarda kullanilan mobilyalar ile 6grenci viicut dlgiilerindeki
muhtemel ergonomik uyumsuzluklari incelemislerdir. 37 kiz, 37 erkek olmak tizere 10-
14 yaglar1 arasindaki toplam 74 O6grenciden c¢esitli antropometrik veriler almmigtir.
Ayrica, smiflarda kullanilmakta olan 3 farkli sandalye ve siradan almnan dlgiiler ile
ogrencilerden alman o6lgiiler iligskilendirilmeye calisilmigtir. Sonug¢ olarak, &grenci

Olclileri ile swra ve sandalye Olgiileri arasinda % 80 uyumsuzluk oldugunu ve
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ogrencilerin ergonomik agidan uygun olmayan ortamlarda egitim gordiiklerini tespit
etmislerdir [18].

Vergara ve Page (2002), yaptiklar1 ¢alismada lumbar egriligini, legen kemigi ve
bunlarin hareketli haldeki durumlarinin konforla arasindaki iligskiyi analiz etmislerdir.
Olgiim teknikleri olarak rasimetre cihazindan yararlannuslardir. Bu cihaz ile lumbar
egimi ve legen kemigi acis1 Olgiilmiistiir. Deney, goniillii olarak secilen 6 denekle (3
bay, 3 bayan) gerceklestirilmis ve sonug¢ olarak sandalye arkaligina yaslanmanin ve
hareketliligin lumbar bolgedeki agriyr azaltmaya yardimci oldugunu savunmuslardir
[19].

Groenesteijn vd. (2009), arastirmalarinda, ekranli ve ekransiz yapilan etkinlikler
boyunca sandalye ozelliklerinin, konfor-zaman uyumunu, oturma araylizii basinci
acisindan etkilerini incelemislerdir. Arastirmalarinda kullanilan iki farkli ofis sandalyesi
3 fakli yonden dikkate alinarak (1-Oturma dosemesi ve sekli, 2-Arkalik agisi, 3-
Kontrol) hem Avrupa hem Hollanda standartlarina gore tasarlanmistir. Bay ve bayan
olmak iizere toplamda 30 adet denek iki deneye ayrilarak: 20 kisi birinci deneyde 10
kisi ikinci deneyde olacak sekilde degerlendirilmistir. Etkinliklerle iliskili olarak
arkaligin hareket seviyesi agisindan 6nemli farkliliklar oldugunu savunmuslar ve oturma
araylizlerinin rahathik ya da rahatsizlik agisindan 6nemli bir farklilik gostermedigini
tespit etmislerdir [20].

Vos vd. (2006), calismalarinda sandalyelerin oturma yiizeyinde olusan basincin
sebeplerini aragtrmislardir. Bagimsiz degiskenleri, kullanici etkileri, postiirel
davranislar, ve 12 adet farkli ¢esitlerde sandalyeler olarak belirlemislerdir. Sandalyeleri
ise kendi iclerinde (siinger tipi, kumas tipi, oturma ylizeyinin sekli, arkalik 6zellikleri ve
kolgaklarin ayarlanabilmesi gibi) farkli yonlerden ele almislardir. Metod olarak basing
haritalama sistemlerinden Xsensor'™ yazilimindan yararlanmislardir. Sonug olarak,
oturma arayiizeyinde olusan basincin en biiyiik sebebi sandalyelerin tasarim farkliliklar1
oldugunu ve akabinde kullanic1 etkileri, son olarak ise postiirel davranislar
oldugunun sonucuna varmislardir [21].

