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OZET

CESITLI TIPLERDEKI AHSAP EV SANDALYELERININ ERGONOMIK
ACIDAN UYGUNLUGUNUN INSAN ODAKLI URUN GELIiSTiRME
YAZILIMI iLE ANALIZ EDILMESI

Halil KILIC
Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitlisii
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Ali KASAL
Aralik 2015, 135 sayfa

Bu calisma, farkli ergonomik karakteristiklere sahip sandalyelerin, ergonomik acidan
uygunlugunun hem bir anket hem de insan odakli bir iirlin gelistirme yazilimi ile
degerlendirilmesi, ayrica anketlerden elde edilen veriler ile yazilimdan elde edilen
verilerin tutarliligimin belirlenmesini kapsamaktadir. Bu amagla, ¢esitli Olgiiler ve
arkalik egim acilarinda hazirlanmis farkli karakteristiklere sahip 18 adet sandalye
ergonomik agidan degerlendirilmistir.

Arastirmanin birinci boliimiinde, sandalye 6l¢iileri, arkalik egim agis1 ve bu faktorler
arasindaki iliskiler icin referans degerler elde edebilmek ve rahatlik derecesinin
onceden tahmin edilebilecegi matematiksel modeller gelistirebilmek amaciyla 18
farkl tipte deney sandalyesi hazirlanmistir. Calisma kapsaminda 3 oturma derinligi
Olciisii (43, 45 ve 47 cm), 3 oturma yiiksekligi 6lciisii (44, 45 ve 46 cm) ve 2 farkh
arkalik egimi acist (90 ve 105°) kullanilmistir. Daha sonra, hazirlanan deney
sandalyelerinde goniilliiliikk esasina gore segilen 30 saglikli denegin (15 erkek ve 15
kadin) 30 dakika oturmalar1 saglanmis olup, deneklere 2 farkli zaman diliminde (5. ve
30. dakika) ayn1 anket uygulanmis ve viicutlarinin c¢esitli bolgelerinde hissettikleri
rahatlik dereceleri kalitatif (niteliksel) olarak tespit edilmistir.

Calismanin ikinci bdliimiinde ise, deney sandalyeleri ile arastirmaya katilan tiim
deneklerin kas—iskelet (muskuloskeletal) sistemleri 1/1 Ol¢ekte sanal ortamda
modellenmis olup, oturma eylemi ve dolayisiyla da oturma postiirii sanal ortamda
gerceklestirilmistir. Deneklerin muskuloskeletal sisteminin modellenmesinde ise bir
insan odakli dirlin gelistirme yazilimi olan “Anybody Modelling System”
programindan yararlanilmistir. Denekler programa modellenirken, her bir denekten
alinan 54 adet statik antropometrik veriden gerekli olan bazi dlgiiler kullanilmis olup,
sanal ortamdaki insan modelinin ger¢cek denegi giivenilir bir sekilde temsil etmesi
saglanmistir.
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Bilgisayar destekli ergonomik analizler sonucunda, sandalye ergonomisi iizerinde
etkili olan parametrelerden arkalik egim agist hem erkek hem de kadin denekler
tizerinde en etkili faktor olarak bulunmustur. Arkalik egim agisinin 90°* den 105 ye
cikarilmasinin, oturma eyleminin konforunda o6nemli rolii olan L5 ve sacrum
arasindaki reaksiyon kuvvetlerini % 50 azalttig1 belirlenmistir. Bu ¢aligmada ¢alisilan
oturma derinligi ve oturma yliksekligi 6l¢iilerinin erkek ve kadin deneklerin rahatlig
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Ancak, oturma
yiiksekligindeki artis, kadin deneklerin bacaklarinda rahatsizliga neden olmustur.

Calisma sonucunda, bilgisayar destekli ergonomik analizlerden alinan veriler,
anketlerden alinan veriler ile tutarli ¢ikmig olup, insan odakli {iriin gelistirme
yaziliminin tasarlanacak mobilyalarin ergonomik kriterlerinin belirlenmesinde
kullanilabilir oldugunu dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Mobilyada Ergonomi, Oturma Mobilyasi, Anybody
Modelling System



ABSTRACT

ERGONOMIC ANALYSIS OF VARIOUS DOMESTIC WOODEN CHAIRS
WITH HUMAN-BASED PRODUCT OPTIMISATION SOFTWARE

Halil KILIC
Master of Science (M Sc.)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Woodworking Industrial Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ali KASAL
December 2015, 135 pages

This study involves that evaluation of the ergonomic suitability of different types of
chairs by using both survey and human-based product development software;
moreover it also involves determination of the consistency of data that will be obtained
from the survey and software. For this purpose, 18 different types of wooden chairs
prepared from various sizes and backrest inclination angles were evaluated in terms of
ergonomics.

In the first part of study, 18 different types of test chairs were produced in order to
develop mathematical models which may be pre-predictably about level of comfort
that related in chair dimensions, backrest inclination angle, and relations among these
factors. In the scope of study, 3 levels of seat depth (43, 45 and 47 cm), 3 levels of seat
height (44, 45 and 46 cm) and 2 different backrest inclination angles (90° and 105°)
were evaluated. Then, voluntary basis selected 30 healthy subjects (15 male, 15
female) were tested by sitting on the prepared chairs. During the sitting period on each
type of chairs, the same survey was applied on 2 different time periods (5th and 30th
minutes), so the comfort level that subjects feel on various parts of their bodies were
determined qualitatively.

In the second part of study, the test chairs and musculoskeletal system of the subjects
who participated in surveys were modeled in virtual environment as 1/1 scale. Thus,
the sitting action, in other words; the sitting posture was performed in virtual
environment. Human-based product development software “Anybody Modelling
System” was used for modeling the musculoskeletal system of the subjects. For
modelling the human model in the software, it was utilized from required dimensions
from 54 static anthropometric data taken from subjects. Thus, it was reliably provided
that the human model in virtual environment represents the real subjects.

Results show that most significant design parameter was the backrest angle in terms
of minimum joint forces and muscular activity for both male and female figures.
Increasing the backrest angle from 90° to 105°, was decreased the reaction forces 50%
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between L5 and sacrum where is really crucial part of the body during the sitting
action. Other factors (seat height and seat depth) were not as effective compared to
backrest angle factor. Seat height was found to be more effective than seat depth factor
on legs and low back maximum muscle activity. Furthermore increasing the seat height
was caused pain on the legs of female subjects.

At the end of the study, the data obtained from computer aided ergonomics 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 of Furniture, Seating Furniture, Anybody
Modelling System
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1.GIRIS

Insanlar ilk ¢aglardan beri ergonomi kurallarimi daha iyi ve daha kolay yasayabilmek
i¢in, deneme yanilma yontemiyle de olsa uygulamaya caligmiglardir. Ayakta yemek
yiyen bir insanin oturarak yemek yemeye baglamasi, daha sonra yerde degil bir tasin
lizerine oturmasi, oturdugu tas1 diizlestirmesi, yiyeceklerini bir baska tasin {izerine
koymasi, o tasin lizerini diizlestirmesi, daha sonra dogal ara¢ ve gereci taklit ederek
amacina daha uygun giinliik esyalarin yapimini ger¢eklestirmesi bunlara 6rnek olarak

verilebilir. (Web - 1)

Insanlar yasadiklari ¢evre ile karsilikl1 etkilesim igerisindedirler. Eylemlerini daha iyi
yapabilmek i¢in eylemlerine uygun yapay ¢evre olustururlar. Birey yasadigi ¢cevrede
kullandig1 donati elemanlariyla birlikte bir sistem olarak géz Oniine alinirsa, bu
sistemin ¢alismasinin etkin olabilmesi i¢in insan ve donati elemanlar1 arasinda bir

uyum olmasi gerekir (Yildirim, 2000; Yildirim ve Kasal, 2005).

Ergonomi bir¢ok alanda oldugu gibi mobilya olgusunun da 6nemli birlesenlerinden bir
tanesini teskil etmektedir. Mobilya tasarimini etkileyen miihendislik faktorlerinin
arasinda ergonominin yadsinamaz etkinliginin yaninda, fonksiyon analizi ve estetik
kavramlartyla yakin iligkisi sonugta teknik ve ekonomik bakimdan optimum olan
mobilyanin olusumunu giindeme getirmektedir. Ozgiin endiistriyel mobilya
tasariminda ergonomi konusunda ¢ekilen sikintilar; ilgili alanda derinlemesine analiz
ve arastirmalarin yeterince yapilmamis olmasimna ve mevcut analizlerin niteliksel
verilere dayandirilmasi ile ilgilidir. Bugiine kadar ergonomik kriterlerin
belirlenmesinde kullanilmis olan temel teknikler, oturma aliskanliklarinin ve
oturuldugunda viicudun hissettiklerinin analiz edilmesi ile elde edilen niteliksel

(kalitatif) verilere dayali olmustur.

Glinlimiizde oturma mobilyalar1 insanlarin yasamlarinin bir pargasi haline gelmistir.
Evde, calisma ortamlarinda, okullarda, tasitlarda hatta sokaklarda bulunan ve siklikla
kullandigimiz oturma mobilyalarinin tasarimina cok biiylik 6nem verilmelidir.

Diisiiniildiigiinde; bu kadar hayatin i¢inde olan oturma mobilyalarinin, insanlarin ruh
1



ve beden sagligi ile dogrudan iliskili oldugu ve giiniimiiziin temel arastirma
konularindan olan verimi ve ekonomiyi de ne kadar ¢ok etkiledigi yadsinamaz bir

gercektir (Hastiirk, 2013).

1.1. Problemin Tanim

Literatiire bakildiginda, oturma ergonomisi lizerine birgok ¢aligma yapilmis oldugu
goriilmektedir. Fakat bu c¢aligmalarda uygulanan yontemlerin bir¢ogu ugrastirici,
zaman alic1 ve denekler iizerinde uygulanmasi zor olmakla birlikte, niteliksel verilere
dayal1 ¢aligmalardir. Niteliksel veriler ile tam anlamiyla gilivenilir sonuglara ulagsmak
giic oldugundan, alternatif yontemler gelistirme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda yapilan calismada sayisal verilere dayali ve giivenilir sonuglara ulagilmasi
hedeflenen yeni bir metot ve yontem ile ¢aligmak planlanmistir. Yeni bir teknoloji olan
yazilim; AnyBody Modelling System (insan odakli iiriin gelistirme yazilimi), insan
antropometrisi iizerinde kisisel boyutlandirma olanagi saglamakla birlikte, insanin
herhangi bir dinamik aktivite halinde ya da statik bir pozisyonunda muskuloskeletal

yapisindaki yiikleri hesaplayan ve analizini yapan bir yazilimdir.