Carcone ve Keir (2007), sandalye arkalik yapisinin oturma yiizeyine etkisi ve
arkalikta olusan basinca olan etkilerini analiz etmiglerdir. 30 adet goniillii denege (15
Bay, 15 Bayan) oturma eylemi siiresince bes farkli yapidaki arkalik (sadece sandalye,

arkalik destekli sandalye ve 3 farkli kalinliktaki lumbar petler) kullanilarak, bilgisayarda
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standart bir metin yazmasi saglanmis ve deneklerin 15 dakikalik zaman siiresince
arkalikta olusan basing, sirt ve boyun acgilar1 6l¢iilmiistiir. Niteliksel veriler de bu zaman
diliminde ve sonunda deneklerden toplanmis ve bu iki Ol¢iim arasindaki iliskiyi
¢coziimlemislerdir. Deneylerinin sonucunda, ek olarak konulan bir destekleyici arkalikla
olusan basinci azalttigini tespit etmislerdir. Genel olarak deneklerin 3 cm kalinligindaki
kiigiik lumbar pedi tercih ettigini ya da antropometrik olgiiler farkliliklar1 bakimindan
optimal degerlerde Onerilen lumbar destekli arkalikli sandalyeleri tercih ettiklerini
ispatlamiglardir [22].

Dunk ve Callaghan (2005), cinsiyet farkliliginin, farkli oturma kosullarindaki
postiirel davranislar lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. 16 saglikli iiniversite 6grencisi
(8 bay, 8 bayan), dort farkli sandalye kosullarinda test edilmistir. Ust viicut kinematigi
(sirt agis1 ve agirlik merkezi) ve oturulacak yerin basing profilleri (basing merkezi, en
iist basing noktasi) her bir deney siiresinde test edilmistir. Erkeklerin ve kadinlarin
oturma anatomileri iizerinde farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak
cinsiyet farkliliklarmin 6nemli 6l¢lide goz Oniine alinmasi gerektigini savunmustur [23].

Cristiansen (1997), en iyi oturma seklinin tespit edilmesinde kullanilan 6znel
degerlendirmeleri ele almis ve bu 6znel degerlendirmeler arasindaki iligkileri analiz
etmistir. Sonu¢ olarak arastrmacilarm, sandalyelerin  konforunu  belirleme
calismalarinda deneylere dahil olacak deneklere yeteri kadar zaman tanimalarini ve
uygun bir alan olusturmalarmin kaginilmaz oldugunu vurgulamistir [24].

Menendez vd. (2012), bir sigorta sirketinde tam zamanli ¢alisan ve giinde en az 4
saatini bilgisayar basinda, 6 saatini de oturarak geciren ofis ¢alisanlarii segerek ofis
ergonomisi lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Sirket calisanlarini, yiiksek ayarlanabilir
ofis sandalyesi kullananlar ve ofis ergonomisi egitimi alanlar, sadece ofis ergonomisi
egitimi alanlar ve bunlarin ikisini de gergeklestirmeyenler olarak 3 farkli gruba
ayirmiglardir. Calismanin sonucunda hem ofis ergonomisi egitimi alan hem de yiiksek
ayarlanabilir ofis sandalyesi kullanan grup flzerinde 12 ay sonunda goriinen
semptomlarin azaldigini tespit etmislerdir [25].

Mobilya kullanimma yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalarin yetersiz oldugu ve
Ulkemiz ‘de kullanilan mobilyalarm ergonomik olup olmadiklar1 belirlenemediginden
dolay1 mobilyalar bilingsizce kullanilmaktadir. Tiirkiye'de iiretimi yapilarak kullanima

sunulan sandalye, mobilyalarda, insanlarin birebir iliskide oldugu oturma
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mobilyalarmin tasariminda, ergonomik kriterlerin belirlenmesi amaciyla bir “insan
odakli iirtin gelistirme” yazilimmin (Anybody Technology) kullanilabilirligi
arastirilmasi gerekmektedir. Ozellikle sandalye, vb. oturma mobilyalarinda insanlarin
birebir iliskide oldugu oturma mobilyalar1 ile kullanan insanlarin oturma ve sirt
kismindaki uyumsuzluklar sonucunda gesitli saglik sorunlarmim ortaya ¢ikmasma neden
olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; insanlarm birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarindan
sandalyelerin bilgisayar destekli ergonomik analiz agisindan degerlendirilmesidir.

Bu calismada, o6zellikle insanlarmn birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarmin
tasariminda, ergonomik kriterlerin belirlenmesi amaciyla bir “insan odakli {riin
gelistirme” yazilimmin (Anybody Technology) kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan
ornek uygulamada, 2 farkli ergonomik Ozelliklerdeki sandalyede oturan insanin
muskuloskeletal (kas—iskelet) sisteminde olusan yiikler analiz edilmistir. Bu asamada,
oturma elemanlar1 ile ortalama Glgiilere uygun bir insanin kas—iskelet sistemleri 1/1
Olcekte sanal ortamda modellenmis olup, oturma eylemi ve dolayisiyla da oturma
postiirii sanal ortamda gergeklestirilmistir. Daha sonra, kas-iskelet sisteminde meydana
gelen kas ve eklem kuvvetleri Anybody Technology yazilimindan alinarak oturma

postiirli kantitatif (niceliksel) olarak incelenmistir.

2. Arastirma Yontemi

2.1. Denekler

Calismaya goniillii olarak 10 saglikli erkek denek katilmigs ve deneklerin her
birinden yaklasik 60 statik antropometrik veri alinmistir. Tiim katilimcilarin 6ncelikle
endomorfik, mezomorfik, ektomorfik viicut ozellikleri tespit edilmis ve c¢aligmaya
normal viicut indeksine sahip olan bireylerin katilimi saglanmistir. Denek grubunu 18—

25 yas araligindaki erigkin erkek bireyler olusturmaktadir.

2.2. Deney Sandalyeleri

Calismada, sandalye ergonomisini etkileyen faktorlerden oturma derinligi, oturma

yiiksekligi ve arkalik egim acist faktorleri arasindaki iligkilerinin incelenmesi igin 2
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farkli tipte sandalye iiretilmistir. Sandalyeler i¢cin hazirlanan deney deseni Tablo 1’de,

sandalyelere iliskin Glgiiler ise Sekil 1a ve b’ de verilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan deneme deseni

Zaman
o Denek Sayis1
Model Almacak Veriler Dilimi
Niteliksel Veriler (Anket | 5. Dakika 10
Sonuglari) 30. Dakika 10
Niceliksel Veriler (Anybody
M1 Sandalye - 1
Sonuglari)
Niteliksel Veriler (Anket | 5. Dakika 10
Sonuglari) 30. Dakika 10
M2 Sandalye _ i
Niceliksel Veriler (Anybody L
Sonuglari)
%,
5 5
43 cm
- 47 cm -
a. M1 Sandalye b. M2 Sandalye

Sekil 1. Atolye kosullarinda tiretilen sandalyeler

Uretilen sandalyelerin arkalik yaslanma ve oturma yiizeylerinde standart olarak
aplet doseme uygulamasi yapilmistir. Hem oturma hem de yaslanma yiizeyleri i¢in 12
mm’ lik lif levha (MDF) iizerine 1,5 cm kalinliginda ve 28 dansite sar1 siinger ve yiiz
kumas kaplanarak doseme yapilmistir. Dosemelerin basit aplet ddseme olarak
secilmesinin nedeni, deneklerin ddoseme yiizeyinden ziyade, sandalyelerdeki 6lgiisel ve

acisal degiskenlere odaklanabilmesidir.
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2.3. Anket ve Uygulanmasi

Calismada, farkli ergonomik karakteristiklere sahip 2 sandalye modelinde,
denekler yemek yeme eylemi i¢in ongoriilen stirede (yaklasik 30 dakika) oturtulmus ve
deneklerin viicutlariin ¢esitli bolgelerindeki duygular algisal olarak likert 6lgekli bir

anket yardimiyla 6l¢tilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Deneklere uygulanmasi planlanan anket taslagi

Viicut Bolgeleri | Cok Rahatsiz | Rahatsiz | Orta Rahat Cok Rahat
Boyun
Omuzlar
Sirt
Lumbar Bolge

Kalca
Basenler
Kollar
Bacaklar
Ayaklar
Genel Durus

10 erkek denek, 2 sandalye modeli ve her bir denek icin 2 farkli zaman
noktasinda (5.ve 30. Dakika) saglikli deneklerden (10 denek x 2 model sandalye x 2
zaman noktas1 = 40 Anket) anket sonucu alinmistir. Anket sonuglar1 degerlendirilirken;
her bir viicut bolgesinde 10 erkek denek tarafindan hissedilen duygularin yiizdesel

dagilimlar1 alinmastir.