Kullanilacak olan iiriin gelistirme yazilimindan elde edilecek verilerin gercek verilere
yakinliginin kabul edilebilir diizeyde ¢ikmasi halinde, bu yazilimin yeni tasarlanacak
bir sandalyenin ya da herhangi bir oturma elemaninin ergonomik kriterlerinin
belirlenmesinde kullanilabilir oldugu hipotezi dogrulanacaktir. Boylece yeni
tiretilecek olan tirlinlerde, iirlinlin ergonomik kriterlere uygunlugu sanal ortamda test
edilebilecek olup, prototip iiretimi en az seviyelerde ya da prototip liretimi olmaksizin
tiretim siirecine gecilmesine olanak saglanabilecektir. Sonug olarak, liretici firmaya
zaman, is yikii ve maliyet acisindan olumlu yonde katki saglanmis olacak, daha da
Oonemlisi ise kullanicilara daha ergonomik {iriinler sunularak oturma elemanlarindan
kaynakli saglik problemlerinin 6niine gecilmis olacak ve insanlarin yasam kaliteleri

artirilmis olacaktir.

Sandalye tasariminda, insanin antropometrik Olgilileri ve ergonomisi goz Oniinde
bulunduruldugunda ve bu iliskiler niceliksel verilerle desteklendiginde, insan ve
sandalye arasindaki uyumun daha rahat ve verimli olacagi, bir baska ifade ile {irliniin

daha kullanigh olacag diistiniilmektedir.
2



Bu calismada, ozellikle insanlarin birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarinin
tasariminda, ergonomik kriterlerin belirlenmesi amaciyla bir “insan odakli {iriin
gelistirme” yazilimimin (Anybody Modelling System) kullanilabilirligi aragtirilmistir.
Calismanin ilk asamasinda 30 saglikli denegin (15 erkek ve 15 kadin) 18 farkh
sandalyeye 30 dakika siiresince oturmalar1 saglanmis olup, deneklere 2 farkli zaman
diliminde (5. ve 30. dakika) ayni anket uygulanmis ve viicutlarinin gesitli bolgelerinde

hissettikleri rahatlik dereceleri niteliksel olarak tespit edilmistir.

Ikinci asamada ise, 18 farkli ergonomik o6zelliklerdeki sandalyede oturan insanin
muskuloskeletal (kas—iskelet) sisteminde olusan yiikler analiz edilmistir. Bu asamada,
oturma elemanlar ile ortalama dSl¢iilere uygun bir insanin kas—iskelet sistemleri 1/1
Olcekte sanal ortamda modellenmis olup, oturma eylemi ve dolayisiyla da oturma
postiirii sanal ortamda gerceklestirilmistir. Daha sonra, kas-iskelet sisteminde
meydana gelen kas ve eklem kuvvetleri Anybody Modelling System yazilimindan
aliarak oturma postiirii niceliksel (kantitatif) olarak incelenmis ve bu iki asamanin

sonuclari karsilastirilmistir.

1.2. Hipotez

Bu arastirma, 6zellikle insanlarin birebir iligkide bulundugu oturma mobilyalarinin
tasarimina ergonomik agidan yaklasim noktasinda yapilmis calismalardan biridir.
Calismada, spesifik olarak insan — sandalye iliskileri incelenmis ve ergonomik kriterler
incelenmistir. Ozellikle “insan — mobilya” iliskilerinin insan odakl1 bir iiriin gelistirme
yazilimi ile incelenecek olmasi ve bu sayede elde edilen sonuglarin kas eforlar1 ve
eklem kuvvetleri gibi niceliksel verilere dayandirilacak olmast ¢alismanin
Ozglnliigidiir.

Calismanin ana hipotezi, ev i¢i kullanimlar i¢in iretilen farkli ergonomik
karakteristiklerdeki ~ ahsap  sandalyelerin = ergonomik uygunluk acisindan
degerlendirilip, sandalyelerin ergonomik kriterler agisindan daha verimli hale

getirilmesi igin ¢0ziim Onerileri sunulabilecegidir. Alt hipotezler ise;

% Insan odakli iiriin gelistirme yazilimi ile tasarim asamasindaki bir oturma

mobilyasinin ergonomik kriterleri elde edilebilir ve bu yazilim sandalye {iretici



firmalarin prototip liretimi yapmaksizin iiretim agamasina gecilmesine olanak
saglayabilir,
% Kisiye 0zel ergonomik mobilya tasarimi yapma olanagi saglanabilir, olarak

belirlenmistir.

1.3. Amaglar

Bu calismanin temel amaci, ev i¢i kullanimlar igin {iretilen ahsap sandalye
modellerinin ergonomik uygunluk agisindan degerlendirilmesi ve sandalyelerin
ergonomik kriterler agisindan daha verimli hale getirilmesi i¢in ¢dziim Onerileri

sunulmasidir.

Yukarida belirtilen temel amag gergevesinde calismanin alt amaglari su sekilde

siralanabilir;

% Farkli ergonomik karakteristiklere sahip ahsap ev sandalyelerinde rahatligin en
fazla hissedildigi modelin algisal dlgmeye (anket) dayali niteliksel verilerle tespit
edilmesi,

¢ Farkli ergonomik karakteristiklere sahip ahsap ev sandalyelerinde rahatligin en
fazla oldugu modelin sanal ortamda insan odakli iiriin gelistirme yazilimi
(Anybody Modelling System) yardimiyla niceliksel olarak (kas ve eklem
kuvvetleri) tespit edilmesi,

% Sandalyelerdeki oturma eyleminde zaman ile rahathik arasindaki iliskilerin
belirlenmesi,

¢ Ankete dayali veriler ile insan odakli iirlin gelistirme yazilimindan elde edilen
verilerin karsilastirilmasi suretiyle tutarliliginin belirlenmesi,

% Sandalyelerde en rahat hissedilen pozisyonda ergonomik kriterlerin neler

oldugunun analiz edilmesi ve sandalyelerde oturma eylemi yapan bireyler i¢in

optimum 06l¢ii ve a¢1 kombinasyonlarinin belirlenmesidir.



1.4. Kapsam ve Yontem

Oturma elemanlarinda insan—eylem—arag¢ iligkilerinin verimlilik ve ergonomi
acisindan degerlendirilmesine dayali bu caligmada belirlenen amaclara ulasabilmek

icin izlenen yontemler asagida verilmistir.

Birinci boliim

¢ Calisma kapsaminda kullanilacak goniillii deneklerin statik antropometrik
Olgiilerinin alinmasi,

% Caligma kapsaminda saglikli deneklere uygulanacak anketlerin hazirlanmasi

¢ Sandalyelerinin atdlye kosullarinda tiretilmesi,

¢ Oturma eyleminin gergeklestirilmesi, anketlerin uygulanmasi, istatistiksel

analizler ve degerlendirmelerin yapilmasi.

Ikinci boliim

% Sanal ortamda deneklerin 1/1 olgekte iskeletlerin modellenmesi (erkekler ve
kadinlarin ortalamas i¢in ayr1 bir model),

% Sandalyelerin sanal ortamda 1/1 &lgekte modellenmesi,

% Oturma eylemi siiresinde kas-iskelet (muskuloskeletal) sistemlerindeki yiiklerinin

hesaplanmasi.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Postiiriin Tanimi

Durus (postiir); viicut kisimlarinin dizilis ve diizeni olarak sdylenebilir. Postiir statik
veya dinamik olarak ikiye ayrilir. Oturma, ayakta durma, yatma sirasinda viicudun
durus sekline statik postiir (sabit durus), hareket esnasinda viicudun durus sekline ise

dinamik postiir (hareketli durus) denilmektedir (web-2).

Normal postiir (durus); kas iskelet sisteminde bir zorlanmaya sebep olmayan, viicudun
normal egriliklerinin korundugu, eklemlere uygulanan kuvvetlerin dengeli dagildigi

durusa normal postiir ya da normal durus denilmektedir (web-2).

Iyi bir postiir egitimi ¢ocukluk yasindan itibaren baslamaktadir. Kétii postiir hayatin
ileri donemlerinde karsilagilabilecek bir¢ok romatizmal hastaligin, organ

bozukluklarinin ve ruhsal bozukluklarin sebebi olabilecegi diistiniilmektedir (web-2).

Ideal ayakta durma pozisyonu; Bas dik ileri ve geri egiklik yapmaksizin yanlardan
bakildiginda kulaklar tam omuzlar hizasinda olmasi, gégsiin dik durusu bel ve
boyundaki cukurluklarin normalden fazla veya az olmamasi, karin kisminin diiz

olmasi, omuzlarin dik olmasi ve ¢okmiis gibi olmamast durumudur (web-2).

Ideal yatis pozisyonu; Yatak sert ve diiz olmali, viicut agirhig ile yaylanmamasi
gerekmektedir. Bas ve govde uyum i¢inde olmasi, yastik ¢ok alcak veya ¢ok yiiksek
olmamasi, boyundaki cukurlugu destekleyecek kadar olmasi1 gerektigi
diistiniilmektedir. Cok yumusak yastiklarin zararli oldugu, ayrica ¢ok sert ve yiiksek
yastiklar basin askida kalmasina ve boynun zorlanmasina sebep oldugu sdylenebilir

(web-2).

Ideal oturma pozisyonu; oturma postiirii ayakta durma postiiriine gére daha gevsek bir
postiir iken ideal bir oturmada yiik her iki kal¢a tizerine esit olarak dagilmasi, bel ve
sirt dik olmasi, oturulan yer yeterli yiikseklikte olmasi, her iki ayak yere esit olarak

temas etmesi, ¢alisma esnasinda 6ne egilmeyi dnlemek i¢in masaya yakin oturulmasi,
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araba kullaniliyorsa direksiyona yakin olunmasi gibi durumlar s6z konusudur. Sirt ve
miimkiinse bas, egimi hafif arkaya bakan bir destekle desteklenmesi, otururken

kollarin bir destekle desteklenmesi omuz ve boyuna binen yiikii azalttig1 goriilmiistiir

(web-2).

Postiirii etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir (web-3);
Viicut boliimleri arasindaki agisal iligkiler

Viicut agirligimin dagilimi

Postiire uygulanan ¢evresel ylikler

Postiiriin gerceklestirildigi zaman siiresi

Postiirii gergeklestiren bireyin kisisel 6zellikleri.