2.4. Bilgisayar Destekli Ergonomi Analizleri

Bilgisayar destekli ergonomi analizleri i¢in Anybody Modelling System (AMS)
yazilimi kullanilmistir. Sayisal ergonomi analizleri M1 ve M2 modelleri i¢in ayr1 ayr1
gerceklestirilmistir (Sekil 2a, b). AMS yazilimi tersine dinamik analiz yontemini
kullanarak, belirli postiir veya hareket durumu altinda, kisinin kas ve eklemlerinde

meydana gelen kuvvet degerlerinin verilmesi amaci ile gelistirilmis bir yazilimdir.
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a. M1 Sandalye b. M2 Sandalye
Sekil 2. AMS ile gergeklestirilen (a) M1 ve (b) M2 sandalye ergonomi modelleri

M1 modelinde algak oturma yiiksekligi (44cm), dik arka destek (90 derece) ve kisa
oturma derinligi (43cm) degerlerine sahip oturma mobilyasi tasarimi incelenmistir.
Sekil 2°de AMS igerisinde olusturulan insan modeli ile oturma mobilyas1 arasindaki
etkilesim goriilmektedir. Sekilde verilen mavi ¢izgiler insan viicudu ile mobilya
arasindaki etkilesimi ve reaksiyon kuvvetlerini gostermektedir. S6z konusu M1 ve M2
tipi tasarima sahip, oturma mobilyalarinin analizi, Anybody model kiitiiphanesi
(AMMR) igerisinde bulunan “Seated Model with Full Neck” modeli kullanilarak
olugturulmustur. Modelde kullanilan insan viicut Olgiileri degistirilmeden 75kg
agirhiginda, 18lcm boyundaki Avrupa erkek Olgiilendirilmesi kabul edilerek

kullanilmstir.

3. Arastirma Bulgulan

3.1. Anket Sonuglar
Calismada uygulanan anketlere iliskin veriler grafiksel olarak M1 sandalyesi i¢in
Sekil 3a, b’ de, M2 sandalyesi i¢in ise Sekil 4a ve b’ de 5. ve 30. dakikalar i¢in sirasiyla

gosterilmigtir.
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M1 Modeli 5. Dakika (Erkek)
‘ DGok Rehalsz DRahatsz OOra DRahat BGok Rahat‘

Boyun [ 0% T710% | 30% I 30% o6
Omuzlar [FZ000 ] 10% | 60% [ 10%0ps

sit a0 B0% I 30% 0be
Lumbar Baige | 0% | 40% I 30% oo

Kalga [ 50% T70% | 30% [ 10%aps
Basenler [FOOOY_ 20% | 50% [ 10% [10%

Kollar [FTOU83F6 70% [ 20% op
Bacaklar [FO90 60% | 30% [ 10%0}s
Ayaklar0f 30% | 60% [ 10%0be

Genel Durus [FTO90T] 80% b 20% o

M1 Modeli 30. Dakika (Erkek)
| DGok Rahatsiz ORahatsiz DOrMa DRahat noakRahm‘

Boyun | 7% d 0% [ 40% 13

Omuziar [FT090T] 80% [ 10% [ 10%0}
sit | 0% 2% T io%ake
Lumbar Bsige [ 50% I 40% T 105k

Kalga [ 0% T10% | 30% T 10%0}
Basenler 20% 40% 10%0)

Kollar [00]_ 20% | 50% T 0%}
Bacaklar g0 60% [ 30% i3
Ayaklar [TRZ0R 0% I 30% [ 10%0}e

Genel Durus [T B ] 50% [ 20% op

a. M1 Sandalye 5. dakika
Sekil 2. M1 sandalye modeli

b. M1 Sandalye 30. dakika

icin elde edilen anket sonuglari

M2 Modeli 5. Dakika (Erkek)

| BCok Rahatsz DRahatsz OOra ORahat BGok Rahal‘

Boyun0% 20% | 50% 2%

QIM ]

Omuzlar0%10% [ 10% |

Sit0%f0% [  20% |

Lumbar Bolge 0%10% | 20% |

Kalca0%
Basenler0%10%0}s

50% [

40% |

Kollaro%f0% ] 20% | 40% |
Bacaklar0% 30% 40%
Ayaklar0% __ 20% 50%

Genel Durus 0%10% 60% 0%

M2 Modeli 30. Dakika (Erkek)

| BCok Rahaisz ORahatsz OOra ORahat mCok Rahat |
Boyun 0 20% [ 10% | 40% [3% ]
Omuziarofe 30% O 30% [ 0% ]
Sitofl0% | 20% ] 0% 3%
Lumbar Bolge O 20% | 20% | 40% 0%
Kalga [F0% 30% T10% [ 30% 0%
Basenler0% 50% [10% | 0% ]
Kollar0feT0% | 0% [10% | 0% ]
Bacaklar 0 30% I 0% 0% ]
Ayaklar 0% 50% 0% [
Genel Durus OFT0% | 0% T 0% |

a. M2 Sandalye 5. dakika
Sekil 3. M2 sandalye modeli

Anket sonuglari, rahatsiz olan sandalye tasarimmin M1 oldugunu géstermektedir.
M2 modeli ise ankete katilanlar tarafindan daha rahat bir sandalye tasarimi olarak
belirtilmistir. M2 model sandalye tasarimi yiiksek oturma yiiksekligi (46 cm), genis acilt
arka destek (105°) ve uzun oturma derinligi (47cm) degerlerine sahip bir tasarimdir.
Anket sonuglar1 viicut bolgelerine gore ayr1 ayri incelendiginde de, M2 modelinin M1
modeline gore c¢ok daha rahat hissettirdigi agik¢a goriilmektedir. M1 modelinde
ozellikle omuz, sirt ve lumbar bolgede zamana bagl olarak %90’ lara kadar artan
rahatsizliklar géze ¢arpmakta iken, ayni bolgeler M2 modelinde baglangigta %80 lerde

rahat hissedilip, zamana bagl olarak 30.

gelmistir.

b. M2 Sandalye 30. dakika

icin elde edilen anket sonuclar1

dakikada az bir oranda diiserek %70’lere
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3.2. Bilgisayar Destekli Ergonomi Analizi Sonuglar:

Bilgisayar destekli ergonomi analizlerinden elde edilen veriler; govde, bacak -
kalca ve omuz - kol bolgeleri olmak iizere ii¢ farkli grupta incelenmistir. Ayrica her
grupta meydana gelen kasilma ve eklem kuvvetleri ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen eklem ve kas kuvvetlerinin dagilimi grafiksel
ifadelendirme ile karsilastirmali olarak verilmistir. Grafiklerde en yiiksek mutlak kuvvet
degerlerine sahip 10 kas veya eklem listelenerek grafiklerin okunabilirligi saglanmistir.

Govde i¢in yapilan analizlere iliskin sonuglar, kas kuvvetleri i¢cin Sekil 4’ te, eklem
kuvvetleri i¢in ise Sekil 5° te gosterilmistir.

o .—.—.—.—/_._._._.
5.00

10.00

5 20,
1
= 25
4 —o— M1
2
30.00 — M2
w0 L - - - @
45.0
Transvers Tr Spi ctorspi  Erector
s Transve T ae. L ptT nae lTptT nae.l T
511 uslS 115a¢ . m 1 ICIUIT 154
—a—M1 38.33 38.33 38.33 38.33 38 33 24 &1 19.5¢
—a—M2 3.69 3.69 .69 3,69 3.69 0.00 .00 0.0

Sekil 4. Govde kas gruplarinda meydana gelen kasilma kuvvetleri

1200.00
1000.00
800.00
600.00
400,00

20000

Eklem Kuwveti [N]