2.2. Oturma Eylemi ile ilgili Genel Bilgiler

Yiizyillar boyunca giinliik yasamda sandalye iizerinde oturma eylemi gergeklestirilen
insanlar tarafindan 6nemli bir postiir haline gelmistir. insanlar giinliik islerinde, is
yerlerinde, bos zaman aktivitelerinde vb. bu viicut pozisyonunu benimsemiglerdir.
Calisma kosullarinin degismesi, sanayi teknolojilerin gelismesi ve rekreasyon
faaliyetlerinin farklilasmasi acisindan oturma zamaninin arttig1 goriilmektedir. Buna
paralel olarak oturarak calisan iscilerin oturma siirelerinin artis1 ve bu isgilerin
verimliliklerini arttirma ihtiyacindan dolay1 oturma mobilyalar1 ve oturma ergonomisi
calismalar1 bir zorunluluk haline gelmektedir. 1940°larin sonlarindan itibaren oturma
gerecleri icin optimal gereksinimlerin belirlenmesi ile ilgili bir ¢ok girisimde
bulunulmustur. Bu gereksinimler genellikle kullanicinin fizyolojik rahatlik kavramina

dayandirtlmistir (Asatekin, 1975).

Oturmak insanin dogal bir durusudur. Insanlar oturmanin ayakta durmaktan daha az
yorucu oldugunu hissettikleri i¢in otururlar. Bu duygunun dogru oldugunu su gercekler
desteklemekte; ayakta duruldugunda ayak, diz ve kalca eklemleri statik kas aktivitesi
yiiziinden gergin kalmaktadir. Oturuldugunda ise bu kas eforu geriler ve enerji
tilkketimi azalir. Ayakta duruldugunda kan ve doku sivilar1 bacaklarda birikme egilimi

gosterir; bu egilim, oturma durumunda azalir zira rahatlamis kaslar ve bacak
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damarlarindaki azalan hidrostatik baski, kanin kalbe doniisiine olan direncini azaltir.
Bu agilardan, oturma eylemi dolasim s6z konusu oldugunda ayakta durmaktan daha
rahatlatic1 oldugu sdylenebilir. Ayakta duruldugunda dolagimin olumsuz etkilenmesi,
uzun siire ayakta duruldugunda ise bacaklarda agrili yorgunlugunda kaynagidir

(Grandjean, 1973).

Bat1 {ilkelerinde mesleklerin %75’inin oturarak yapildigi tahmin edilmektedir. Cok
sayidaki stirekli ofis isleri araliksiz ve uzun saatler boyunca masa basinda fleksiyon
(govde ve bacaklar arasindaki aginin dar olmasi) halinde ¢alismay1 gerektirmektedir.
Birgok ofis calisan1 ve 0grenciler igse gidis ve gelislerinde, is yerlerinde sandalyede
oturma eylemi gerceklestirmekte ve daha sonra dinlenme faaliyetlerini ise yine bir
koltuk iizerinde oturma eylemi ile gerceklestirmektedirler. Ornek olarak Avustralya’da
15 yas lizeri insanlarin yaklasik %87’si dinlenme eylemi siiresince 3 saatten fazla
televizyon izledikleri goriilmiistiir (Pynt vd. 2008). Nitekim fleksiyon (govde ve
bacaklar arasindaki acinin dar olmasi), insanlarin giinliik yasaminin vazgecilmez bir

eylemi haline geldigi goriilmektedir (Asatekin, 1975).

2.3. Postiirel Bir ihtiya¢c Olan Oturma Eylemi

Insanlar genel olarak eylemlerini ayakta gerceklestirmeyi, dinlenmek icin ise oturmayi
ya da uzanmayi tercih etmislerdir. Her bir eylemin kendi gerekgeleri vardir. Ayakta
durmanin maksimum hareket ve ¢caligsma kabiliyeti gibi olumlu gerekgeleri vardir fakat
diger yandan en yorucu viicut pozisyonudur. Hatta herhangi bir is ya da eylem
yapmadan basit bir ayakta durma eyleminde yercekimi etkisinden dolay1 viicut
eklemleri kuvvete maruz kalmasindan dolay1 olusan yiiklerin etkisiz hale gelmesi ve
postiiriin sabit kalmasi i¢in kaslar siirekli bir bi¢imde ¢alismaktadir (Carls66, 1961).
Ayakta duran bir viicudun agirliginin tasinmasinda ayaklarin yerdeki temas alanina
bakilacak olursa bu yiiklerin olmasi olduk¢a makuldiir. Diger bir taraftan diizgiin bir
sirtlistli yatis pozisyonunda zemine temas eden yiizey oldukga fazladir ve viicudun
hemen hemen her bir bolgesi temas edilen ylizey tarafindan desteklenmektedir. Sonug
olarak yatar pozisyonda kas aktivasyonu neredeyse hi¢ denecek kadar az oldugundan
kisinin viicuduna dinlenme olanagi sunan bir postiir olarak sdylenebilir. Fakat yatma

eyleminde viicudun caligma ihtimali ve diger viicut aktiviteleri smirhidir. El-goz
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koordinasyonu gerektiren isler sirtiistii yatma pozisyonunda iken yapilirsa oldukca
yorucudur ve bu tiir igler yiizilkoyun pozisyonda daha rahat bir bigimde yapilabilir
fakat bu pozisyonun ise boyunda gerilmelere ve i¢ organlarin karin gélgesinde basinca

neden olmaktadir (Asatekin, 1975).

Insanlar bu iki ug¢ postiir (ayakta dikilme ve yatma) arasinda bulunan oturan viicut
pozisyonlarin1 fiziksel aktiviteler acisindan ayakta durmaktan daha az yorucu
oldugunu varsaymaktadirlar. Diinya genelinde bu oturma postiirleri oldukca genis bir
cergevede siralanabilir. Hewes (1957) yaptigi calismada insan viicudunun kiiltiir,
fiziksel antrenman ve aliskanliklarina bagli olarak binden farkli sabit postiir yapabilir
oldugunu savunmustur. Bu postiir ise, yer zemininden yiiksek bir noktada bir zemin
lizerinde (oturma yiizeyi) viicudun agirhginin kalcalar iizerine aktarilmasi, boylece
govdenin bacak ile arasindaki ac¢imnin yaklasitk 90° olmast durumu olarak
tanimlanabilir. Boyle bir pozisyonda viicudun temas eden yiizeyleri kalcalar ile iki
ayak ve bazen (govde-bacak arasindaki aginin 95°°den fazla oldugu durumlar) arkalik
acisinin zemindeki izdiislimiinden de anlasildigir gibi arkalik yiizeyi tarafindan
saglandig1 goriilmektedir (Sekil 2.1.). Burada viicutta en zayif olarak tanimlanan kol-
bacak kaslarinin toplam viicut agirliginin taginmasinda herhangi bir rolii olmadigindan
oturma eylemi siiresince aktif olmazlar. Bunula birlikte bacaklardan yiikiin alinmasi
calisan insanlar acisindan (hassas isler ve el becerisinin yiiksek olmasini1 gerektiren
islerde calisanlar) daha iyi bir duragan viicut postiiriine (ayakta dikilmeye kiyasla)
sahip olmalarina olanak saglar. Bdylelikle yorucu islerde yorgunluk baslangicinda
gecikme olur ¢iinkii kaslar kismen c¢alismakta olup viicudu dengede tutmak igin ¢ok
fazla bir enerji harcamazlar. Bacaklar serbest oldugundan dolay1, bazi islerde kontrol
mekanizmalarina dahil edilebilir. Disaridaki is kosullarinda kullanicinin tim
viicudunun rahat olmasi iyi bir oturma gereci tasarimi ile miimkiindiir. Nitekim biitiin
viicudun hareket etmesi gerekmedikge oturma eylemi batili insanlar i¢in hem mesleki
hem de bos vakit degerlendirme agisindan baslica bir postiir haline gelmistir (Asatekin,

1975).



Sekil 2.1. Ayakta, oturur ve yatar pozisyonda iken temas yiizeyinde olusan izdiisiimler

2.4. Oturma Eylemi Icin Postiirel Kriterler

Postiir genellikle govde, bas, kollar ve bacaklarin birbirleri ile olan iligkisi olarak
tanimlanmaktadir. Viicudun ana eklemleri arasindaki agilar olarak da tanimlanabilir.
Postiirel verim, iskelet ve/veya kaslarin ugradigi yiikler ile aciklanabilir. Kusurlu
oturma postiirleri kendilerini omurgada olusan rahatsizliklar ve sirtta bulunan kaslarin
agrimast ile gostermektedirler. Nitekim sandalyedeki oturma eyleminde asil dnem
iskeletin bazi1 boliimleri olan omurga, pelvis, sacrum ve viicudun arkasinda bulunan

kaslara verilmistir (Asatekin, 1975).

2.4.1.Oturma eyleminin iskelet acisindan incelenmesi

Omurga ve alt ve iist ekstremite arasinda yari-esnek bir eklemdir. Ayakta duran bir
insan i¢in 6nemli bir rol oynamasinin yaninda viicudun ikinci sinir merkezi olan
omurilik agisindan hayati bir fonksiyona sahiptir. Omurga 33 adet omurdan meydana
gelmektedir (Sekil 2.2.). Bunlardan ilk 7’si cervical omur, altinda 12 adet thoracic
omurlari, daha sonra 5 adet lumbar, ardindan 5 basli sacrum ve en son olarak 5 basl

coccyx olarak siralanmaktadir. Bu boéliimler ayni1 zamanda omurgay1 5 béliime ayiran
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kisimlardir. Omurgay1 bas ile baglayan atlas ilk cervical omurudur. Sacrum pelvisi
sekillendirmek i¢in giiclii kas ve ligament baglar ile kalga kemigine baglanmistir. Bu
durum oturma postiirii i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ciinkii goglis kismindan
dolay1 thoracic omurlar1 ¢ok fazla hareket edememektedir. Nitekim gévde hareketleri

cervical ve lumbar omurlara baglidir (Asatekin, 1975).

Carvical
anarlar

(7

Tharacie

'F'_ omurizry
2

Lumbar
" amurlar
{5l

Sacrum
== (& bagli)

i_ Coceyx __r{:

{4 Basl}

Sekil 2.2. Omurganin 6n (A) ve yan (B) goriiniisii

Sekil 2.2. A’da omurganin diiz bir ¢izgi formunda oldugu goriilmektedir. Yan
goriiniiste ise bu form belirli acilarda kivrimlara sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu
formlar carvical ve lumbar bolgede lordoz thoracic bolgede ise kifoz olusturmaktadir.
Lordoz sirt kismina olan egriler iken kifoz tam tersi gégiis kismina olan egriler olarak
adlandirilmaktadir. Viicudun hareket etmesi siiresince bu agilarda belirli degisiklikler
olmasi olagan iken asir1 hareketlerde ise saglik acisindan ciddi hasarlara yol
acmaktadir. Omurlar arasindaki disklere binen yiik ile omurganin dogal agisi

degismekte bu da yanlis yer degismelerine sonug olarak kisa vadede sirt agrilarina,
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uzun vadede ise omurlar arasi disklerde bozulmaya sebep olmaktadir. Lumbar bolgesi
genellikle omurganin en ¢ok yiikke maruz kalan bolgedir. Lumbar bolgesindeki
lordozun sebebi ise insanin ayakta durus pozisyonudur. Lumbar lordozu yeni dogan
cocuklarda veya dort ayakli hayvanlarda goriilmemektedir. Bu kisimdaki lordoz formu
hayatin ilk 5 yilinda olugmaktadir (Keegan, 1953). Ayn1 zamanda yetigkin bir insanda
bu form olugsmaya basladig1 andan itibaren, normal bir omurga i¢in bu form kendisini
muhafaza etmesi gerekmektedir. Bu formun muhafaza olmasi gerekliligi iki sebepten
dolayidir. Birincisi, daha 6ncede belirtildigi gibi thoracic omurlarinin sinirl hareket
kabiliyetinden dolay1 kalca kemigi sabit durumda iken govde hareketlerinin
konsantrasyonunun saglanmasi ve bundan dolay1 gévdenin 6ne, arkaya, saga ve sola
olan egilme hareketlerini lumbar merkezli bolge sayesinde yapiyor olmasindan
dolayidir. Ikincisi ise bacaklarin hareketli olmasidir. Bacaklarim fleksiyon halinde iken
diz ile pelvis arasinda bacagin arka kisminda bulunan kaslar (femoral biceps), lumbar
bolgenin diizlesmesi ve dogal olarak sacrumun dénmesi ile pelvisi dondiirmektedir

(Asatekin, 1975).

Lumbar lordozunda artis ve azalmalar olabilmektedir. Keegan (1953), lumbar
bolgenin en dogal egriligi govde ve bacak arasindaki ac¢inin 135° oldugu anda

gerceklestigini sOylemistir (Sekil 2.3.).

135"

Sekil 2.3. Keegan’a gore lumbar bolgenin en dogal acisindaki oturus bicimi
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Lumbar lordozu ayakta durur poziisyonda artmaktadir. Bu durum uzun siire ayakta
kalmaktan dolay1 bel agrilarina sebep olmaktadir. Diger bir yandan lumbar bolgenin
en diiz hali kisinin dizler iizerinde az bir algalmasi (stooping) ile olusmaktadir (Sekil
2.4.). Bu pozisyonda lumbardaki lordoz, kifoza donmektedir. Bu pozisyonda agirlik
taginmast lumbar bolgedeki omurlar arasindaki disklerde c¢ok yiiksek basinglara
(kaldirlan agirligin 10-15 kat1 kadar) neden olmakta, (Bradford, 1945) bazen bu
yiizden lumbar omurlar1 arasindaki fiber kikirdak olan disklerde fitiga neden

olmaktadir .

Sekil 2.4. Lumbar bélgenin en diiz halindeki stooping pozisyonu

Asatekin (1975), sandalyede oturma durumunda kalganin biyomekanigi ve oturmanin
mekanigi bel kisminda bir diizliige sebep oldugunu savunmus ve oturma pozisyonunda
iken viicut agirliginin yaklasik %50’si pelvisteki iki ¢ikint1 sayesinde oturma yiizeyine
aktarildigint belirtmistir. Bu iki ¢ikinti tip terminolojisinde iskiyatik tiiberoziteler

(kalga yumrulari) olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Viicut agirhig tarafindan pelvisin kal¢ca yumrulari iizerindeki donme eylemi

Viicut agirligi tasima sonucunda kalga yumrulari pelvisin donme noktalar1 olmaktadir.
Yatay bir ylizeyde oturma sonucunda pelvis kalca yumrular1 etrafinda déonmekte ve
kendisi ile birlikte sacrumuda hareket ettirip lumbar lordozunu diizlestirmektedir
(Kroemer ve Robinette, 1969). Iyi bir sandalye arkalig1 tasarimi hari¢ bu rotasyonu
engelleyecek hicbir dis imkan olmadigindan insanlar bu donme eylemini azaltmak i¢in
bacak bacak iistiine atmaktadirlar. Otururken bacak bacak {istiine atildiginda pelvisin
rotasyonunda bir azalma meydana gelmektedir (Branton, 1969). Sonug¢ olarak
sandalyede oturma sonucunda lumbar lordozu diizlenmekte olup, viicut agirliginin
omurlar arasindaki disklere (6zellikle sacrum, lumbar 5 ve lumbar 4 omurlari
arasindaki diskler) yapmis oldugu baski bu disklerin yer degistirmesine yok
acmaktadir (Asatekin, 1975).

Boylece bu disklerin sirtin dis kismina dogru c¢ikinti yapmasi yakinindaki

ligamentlerde baskiya neden olmaktadir (Sekil 2.6.).
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Sekil 2.6. Normal ve ¢ikinti yapmus olan disk goriintiisii

Baskiya ugrayan ligament sirt agrilarindaki en biiylik sebep olarak soOylenebilir.
Insanlar yaslandik¢a omurlar arasindaki disklerin elastikligi de azalmaktadir ve
bundan dolayr bel agrilar1 orta ve ileri yastaki insanlarda daha ¢ok goriilmektedir.
Bununla birlikte iizerindeki yiiklerin siirekli hale gelmesi, bu disklerin bozulmasindaki

en biiyilik faktordiir (Asatekin, 1975).

Muhakkak lumbar bolgesi oturma postiiriinde tek etkilenen kisim olmamaktadir.
Genellikle 6ne dogru egri bir bicimde oturuldugunda thoracic bdlgesindeki kifoz

(Sekil 2.7.) artmaktadir (Asatekin, 1975).

Thoracic kifoz
ey

Sekil 2.7. Troracic bolgesindeki kifoz
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Bunun sebebi kas aktivasyonlar ile ilgili olup bir sonraki boliimde anlatilacaktir.
Kifozun artmasinin sonuglart da ayni lordozun azalmasi sonuglar ile benzerdir.
Burada kisminda bir agri sd6z konusudur. Fakat agrilarin baglangici sacrumun
sertliginde bir Ozellik bulunmadigindan agrilar lumbar bolgeye gore daha geg
hissedilmektedir ve basing dagilimi 12 disk arasinda daha serbest olarak
gerceklesebilmektedir. Kifozdaki artis omurgadan ziyade i¢ organlar agisindan daha

onemli oldugu sdylenebilir (Asatekin, 1975).
Bu kisimda viicut iskeleti agisindan en 6nemli iki sonug sunlar olarak sdylenebilir;
- Lumbardaki lordoz olabildigince korunmalidir,

- Bunu koruyabilmek icin ise pelvisin geriye dogru donmesi (rotasyonu)

engellenmelidir (Asatekin, 1975).

2.4.2.Oturma eyleminin kaslar a¢isindan incelenmesi

Normal bir oturma postiiriinde govde golgesinde bazi farkliliklar meydana
gelmektedir. Bu farkliliklar, 6ne dogru egik oturma (anterior), dik oturma (orta) ve
geriye dogru egik oturma (posterior) olarak tanimlanabilir. Bu oturma sekilleri belli
bir ylikseklikte olan ve arkaligi olmayan normal bir taburede oturan insan iizerinde
gozlemlenebilmektedir. Bu {i¢ pozisyon gévdenin agirlik merkezinin yeri ve toplam
viicut agirhiginin bir kisminin ayaklar tarafindan zemine aktarilmasina gore

tanimlanmistir (Asatekin, 1975).

One egik oturusta gdvde egilmektedir. Sonug olarak kolsuz ve bacaksiz olarak
diisiiniilen govdenin agirlik merkezi kalga yumrularinin 6niine gegmekte ve ayaklar
toplam viicut agirliginin 4’te birinden fazlasini zemine aktarirlar. Dik oturma
pozisyonu incelendiginde, ise ayaklar toplam viicut agirligmin yaklasik 4’te birini
zemine aktarirlar. Arkaya yaslanma pozisyonunda ise, gbvde arkaya dogru agili bir
bicimdedir. Agirlik merkezi kalca yumrularinin arka kisminda kalmakta ve ayaklar
toplam viicut agirliginin 4’te birinden az bir agirhigi zemine aktarirlar (Kroemer ve

Robinette, 1969).

Kroemer ve Robinette (1969) ¢aligmalarinda belirtildigi gibi Schelegele gore dik

oturma pozisyonu siirekli kas gerilmelerine neden olmaktadir. Buna 6rnek olarak
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Rasch ve Burke (1963) tarafindan statik kas aktivasyonu ile ilgili yaptiklar1 (erector

spinae ve latissimus dorsi) caligma gosterilebilir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Sirtta bulunan latissimus dorsi ve erector spinae kaslari

Statik kas kasilmalar1 enerji tiiketiminden dolayr olduk¢a yorucudur (Lundervold,
1951). Oturan bir kisi zaman ilerledik¢e postiiriinii sabit tutmak istemesinden dolay1
belli bir gii¢ sarf etmektedir (Cain ve Stevens, 1970). Fakat kisi sonunda 6ne dogru
egilme postiiriine gegmesiyle sirt kaslarindaki gerginlik azaliyor iken ense kaslarinda
kasilmalara (Sekil 2.9.), omurgadaki ligamentte ve kal¢a kaslarinda gerilmelere neden
olmaktadir (Floyd ve Roberts, 1958). Bu durumun neticesinde thoracic bolgesinde
kifoz artis1 ve govdede bir basing meydana gelmesi s6z konusudur. Govdedeki bu
basing yorucu bir nefes alip verme ve sindirim sisteminde bir basinca neden olmaktadir

(Asatekin, 1975).
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Sekil 2.9. Dik ve egri pozisyonda boyun ve beldeki elektomiyagram sonuclari

Arkaya dogru egik oturma postiiriinde ise sirt kaslarindaki gerilmelerde kayda deger
bir rahatlama s6z konusudur fakat bu durum ise zit kaslarin (karin kaslart ve
boyundaki sternomastoid ve trepezius gibi) kasilmasina neden olmaktadir (Asatekin,

1975). Bu kaslar Sekil 2.10.’da gosterilmistir.

Trupeeius

Sternomastoid

Sekil 2.10. Boyunda bulunan sternomastoid ve trapezius kaslari
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Bu durumda oturulan yerde bir arkalik desteginin konulmasi ile kisinin arkaya
yaslanmasi sonucunda arkaligin sirta olan destegi sayesinde karin kaslarinda herhangi

bir gerilmeye neden olmayacaktir (Asatekin, 1975).