—a— M1

0.00 M2
200,00
400,00

600,00

al5.01) L3401 L231) Lz T211.[1) Ti2L100)  La2.[o) 213.[0
- M1 1096.61 1095.65 927.04 856.48 83189 83042 768.47 329,22 264.40 168.27
—— M2 59055 189,44 452,91 404,07 379,62 160.16 150,55 2350 115,07

Sekil 5. Govde eklemlerinde meydana gelen kuvvetler

Iki tasarim arasindaki en biiyiik fark lumbar boélgesindeki eklemlerde meydana

gelen kuvvet dagilimi olarak belirlenmistir. Ozellikle bel bolgesindeki kuyruk sokumu,

39



L5 ve L4 eklemleri tzerindeki yilikleme iki tasarim arasinda 40% seviyesinde
degismektedir. Bu yonii ile AMS modelinden alinan sonuglar anket degerleri ile birebir
ortiismektedir.

Bacak ve kalga gruplari i¢in yapilan analizlere iliskin sonuglar, kas kuvvetleri
icin Sekil 6” da, eklem kuvvetleri igin ise Sekil 7’ de gdsterilmistir.

0.00

M— Y
20,00 o ® -
-40.00
E
T 6000
s
2
< —— M1
80,00 o M2
100,00
-120,00 -
. Bice psFem - - . . |
Semimem orisCaputL| Soleus Adductor  GluteusM  Vastuslate GluteusM  Semitendi  Adductor  Adductor
branosus o o Magnus3 | aximus? ralis aximus3 nosus Magnusl = Magnus?
ongum
e M1 -104.84 -62.58 -49.13 -29.99 -27.82 -2524 -19.93 -19.12 -18.28 -17.00
—— 2 -12.95 -6.51 -15.67 -5.18 0.00 -17.99 -1.28 -2.28 -2.33 -2.69

Sekil 6. Bacak ve kalga kas gruplarinda meydana gelen kasilma kuvvetleri

400.00
300.00
200.00

100.00

Kuwwvet [N]

—a— M1
—e— 2

0.00
100.00
200.00

-300.00
Hip[1] Knee[1] Ankle[1] Kneel[0] Hip[2] Knee[2] Knee[3] Hip[0] Ankle[0] Ankle[2]

- M1 323.89 222.83 150.75 103.45 1061 15.64 13.80 13.37 10.50 b.02
—— i 104.01 26.07 23.50 6.06 1543 0.24 3.21 22.22 0.31 2.82

Sekil 7. Bacak ve kalca eklemlerinde meydana gelen kuvvetler

Bacak ve kalga gruplarinda meydana gelen kas ve eklem kuvvetlerinde de yine
105 © arka destek agisa sahip olan M2 numarali tasarim, 90 © arka destek agisina sahip
M1 tasarimina gore One ¢ikmakta ve daha diisiik kas ve eklem kuvvetleri vermektedir.

Ozellikle kalga eklemine binen yiik ve kalga baldirinda bulunan semimembranosus
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kasindaki kasilma kuvveti degerleri M2 modelinde ii¢ kata kadar diisiik degerlerde
gerceklesmektedir.

Omuz ve kol gruplar1 i¢in yapilan analizlere iliskin sonuclar, kas kuvvetleri i¢in
Sekil 8’ de, eklem kuvvetleri i¢in ise Sekil 9° da gosterilmistir.

0.00
-5.00
10.00
15.00

-20.00

25,00

Kuwvet [N]