Herhangi bir postiirde statik yiikiin az ya da c¢ok olmasi, baz1 kasta veya kas
gruplarinda her zaman goriilmektedir. Hatta en rahat denilen postiirde bile belirli bir
zaman gectikten sonra kaslarin enerji tiikketiminin yorgunluk seviyesini arttirmasindan

dolay1 oturan kisi i¢in yorucu olmaya baslamaktadir (Asatekin, 1975).

Bu boéliimde oturma postiirii ile iliskili olan genel kaslar ile ilgili yapilan teorik
degerlendirmeler yapilirken higbir ¢alismada kollarin hesaba katilmamis ve ayaklarin
ise oturur pozisyonda iken zemine degiyor oldugu ve ayni zamanda femurun (iist bacak
kemigi) oturulan zemine paralel oldugu bununla birlikte dizlerinde dogru ac1 yapiyor
olmasi1 hesaba katilmistir. Siiphesiz ki bu kosullarin disinda gerceklestirilecek olan
postiirlerde daha fazla kasin ya da kas grubunu ¢alisacak olmas1 muhtemeldir. Ornek
verilecek olursa, ayaklarin zemine degmemesi durumunda sirt kaslarindaki aktivasyon
seviyeleri daha fazla olacaktir veya oturma yerinin kaygan bir zemin oldugu
varsayilirsa bacak kaslarinda daha fazla bir aktivasyon s6z konusu olacaktir. Buna ek
olarak omuzlarin elevasyon yapmasi (omuzlarin yukari ¢ektirilmesi), omuzda, ensede
ve sirttaki kaslarda bir gerilmeye dolayisi ile yorgunluga sebep olacaktir. Cevresel
durumlar g6z Onilinde bulundurularak normal oturma postiiriiniin ¢iktilarim
etkileyecek hatali oturma pozisyonlar1 ile ilgili daha fazla Grnekler verilebilir

(Asatekin, 1975)..

Kas aktivasyonunun en az olmasi agisindan sandalyede optimum bir oturma postiirii

iki baslik altinda 6zetlenecek olursa;
- Sirt ve boyun kaslarinin en az gerilmeye ugradig bir postiiriin korunmasi gerektigi,

- Kaslarin rahatlamast bazi minimum postiirel degisikliklerle saglanabilecegi

diisiiniilmektedir (Asatekin, 1975).
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3. KAYNAK OZETLERI

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

c¢ikarilabilir.

Keegan (1962), ayakta, yatarken ve otururken omurganin aldigi 34 farkli durumu X-
1sinlar kullanarak incelemistir. Sonucta Keegan ve ortopedistler; insan bir tarafina
yattiginda (alt uzuv kalca ve dize 45°’lik a¢1 yapacak sekilde) omurganin normal bir

sekli oldugunu, sirt kaslarinin optimum dinlenme konumuna gegtigini savunmuslardir.

Omurlara higbir yiik yiiklenmeyen rahat, normal bir omurga konumu (yatar konum)
lumbar omurlarinin hemen hemen diiz konumda olmasi, bir par¢a lordosis ve tercihen
diiz bir sirt ile saglanir. Kalga ekleminin 90° konumda oturus, bahsedilen postiire
benzer bir omurga postiirii ile sonuglanmaktadir. Ancak, Keegan (1964), bu oturma
konumunda viicudun iist boliimiiniin bask1 yapan agirliginin alt lumbar omurlari i¢in
zararli oldugunu belirtmistir. Bu konuda Keegan, oturma elemanlarinin sirt
boliimiiniin geriye dogru omuz baslari diizeyinde egimli olmasini ve lumbar bolgede
de 6ne dogru ¢ikint1 yapmasini 6nermektedir. Akerblom (1969), Lundervold (1951)
ve daha yakin zamanlarda Schoberth (1969), Floyd ve Ward (1969) statik aktivitenin
bir belirtisi olarak sirt kaslariin elektriksel aktivitesini 6l¢miislerdir. Bu ¢alismalarda

desteksiz dik postiir, yaslanma yerine yaslanilan destekli dik postiir ve 6ne dogru
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egimli oturma postiiriinii incelemislerdir. Desteksiz dik postiirde oturuldugunda asiri
artan bir elektrik aktivitesi oldugunu, 6ne egimli pozisyonda oturmada belirgin bir
diisiis oldugunu belirtmislerdir. Deneklerin ¢ogunlukla tercih ettigi postiir ise destekli
dik oturma postiirii olarak belirlenmistir. Bunun nedenini, bu konumda viicut
agirliginin  omurga {lizerinde dengelenmesi ve higbir statik kas aktivitesinin

gerekmemesidir.

Yamaguchi (1970), 122 arastirma denegi ilizerinde, oturma postiiriinde omurlar arasi
diskler ile bunlarin dinamik tepkileri arasindaki giicleri incelemistir. Denekler, sirt
agrisi ¢eken, ancak rontgende higbir disk kaymasi goriilmeyen kisilerden se¢ilmistir.
Omurga baskisint hesaplamak i¢in iki lumbar omurlardaki dorsal olugumlara ince
igneler batirmis, farklt oturma konumlarinda iki dorsal olusum arasindaki direnci
elektriksel olarak hesaplamistir. Sonuglar, eger oturulan yer ile yaslanma yeri
arasindaki ag1 105° ° den az ise oturulan yerin egimi ne olursa olsun nétr durumun
(baski giicii = 0) saglanamayacagin1 gostermistir. Oturulan yerin egimi ile arkalik
egimi arasinda iliski tespit edilmistir. Oturulan yerin egimi ne kadar az ise, ndtr durum
elde etmek i¢in arkalik egim ag¢isinin da o derece biiyiik olmasi gerekir. Diger bir ifade
ile oturulan yer ne kadar geriye yatik ise oturulan yer ile arkalik arasindaki a¢1 da o

kadar kiigiik olmalidir.

Grandjean (1973), “Ergonomics of the Home” isimli ¢aligmasinda insanlarin neden
oturma ihtiyaci duyduklari noktasindan baglamak suretiyle; insan bedeninde bulunan
sistemler, oturma eylemi siiresinde kaslarin, kemiklerin hareketi, kan dolagimi,
Ozellikle omurganin yapisi, oturma eylemine gore pozisyonlar, omurganin askiya
alinmas1 ve sonugta arzu edilen genel konfor kavraminin olusumu ile ergonomik

pozisyonlari ortaya koymaya calismistir.

Weachler ve Learner (1960), ¢esitli ucak koltuklarinin karsilastirmali olarak analizini
yapmiglardir. Rahatlik derecelerini kaydetmek i¢in siire kriterini kullanmislar, boyun,
omuzlar, sirt, kalgalar ya da bacaklarda meydana gelen rahatsizliklarin derecelerini
anketler sonucunda elde etmislerdir. Sonugcta, 5. dakikadan sonraki degerlerle 4 ya da
7 saat sonraki degerlerin ayni oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, viicut pargalarinda

meydana gelen rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi siireleri saptamislardir.

Jones (1969), ayarlanabilir bir siiriicii koltugundaki postiirii ve rahatlik duygusunu

bircok kombinasyonda incelemistir. Tiim arastirma deneklerini Ingiliz siiriiciilerden
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se¢mis olup, Ingiliz siiriiciilerin % 98’i i¢in uygun olan bir koltuk ve siiriicii paneli
gelistirmistir. Benzeri bir ¢alismasinda da, oturma siirecine bagli olarak duygu
degisikligini gézlemistir. Arastirma deneklerinin duygularin1 “higbir duygu yok “ ile
“agril1 bir duygu” arasindaki 5 agamaya gore derecelendirmistir. Sonugta, rahatsizlik
duygusunun ara¢ koltugunda gegirilen hangi siireler sonucunda, hangi viicut

parcasinda meydana geldigini tespit etmistir.

Schackel vd. (1969), ¢esitli koltuklarda oturma rahatliginin derecelerini “tamamen
rahatlamis” ile “dayanilmaz 6l¢iide agrili” arasinda 11 farkli asama ile belirlemisler ve
20 arastirma denegi ilizerinde viicudun 15 farkli bolgesini etkileyisini yaptiklar
anketler sonucunda belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, bayanlarla erkeklerin verdigi
sonuclar arasinda higbir fark gozlenmedigini ve siirenin uzamasinin rahatlik diizeyini

azalttigini bildirmislerdir.

Oshima (1970), oturma elemani 6l¢iileri ile ilgili temel bir ¢alisma yapmustir. 8 saglikli
arastirma denegini, g¢esitli Olgiilerdeki koltuklarda oturtarak anketsel bir calisma
yapmistir. Anketler sonucunda, siire uzadikga sikayetlerin arttigin1 ve sik rastlanan
sikayetlerin sirt ve kalga ile ilgili oldugunu belirlemistir. Anket sonuglarina gore,

cesitli fonksiyonlardaki oturma elemani dlgiileri i¢in Oneriler sunmustur.

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 kars1 iyi bir koruma sagladigini

belirtmistir.

Parcells vd. (1999), siniflarda kullanilan mobilyalar ile 6grenci viicut Ol¢iilerindeki
muhtemel ergonomik uyumsuzluklari incelemislerdir. 37 kiz, 37 erkek olmak iizere
10-14 yaglar arasindaki toplam 74 6grenciden ¢esitli antropometrik veriler alinmistir.
Ayrica, siniflarda kullanilmakta olan 3 farkli sandalye ve siradan alinan olgiiler ile
Ogrencilerden alinan Olgiiler iliskilendirilmeye calisilmistir. Sonug olarak, 6grenci
Olciileri ile sira ve sandalye Olgiileri arasinda % 80 uyumsuzluk oldugunu ve
Ogrencilerin ergonomik ac¢idan uygun olmayan ortamlarda egitim gordiiklerini tespit

etmislerdir.

Vergara ve Page (2002), yaptiklart ¢alismada lumbar egriligini, legen kemigi ve
bunlarin hareketli haldeki durumlarinin konforla arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir.

Olgiim teknikleri olarak rasimetre cihazindan yararlanmislardir. Bu cihaz ile lumbar
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egimi ve legen kemigi agis1 6l¢iilmiistiir. Deney, goniillii olarak segilen 6 denekle (3
bay, 3 bayan) ger¢eklestirilmis ve sonug olarak sandalye arkaligina yaslanmanin ve

hareketliligin lumbar bolgedeki agriy1 azaltmaya yardimci oldugunu savunmuslardir.

Groenesteijn vd. (2009), arastirmalarinda, ekranli ve ekransiz yapilan etkinlikler
boyunca sandalye Ozelliklerinin, konfor-zaman uyumunu, oturma ara yiizii basinci
acisindan etkilerini incelemislerdir. Arastirmalarinda kullanilan iki farkli ofis
sandalyesi 3 fakli yonden dikkate alinarak (1-Oturma dosemesi ve sekli, 2-Arkalik
acist, 3-Kontrol) hem Avrupa hem Hollanda standartlarina gore tasarlanmistir. Bay ve
bayan olmak {izere toplamda 30 adet denek iki deneye ayrilarak: 20 kisi birinci
deneyde 10 kisi ikinci deneyde olacak sekilde degerlendirilmistir. Etkinliklerle iligkili
olarak arkaligin hareket seviyesi acisindan 6nemli farkliliklar oldugunu savunmuslar
ve oturma ara ylizlerinin rahatlik ya da rahatsizlik agisindan onemli bir farklilik

gostermedigini tespit etmislerdir.

Vos vd. (2006), calismalarinda sandalyelerin oturma yiizeyinde olusan basincin
sebeplerini arastirmislardir. Bagimsiz degiskenleri, kullanici etkileri, postiirel
davranislar ve 12 adet farkli ¢gesitlerde sandalyeler olarak belirlemislerdir. Sandalyeleri
ise kendi iclerinde (stinger tipi, kumas tipi, oturma yiizeyinin sekli, arkalik 6zellikleri
ve kolcaklarin ayarlanabilmesi gibi) farkli yonlerden ele almislardir. Metot olarak

basing haritalama sistemlerinden biri olan Xsensor"

M firmasinin matlarindan
yararlanmislardir. Sonug olarak, oturma ara yilizeyinde olusan basincin en biiyilik
sebebi sandalyelerin tasarim farkliliklar1 oldugunu ve akabinde kullanici etkileri, son

olarak ise postiirel davranislar oldugunun sonucuna varmislardir.

Carcone ve Keir (2007), sandalye arkalik yapisinin oturma yiizeyine etkisi ve arkalikta
olusan basinca olan etkilerini analiz etmislerdir. 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
standart bir metin yazmasi saglanmis ve deneklerin 15 dakikalik zaman siiresince
arkalikta olusan basing, sirt ve boyun agilar1 6l¢iilmiistiir. Niteliksel veriler de bu
zaman diliminde ve sonunda deneklerden toplanmis ve bu iki 6l¢iim arasindaki iliskiyi
¢oziimlemislerdir. Deneylerinin sonucunda, ek olarak konulan bir destekleyici
arkalikla olusan basinci azalttigini tespit etmiglerdir. Genel olarak deneklerin 3 cm

kalinligindaki kii¢lik lumbar peti tercih ettigini ya da antropometrik 6l¢iiler farkliliklar:
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bakimindan optimal degerlerde 6nerilen lumbar destekli arkalikli sandalyeleri tercih

ettiklerini ispatlamiglardir.

Dunk ve Callaghan (2005), cinsiyet farkliliginin, farkli oturma kosullarindaki postirel
davraniglar tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. 16 saglikli tiniversite 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
ist basing noktasi) her bir deney siiresinde test edilmistir. Erkeklerin ve kadinlarin
oturma anatomileri lizerinde farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak

cinsiyet farkliliklarinin 6nemli Slgiide géz Oniine alinmasi gerektigini savunmustur.

Cristiansen (1997), en iyi oturma seklinin tespit edilmesinde kullanilan 6znel
degerlendirmeleri ele almis ve bu 6znel degerlendirmeler arasindaki iliskileri analiz
etmistir. Sonu¢ olarak arastirmacilarin, sandalyelerin konforunu belirleme
calismalarinda deneylere dahil olacak deneklere yeteri kadar zaman tanimalarin1 ve

uygun bir alan olugturmalarinin ka¢inilmaz oldugunu vurgulamistir.

Menendez vd. (2012), bir sigorta sirketinde tam zamanl calisan ve giinde en az 4
saatini bilgisayar basinda, 6 saatini de oturarak geciren ofis calisanlarini secerek ofis
ergonomisi lizerine bir calisma yapmusglardir. Sirket ¢alisanlarini, yiiksek ayarlanabilir
ofis sandalyesi kullananlar ve ofis ergonomisi egitimi alanlar, sadece ofis ergonomisi
egitimi alanlar ve bunlarin ikisini de gerceklestirmeyenler olarak 3 farkli gruba
ayirmiglardir. Caligmanin sonucunda hem ofis ergonomisi egitimi alan hem de yiiksek
ayarlanabilir ofis sandalyesi kullanan grup iizerinde 12 ay sonunda goriinen

semptomlarin azaldigin tespit etmislerdir.

Mobilya kullanimina ydnelik yapilan bilimsel ¢alismalarin yetersiz oldugu ve Ulkemiz
‘de kullanilan mobilyalarin ergonomik olup olmadiklar1 belirlenemediginden dolay1
mobilyalar bilingsizce kullanilmaktadir. Tiirkiye'de iiretimi yapilarak kullanima
sunulan sandalye, mobilyalarda, insanlarin birebir iliskide oldugu oturma
mobilyalarinin tasariminda, ergonomik kriterlerin belirlenmesi amaciyla bir “insan
odakli {irtin gelistirme” yazilimmin (Anybody Modelling System) kullanilabilirligi
aragtirilmasi gerekmektedir. Ozellikle sandalye, vb. oturma mobilyalarinda insanlarin
birebir iliskide oldugu oturma mobilyalar1 ile kullanan insanlarin oturma ve sirt
kismindaki uyumsuzluklar sonucunda ¢esitli saglik sorunlarinin ortaya c¢ikmasina

neden olmaktadir.
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Bu caligmanin amaci; insanlarin birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarindan

sandalyelerin bilgisayar destekli ergonomik analiz yontemleri ile degerlendirilmesidir.

Bu calismada, ozellikle insanlarin birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarinin
tasariminda, ergonomik kriterlerin belirlenmesi amaciyla bir “insan odakli iirlin
gelistirme” yazilimimin (Anybody Modelling System) kullanilabilirligi aragtirilmistir.
Yapilan 6rnek uygulamada, 18 farkli ergonomik 6zelliklerdeki sandalyede oturan
insanlarin muskuloskeletal (kas—iskelet) sisteminde olusan yiikler analiz edilmistir. Bu
asamada, oturma elemanlar1 ile ortalama Olgiilere uygun bir insanin kas—iskelet
sistemleri 1/1 dlgekte 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 Modelling System

yazilimindan alinarak oturma postiirii niceliksel olarak incelenmistir.

25



4. ARASTIRMA YONTEMI

4.1. Arastirma Denekleri

Caligmaya 30 saglikli denek (15 erkek 15 kadin) goniillii olarak katildiklarin1 beyan
ettiklerini gosteren goniillii denek bilgilendirme ve onay formunu imzalamak suretiyle
katilmislardir. Oncelikle endomorfik, mezomorfik, ektomorfik viicut ozellikleri
bakimindan, normal viicut indeksine sahip olan denekler gézlemleme ile belirlenmis
ve calismaya katilimlart uygun bulunmustur. Denek grubunu 18-25 yas araliginda

olan Mugla Sitk1 Kogman Universitesi 6grencileri olusturmaktadir.

4.2. Arastirma Deneklerinin Statik Antropometrik Olciimlerin Yapilmasi

Calismaya goniillii olarak katilan 15 erkek ve 15 kadin olmak {izere 30 saglikli denegin
her birinden toplam 54 farkli statik antropometrik veri alinmistir. Denek grubunu 18—
25 yas araligindaki erigkin bireyler olusturmustur. Alinan statik antropometrik
verilerden, deneklerin Anybody Modelling System programinda modellenmesi
asamasinda yararlanilmistir. Elde edilen statik antropometrik Sl¢iimler i¢in gegmisteki
calismalardan yararlanilmistir (Del Prado-Lu, 2007). Statik antropometrik oOlgiiler
Lafayette antropometrik Olglim seti (Sekil 4.1. biiylik antropometre ve kiigiik
antropometre, Sekil 4.2. gogiis derinligi 6l¢me kaliperi, ve Sekil 4.3. gulick mezure)

ile alinmustir.
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Sekil 4.1. Biiyiik antropometre ve kiiciik antropometre

Sekil 4.2. Gogiis derinligi 6l¢me kaliperi

Sekil 4.3. Gulick mezure

27



Calismada kullanilmasi i¢in alinan statik antropometrik o6l¢lim listesi Cizelge 4.1.’de

gosterilmistir.
Cizelge 4.1. Statik antropometrik 6l¢iim listesi
Ayakta alinan olciiler (cm) Oturarak alinan élciiler (cm) | Dairesel dl¢iiler (cm)
Durus yiiksekligi Oturma yiiksekligi Bas
Goz yiiksekligi Goz yiiksekligi Omuz
Omuz yiiksekligi Dirsek yiiksekligi Pazi
Omuz genisligi Bel yiiksekligi Alt kol
Omuz-dirsek aras1 uzunluk Kalca yiiksekligi Basen
Dirsek-bilek aras1 uzunluk Kalca genisligi Ust bacak
Dirsek yiiksekligi Basen yiiksekligi Alt bacak
Parmak eklemi yiiksekligi Basen-diz kapagi arasi uzunluk | Gogiis
Gogils yiiksekligi E;S;Et_g:) arkast uzunluk Bel
Gogiis genisligi Diz yiiksekligi Kalca
Bel yiiksekligi Diz arkasi yiikseklik (popliteal)
Bel-kalga arasi uzunluk Ust bacak uzunlugu Derinlik dl¢iileri
Kalca genisligi Alt bacak-ayak aras1 uzunluk One uzanma eylemi
Kalga yiiksekligi S;:;El g?agml uzatma iki dirsek aras1 mesafe
Diz yiiksekligi Yukariya el uzatma
Diz arkasi yiikseklik (popliteal) | Oturma yiiksekligi Ayak olgiileri
Uste uzanma yiiksekligi Ayak uzunlugu
ggzseﬁigunda uzanma El dlgiileri Ayak genisligi
Kol ag¢iklig1 uzunlugu El uzunlugu Bilegin dairesel dl¢iisii
El genisligi Adim biytkligi
Bilegin dairesel 6l¢iisii Kilo (kg)