—— M1
30.00 —— M2

-35.00
40.00

45.00

Supinator_  deltoideus  deltoideus deltoideus Pronator_t deltoideus
ulna_part_ _clavicular _scapular_ _clavicular eres_capu _scapular_
2 _part_1 part_g _part_2 t_ulnare_1 part_5
M1 -40.46 -18.86 -1933 -17.75% -14.43 -13.20 -12.42 -11.87 -10.99 -10.94
— 2 .28 13.13 1552 9.95 753 8.49 9.97 6,34 11.80 11.25

serratus_a serratus_a
nterior_2  nterior_1

Brachialis_  Brachialis,

1 2

Sekil 8. Omuz ve kol kas gruplarinda meydana gelen kasilma kuvvetleri

100.00
50.00
Z 0.00
]
s
= 5000
—a— M1
- M2
100.00
L — . 1 ElbowHum Acromiocl WristRadi
Cromio . CROMio howHum  Acromio ristRad
o GlenoHum RadioHum A . m vt . GlenoHum SternoClay GlenoHum \_I
avicular_| ., aviewlar_  eroUlnar_  avicular_A oCarpal_P
eral_Distr | eral_Proxi eral_Infer icular_Infe eral_Anter
nferoSupe . . Mediolate ProximoDi  nteroPost 2 " . roximoDist
action moDistal . oSuperior | rosuperior  oPosterior
rior ral stal erior al
—a— M1 1097 101.48 66.07 15.45 48.62 4.07 /655 24,23 17.50 9.95
—— M2 115.60 59.26 55.25 45.15 42,11 23.84 2099 20,10 13.86 9.62

Sekil 9. Omuz ve kol eklemlerinde meydana gelen kuvvetler

Gergeklestirilen analizlerde kol ve omuz bolgesinde, yine diger uzuv bolgelerinde
gbzlemlendigi gibi M2 tasarimi M1 tasarimma gore daha diisiik kuvvet degerleri
vermektedir. Elde edilen kas ve eklem kuvvet degerleri birbirine oldukg¢a yakin sonuglar

vermistir. Bu yontii ile AMS analizi sonuglar1 anket sonuglari ile paralellik tagimaktadir.
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4. Sonug Ve Oneriler

Bu ¢alismada, bir ergonomi yazilimmdan elde edilen niceliksel veriler ile bir anket
calismasindan elde edilen niteliksel veriler arasindaki tutarlilik tespit edilmeye
calisilmistir. Ergonomik karakteristikler bakimindan (oturma yiiksekligi, oturma
derinligi, arkalik egim agis1) iki farkli sandalye iizerinde, goniilli deneklerden alinan
anketsel wveriler ile deneklerin ¢esitli viicut bolgelerindeki rahatlik diizeyleri
belirlenmistir. Daha sonra ¢alismada kullanilan yazilim ile ayni iki sandalye iizerinde
oturtulan modelin kas-iskelet sisteminde olusan kas ve eklem kuvvetleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda, {riin gelistirme yazilimindan alinan veriler, anketlerden alinan
veriler ile tutarli olup, insan odakli iirtin gelistirme yazilimmim tasarlanacak
mobilyalarin ergonomik kriterlerinin belirlenmesinde kullanilabilir oldugu tespit
edilmistir.

Sonug olarak bu tiir ergonomi yazilimlarinin mobilya endiistrisinde kullanilmasi,
firmalara teknik ve ekonomik yararlar saglayacaktir. Ozellikle, iireticiler icin maliyet,
Mobilya tasarimcilari i¢in iirlin tasarim siirecinde zaman kazanci ve verimlilik artisi,
kullanicilar agisindan ise ergonomik mobilya kullanimina dayali olarak insan saglig: ve

yasam kalitesinin artis1 anlaminda onerilmektedir.

Kaynaklar

[1] Yildirim, K. 2000. “Konut Mutfaklar1 ile Ergonomik Bir Arastirma”, G.U., Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 13, 549-567.

[2] Hastirk, E.)Y., 2013, «“ Statik Antropometrik Verilerle Ergonomik Oturma
Mobilyas1 Tasarimr” Doktara Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

[3] Altiparmakogullari, Y., 2009, “Oturma Ogesi Tasarirmmnda Basing Diyagrami
Modelinin Kullanilmasiyla Oturma Profilinin Tasarim Kriterlerinin Ortaya Konmas1”
Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
[4] Giiltekin,T., 2004, “Ankara’da Yasayan Erigkin Bireylerin Viicut Bilesimi
Degerleri” Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

[5] Keegan, J. J. 1962. “Evaluation and Improvement of Seats”, Industry Med. Surg.
31, 137-148.

42



[6] Keegan, J. J. 1964. “The Medical Problem of Lumbar Spine Flattening in
Automobile Seats”, Soc. Automotive Eng. Journal, 57-65.

[7] Akerblom, B. (1969) “Anatomische und Physiologische Grundlagen zur Gestaltung
von Sitzen, In: Sitting Posture”, Ed. by E. Grandjean, Taylor &Francis, London, 6 — 17.

[8] Lundervold, A. (1951) “Electromyographic Investigations During Sedentary Work,
Especially Type Writing”, Brit. J. Phys. Med., 32 — 36.

[9] Schobert, H. 1969. “Die Wirbelsaule von Schulkindern, In : Sitting Posture”, Ed.
by E. Grandjean, Taylor &Francis, London, 98 — 111.

[10] Floyd, W. F., & Ward, J. S. (1969). Anthropometric and physiological
considerations in school, office and factory seating. Ergonomics, 12(2), 132-139.

[11] Yamaguchi, Y., Umezawa, F. 1970. “Development of a Chair to Minimize Disc
Distortion in the Sitting Posture”, 4th International Congress on Ergonomics,
Strasbourg, 406 — 408.

[12] Grandjean, E. 1973. “Ergonomics of the Home”, Taylor and Francis Ltd., London,
99-137.

[13] Weachler, R. A., Learner, D. B. (1960) “An Analysis of Some Factors
Influencing Seat Comfort”, Ergonomics, (3) 315 — 320.

[14] Jones, J. C. (1969) “Methods and Results of Seating Research, In : Sitting
Posture”, Ed. by E. Grandjean, Taylor &Francis, London, 57 — 67.

[15] Shackel, B., Chidsey, K., D., Shipley, P. (1969) “The Assessment of Chair
Comfort, In : Sitting Posture”, Ed. by E. Grandjean, Taylor &Francis, London, 155 —
192.

[16] Oshima, M. 1970. “Optimum Conditions of Chair”, 4th International Congress on
Ergonomics, Strasbourg, 354 — 368.

Corlett, E., N. 1999. “Are You Sitting Comfortably?”, International Journal of
Industrial Ergonomics, accepted for publication, 24, 7-12.

[17] Parcells, C., Stommel, M., Hubbard, R. P. (1999) “Empirical Findings and Health
Implications”, International Journal of Industrial Ergonomics, accepted for publication,
24, 265-273.

[18] Vergara, M., & Page, A. (2002). Relationship between comfort and back posture
and mobility in sitting-posture. Applied Ergonomics, 33(1), 1-8.

43



[19] Groenesteijn, L., Vink, P., Loose, M., Krause, F. (2009) “Effects of Differences in
Office Chair Controls, Seat and Backrest Angle Design in Relation to Tasks”, Elsevier
Applied Ergonomics, 40:362-370.

[20] Vos, G. A., Congleton, J. J., Moore, J. S., Amendola, A. A., Ringer, L. 2006.
“Postural Versus Chair Design Impacts upon Interface Pressure”, Applied Ergonomics,
37, 619-628.

[21] Carcone, S. M., & Keir, P. J. (2007). Effects of backrest design on biomechanics
and comfort during seated work. Applied Ergonomics, 38(6), 755-764.

[22] Dunk, M. N., Callaghan, J. P. 2005. “Gender-Based Differences in Postural
Responses to Seated Exposures”, Clinical Biomechanics, 20, 1101-1110.

[23] Cristiansen, K. 1997. “Subjectice Assesment of Sitting Comfort*, Coll. Antropol,
21(2), 387-395.

[24] Menéndez, C. C., Amick, B. C., Robertson, M., Bazzani, L., DeRango, K,
Rooney, T., Moore, A. 2012. “ A Replicated Field Intervention Study Evaluating The
Impact of Highly adjustable Chair and Office Ergonomics Training on Visual

Symptoms* Applied Ergonomics, 43, 639-644.

44