Calismada erkek ve kadin deneklerden alinan 54 farkli statik antropometrik Sl¢iiniin
alinig bigimlerini gosteren yontemlerin (ISO 7250-1:2008) bazilar1 sirastyla Sekil 4.4.,
Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.”de verilmistir.
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no Ayvakta alman dlciiler /5:{_ ) g; .
| ] | ] g . '|I | |_ \
1 Durus Vilksekligi \JL '. {f A_HJ ] \ [f g
4 ] ,"II IﬂI_-l .'r"i
2 Goz Yitksekligi f |\ ;' | i [
/ \l/
3 Omuz Yilksekligi 55 ) (a— i
1 2 3 P 4
4 Omuz Genigligi A
5 Ommuz Dirsek Uzunugu 5 6 ’
6 Dirsek Bilek Arass Unmlugu
{
7 Dirsek Yilksekligi |
8 Parmak Ellemi Vitksekligi 9
9 Gogiis Yiksekhif
Sekil 4.4. Ayakta alinan statik antropometrik dél¢iim yontemleri 1-9
no Ayakta alman &lciler Q
10 Gogus Genigligi (4
W=
11 Bel Yitkseklii 4y
12 Bel Kalga Arast Uznnuk { [
M 13
13 Kalca Genigligi
14 Kalca Yitksekligi
15 Diz Yiksekligi
16 Popliteal Yitkseklik
17 Uste Uzanma Yiiksekligi 17
18 Parmak Ucunda Uzanma Yiksekligi
19 Yanlara Agik ki Kol Uzuniugu

Sekil 4.5. Ayakta alinan statik antropometrik dl¢iim yontemleri 10-19
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Oturarak alman dlciiler
20 Oturma Yiiksekligi
n Gz Yitksekligi | (
2 Dirsek Yitksekligi s‘L
[ )
23 Bel Yilksekligi 20 21 22
2 Kalga Yaksekligi ()
25 Oturma Kalga Genighgi w !
2 Basen Yikseklisi £
{ 25
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4.3. Cahismada Degerlendirilen Sandalyeler

Calismada, sandalye ergonomisini etkileyen faktorlerden oturma derinligi, oturma
yiiksekligi ve arkalik egim agis1 faktorleri arasindaki iliskilerinin incelenmesi i¢in 18
farkli tipte sandalye {iretilmistir. Sandalye modellerinden bir tanesi (S1) icin
hazirlanan 6rnek deney deseni Cizelge 4.2.°de verilmis olup, deney deseni 18

sandalyenin her biri i¢in uygulanmistir.

Uretilen tiim sandalyelerin arkalik yaslanma ve oturma yiizeylerinde standart olarak
aplet doseme uygulamasi yapilmistir. Hem oturma hem de yaslanma yiizeyleri igin 12
mm’lik lif levha (MDF) {izerine 1,5 cm kalinli§inda ve 28 dansite sar1 siinger ve yiiz
kumas kaplanarak doseme yapilmigtir. Ddésemelerin basit aplet doseme olarak
secilmesinin nedeni, deneklerin déseme ylizeyinden ziyade, sandalyelerdeki 6l¢iisel
ve agisal degiskenlere odaklanabilmesidir. Sandalyelerde, yiikseklik, derinlik ve
arkalik egim agis1 ayarlanabilir yapilmistur. Dolayisi ile her bir sandalyeye Olciileri

farkl1 18 sandalye kombinasyonu uygulanabilmistir.

Cizelge 4.2. S1 modeli sandalye icin hazirlanan deneme deseni

Verinin
Denek Almacagi Denck
Model Cinsiyeti Almacak Veriler Zaman Dilimi Sayisi
S1 5. Dakika 15
MODELI Niteliksel Veriler (Anket Sonuglar1)
Erkek 30. Dakika 15
OD: 43 cm
OY: 44 cm Niceliksel Veriler (Anybody Modelling
AEA: 90° - 1
System Sonuglari)
5. Dakika 15
Niteliksel Veriler (Anket Sonuglar1)
Kadin 30. Dakika 15
Niceliksel Veriler (Anybody Modelling i 1
System Sonugclar1)

Uretilen sandalyelere iliskin bazi1 dlgiiler Cizelge 4.3.’te, her bir sandalye modelinin
yan goriiniisii Sekil 4.8.’de {iiretilmis 6rnek bir sandalye modeli ise Sekil 4.9.da

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Uretilen sandalyeler ve ergonomik karakteristikleri (S1 — S18)

Oturma Oturma s Arkalik Oturma
Model derinligi yiiksekligi o tgﬁi@iﬁgﬁigl (J(:m) egim agisi genisligi
(cm) (cm) (cm) (cm)
S1 43 44 87 90° 45
S2 43 44 87 105° 45
S3 43 45 88 90° 45
S4 43 45 88 105° 45
S5 43 46 89 90° 45
S6 43 46 89 105° 45
S7 45 44 89 90° 45
S8 45 44 89 105° 45
S9 45 45 90 90° 45
S10 45 45 90 105° 45
S11 45 46 91 90° 45
S12 45 46 91 105° 45
S13 47 44 91 90° 45
S14 47 44 91 105° 45
S15 47 45 92 90° 45
S16 47 45 92 105° 45
S17 47 46 93 90° 45
S18 47 46 93 105° 45
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Sekil 4.9. Ornek sandalye

4.4. Anket ve Uygulanmasi

Calismada, farkli ergonomik karakteristiklere sahip 18 sandalye modelinde, denekler
yemek yeme eylemi i¢in Ongoriilen siirede (yaklagik 30 dakika) oturtulmus (Sekil
4.10.) ve deneklerin viicutlarinin ¢esitli bolgelerindeki duygular algisal olarak 5°1i

likert 6lcekli bir anket yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.4.).
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Sekil 4.10. Anket degerlendirmesinde bulunan bir denek

Cizelge 4.4. Deneklere uygulanan anket 6rnegi

Bolgeler Cok rahatsiz | Rahatsiz Orta Rahat Cok rahat
Boyun

Omuzlar
Sirt
Lumbar Bolge

Kalga

Basenler
Kollar
Bacaklar
Ayaklar
Genel Durus

30 denek, 18 sandalye modeli ve her bir denek i¢in 2 farkli zaman noktasinda (5.ve 30.
Dakika) saglikli deneklerden (30 denek x 18 model sandalye x 2 zaman noktas1 = 1080
Anket) 1080 adet anket sonucu alinmaistir.

Deneyler yapilirken, ayni denegin diger bir sandalye modelinde anket yapabilmesi igin
en az 3 gin bekletme yapilmistir. Boylece deneklerin sandalye modellerinde

hissettikleri rahatlik derecelerini daha iyi algilayabilmeleri saglanmigtir.
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4.5. Anket Verilerinin Degerlendirilmesi

Anket sonuclar1 degerlendirilirken; her bir viicut bolgesinde 15 erkek ve 15 kadin
denek tarafindan hissedilen duygularin yiizdesel dagilimlar1 alinmistir. Daha sonra her
viicut bolgesinin ayr1 olarak ele alinmasindan 6nce, anketteki viicut bolgelerine iliskin
tim sonuglart kapsayan “toplam rahatlik degerleri” hesaplanmistir. Bunun
yapilabilmesi i¢in; “cok rahatsiz” ile “gok rahat” segenekleri arasindaki 5 asamaya
puan verilerek bunlarin toplami “toplam rahatlik degeri” olarak kabul edilmistir.

Puanlama:

Cok Rahatsiz = 2 Puan

Rahatsiz = 4 Puan
Orta = 6 Puan
Rahat = 8 Puan
Cok Rahat = 10 Puan, seklinde yapilmistir.

10 viicut bolgesi oldugu i¢in; en biiyiik rahatlik degeri (10 x 10 =100) 100 puan olarak
kabul edilmis ve toplam rahatlik degerleri 100 puan {izerinden degerlendirilmistir.
Toplam rahatlik degerleri hesaplandiktan sonra, denemeye alinan faktorler ile bu
faktorlerin etkilesimlerinin toplam rahatlik degeri lizerindeki etkileri “coklu varyans
analizi” ile belirlenmis, varyans analizinde anlamli bulunan varyans kaynaklarina ait
ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in de “en kiicik Onemli fark (LSD)” testi

uygulanmustir.

4.6. Bilgisayar Destekli Ergonomi Analizleri

Bilgisayar destekli ergonomi analizleri i¢in bir insan odakli iiriin gelistirme yazilimi
olan Anybody Modelling System (AMS) kullanilmigtir. Bilgisayar destekli ergonomi
analizleri biitiin sandalye modelleri i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. 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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Denekler sanal ortamda AMS igerisinde modellenmistir. Erkek ve kadin deneklerden
alinan antropometrik 6l¢timler kullanilarak (50 persentil), erkek ve kadin modelleri
sanal ortam denekleri olarak olusturulmustur. Daha sonra anket ¢alismasina katilan
erkek ve kadin deneklerin statik antropometrik dl¢iilerinden yararlanilarak acik kaynak
kodlu insan modelleri kiitiiphanesindeki (AMMR) bulunan
SeatedHumanFullWithNeck modeli iizerinde Scalingl.engthMassFatExt (Sekil 4.11.)
Olceklendirme metodu (viicut bolgelerinin distan alinan uzunluklar ve kilo) ile
olusturulan 2 fakli insan modelinin (erkek ve kadin) 18 farkli sandalye modeli tizerinde
oturma eylemi yapmasi saglanmistir. Anybody Modelling System (AMS)

yazilimindan elde edilen veriler Pyton yaziliminda derlenip grafikler olusturulmustur.

Sekil 4.11. ScalingLengthMassFatExt 6lceklendirme metodunda kullanmilan statik antropometrik
olgiiler

Kas iskelet sisteminin desteklenecegi noktalar, sandalye iizerinde birlestirilerek yiik

taginmast saglanmistir (Sekil 4.12.)
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Sekil 4.12. Anybody yaziliminda oturma eylemi yapan model

Birlestirme islemi, eklem ve kemik gruplar ile sandalye yiizeyleri arasinda temas
tanimlanacak sekilde temas elemanlart ile gergeklestirilmistir. Erkek ve kadin
deneklerden alinan statik antropometrik Olgililer ile insan odakli iirliin gelistirme
yaziliminda oranlama metodu ile olusturulan erkek denekleri ayr1, kadin denekleri ayr1
olarak temsil eden kas-iskelet sistemlerine yazilim igerisinde oturma eylemi

yaptirilmis ve bu iki model analiz edilmistir.

Bu calismada kullanilan yazilim sayesinde insan modelinin kas-iskelet sistemi
incelebilmektedir. Bir insanin viicudundaki kas sistemi Sekil 4.13.’te, iskelet sistemi
ise Sekil 4.14.’te gosterilmistir. Ayn1 zamanda anatomik yonler Sekil 4.15.te

gosterilmistir.
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Dhalboid

Pectoralis major

Sermalus antenor E!t_amui
Biceps brachi oblique
Brachiorachalis

Flexor carpt

Extensor carpi IMercostals

Intemal obigua
Hecius abdaminis
Sartornius

Vastus lateralis
Quadriceps

famons

Gastrocnamius

Stemacleido mastod

Teras major
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dorsi

Lumbodarsal
fascia

Gluteus maximus

Isotibial band

Hamstring group:
Biceps famoris
Somilendinosus
Samimambranasus

Gastrocnemius

Feroneus longus
Achilles tendon

Sekil 4.13. Bir insan viicudundaki 6n (A) ve arka (B) goriiniisteki kas sistemi
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Sekil 4.15. Bir insan viicudundaki anatomik yonler
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Arastirma Deneklerine iliskin Antropometrik Veriler

5.1.1. Erkek deneklere iliskin antropometrik veriler

Cizelge 5.1.°de 15 erkek denekten elde edilen statik antropometrik verilere iligkin
minimum (min), maksimum (mak) ve ortalama (x) degerler standart sapmayla birlikte

verilmistir.
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Cizelge 5.1. 15 Erkek denekten alinan statik antropometrik veriler (cm)

Ayakta alinan

Sictilor 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | Min | Mak | Ort | S
Durus yiiksekligi 170 | 174 | 170 | 175 [176,5] 173 | 176 | 182 [179,5| 182 |174,5]175,5] 180 [171,5] 171 | 170 | 182 [1754] 4,0
Goz yiiksekligi 165 | 163 [160,5| 165 | 146 | 164 | 165 | 171 | 169 [171,5| 163 | 164 | 169 | 159 [160,5] 146 | 171,5]163,7] 6,2
Omuz yitksekligi | 141,5| 145 | 142 | 145 | 148 | 143 | 145 | 153 | 150 | 149 | 144 | 144 | 145 | 143 |140,5] 140,5 | 153 |1452] 3,4
Omuz genisligi 445 43 | 44 |40 | 43 | a8 | 42 | 42 [465|445| 45 [465| 43 [503 | 43 | 40 | 503 | 444 | 2,6
Omuz-dirsek arasi 34 | 37 | 38 | 36| 38 | 37 | 41 | 39 | 34 | 34 | 35 | 39 | 34 | 36 | 34 | 34 | 41 |364]|23
uzunluk !
Dirsek-bilek arast 28 | 28 | 275 26 | 285 | 28 | 29 [305| 31 | 28 | 28 | 29 | 26 | 26 |285| 26 | 31 |281]1,5
uzunluk !
Dirsek yiiksekligi 107 | 111 | 106 | 108 | 110 | 108 | 110 | 115 |113,5| 117 | 110 | 105 | 112 |107,5/108,5] 105 | 117 [109.9] 3,4
Parmak eklemi 75 | 77 | 76 | 18 | 77 |775| 77 | 79 | 78 | 815|765 75 | 80 | 74 | 76 | 74 | 815|772 2.0
yiiksekligi '
Gogiis yiiksekligi 123 [126,5]126,5| 127 | 129 | 126 [128,5] 132 | 131 [133,5] 129 | 129 | 132 | 125 | 127 | 123 |133,5 |1283] 2,9
Gogiis genisligi 275 30 [295(275] 27 |35 | 29 [ 30 | 34 | 29 | 33 | 33 [275[325| 29 | 27 | 35 [302]2,6
Bel yiiksekligi 107,5] 111 | 110 | 108 | 110 | 111 | 110 | 115 | 113 | 114 | 110 | 108 | 112 | 110 [108,5]107,5| 115 |110,5] 2,2
Bel-kalga arast 16 | 21 | 21 | 20 | 20 | 19 | 21 | 25| 21 | 18 | 15 | 18 | 14 | 17 | 18 | 14 | 25 |189|2,8
uzunluk !
Kalga genisligi 325 35 | 34 | 31 | 33 | 36| 33 | 37 | 37 [355] 35 | 36 | 33 | 32 | 32 | 31 | 37 [341]1,9
Kalga yiiksekligi 8 | 91 | 89 | 86 | 92 | 92 | 90 | 97 | 92 | 97 | 95 [ 90 | 88 [ 88 [ 90 | 8 | 97 | 909 | 3,4
Diz yiiksekligi 51,5 55 | 53 | 51 | 525 |545/[545/| 54 | 57 [ 555 52 | 52 | 54 | 52 [515] 51 | 57 | 533 1,7
Diz arkast yikseklik | 0o | 51 | 49 | 465 | 48 | 56 | 50 515|515 | 48 | 47 | 51 | 50 | 49 | 47 | 465 | 56 | 496 |24
(popliteal) !
Uste uzanma 202 | 210 | 204 | 204 | 209 | 205 | 210 | 220 | 211 | 216 | 206 | 213 | 212 | 211 | 209 | 202 | 220 |209.5| 4.8
yiiksekligi !
Parmakucunda =1 o0 1o 10 1 o10 | 217 [ 211 | 217 | 229 | 221 | 223 | 214 | 221 | 220 | 218 | 213 | 207 | 229 |2165] 5.7
uzanma yiiksekligi !
Kol agiklig 175 | 180 [172,5] 168 | 175,5| 180 | 182 | 192 | 185 [181,5] 178 | 182 | 178 | 177 | 171 | 168 | 192 |178,5| 5,9
uzunlugu ’
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Cizelge 5.1, (@evam)

Oturarak alinacak
oOlciiler

Oturma yiiksekligi 90 | 92 ] 87 [955] 94 [ 88 [945] 93 [ 95 [ 95 [ 89 | 89 [925] 93 [885] 87 | 955 ]91,7]2,9
Goz yiiksekligi 80 | 81 | 79 | 84 [835] 78 | 79 | 84 | 85 |845]785| 78 [80,5| 81 | 785 | 78 | 85 [81,0] 2,6
Dirsek yiiksekligi 26 | 26 | 28 | 28 [245] 23 | 23 | 28 [265| 27 | 21 | 24 | 24 [ 30 | 24 | 21 | 30 [255]2,4
Bel yiiksekligi 24 [ 29 [285] 26 [275| 26 | 23 [ 290 [ 27 | 27 [ 21 [ 24 | 20 | 25 | 24 [ 20 | 29 [254 2,8
Kalga yiiksekligi |l ]15]B3B3]13]13] 9 17 129 1,9
Kalga genisligi 34 | 40 [36,5[355| 34 | 37 | 35 | 38 | 42 [375]415] 39 [ 37 [ 37 | 37| 34 | 42 [374]2,4
Basen yiiksekligi 15 [185(145]155] 16 | 17 | 15 [165] 15 [ 165 18 | 19 [175] 18 [155] 145 | 19 | 165 | 1,4
Basen-diz kapagiarast | g, | 59 | sgs | 57 |595]605| 60 | 625|615 | 64 |63.8]645| 60 | 57 | 60 | 54 | 645 | 601 | 2,9
uzunluk ’
Basen-diz arkas: 445 | 46,5 | 46,5 | 45,5 | 48 | 48 | 51 | 51 | 525|495 | 51 | 52 | 49 |455| 48 | 44,5 | 52,5 | 48,6 | 2,5
uzunluk (popliteal) !
Diz yiiksekligi 52 | 56 |535]525 55 | 54 | 55 [575]575] 57 | 56 | 55 | 55 | 54 | 53 | 52 | 575|549 1,7
Dizarkasi yikseklik | 4o 5| 51 | 47 |475| 48 |485| 48 | 52 | 51 | 49 |505| 48 | 50 |475| 47 | 465 | 52 |488|1,7
(popliteal) !
Ust bacak uzunlugu 42 |43 [ 44 [ a0 [ 43 | 42 | 44 | 46 | a4 | 44 [465] 46 | 47 | 42 | 44 | 40 | 47 [438 1,9
Alt bacak-ayak arast 30 | 37 |33 | 32 30|33 30| 36|37 |32 |32 | 3232|2730/ 27| 37 [322]28
uzunluk !
Orta parmagmiuzatma | o3| oy | 90 | 73 | 73 [ 72 | 75 |785| 75 | 73 | 71 | 80 | 77 | 71| 70 | 70 | s0o | 73730
uzunlugu ’
Yukariya el uzatma 126,5] 128 | 124 | 122 | 124 | 127 | 125 | 132 | 124 [127,5| 121 | 125 | 125 | 130 [122,5] 121 | 132 |125.6] 3,0
El olciileri

El uzunlugu 20 [203]17,7] 19 [ 19 [195]193[208]205 21 | 19 [ 19 195192186 17,7 | 21 | 195] 0,9
El genisligi 105 [11,3]10,5] 11 [105 105 [ 11,6 11,7 12 | 11 [105] 11 11315113105 12 | 11,0]0,5
Bilegin dairesel dlgiisii | 16,5 | 17,5 | 15,5 | 16,5 | 15,5 | 16 | 17 | 18 | 18 | 175|155 18 | 165|165 175 ] 155 | 18 | 168 | 0,9
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Cizelge 5.1. (@evam)

Dairesel olciiler

Bas 57 56 53 56 56 57 59 55 56 | 54,5558 | 56 |555|555|575| 53| 59 56,0 1,4
Omuz 104 | 110 | 111 | 103 | 101 | 116 |111,5| 109 | 117 | 110 | 110 | 119 | 104 | 118 | 106 | 101 | 119 | 110,0 | 5,7
Paz1 26 33 31 [28,5]29,5| 31 33 33,5 32 [325| 29 | 355 27 34 32 | 26 |355| 31,2 2,7
Alt kol 24 | 28,5| 26 26 24 27 | 26,5 | 28,5 | 29 26 24 27 24 12851255 |24 | 29 | 263 1,8
Kalga 91 | 108 | 99,5 | 95 92 | 106 | 98 |103,5] 107 | 94 99 | 106 | 91 98 97 | 91 | 108 | 99,0 5,9
Ust bacak 44 59 50 49 48 57 48 55 50 54 47 56 (49,5 |51,5| 49 | 44 | 59 51,1 4,2
Alt bacak 30 38 37 34 35 37 |136,5| 40 |39,5| 38 36 39 36 39 38 | 30 | 40 36,9 2,5
Gogiis 90 91 |955| 91 |89,5| 108 | 89 95 96 91 97 | 107 | 88 99 92 | 88 | 108 | 94,6 6,1
Bel 75 83 79 75 74 93 79 90 89 80 85 98 72 84 88 | 72| 98 82,9 7,6
Kalga 86,5 | 100 | 97 90 90 | 108 | 93 100 | 107 | 97 95 |102,5| 78 84 86 | 78 | 108 | 943 8,6
Derinlik 6l¢tileri

One uzanma eylemi 71 73 70 73 75 78 74 78 75 73 71 79 78 71 70 | 70 | 79 73,9 3,1
Iki dirsek aras1 mesafe 33 37 37 39 35 93 38 37 46 38 41 50 39 44 38 | 33| 93 43,0 | 14,5
Ayak ol¢iileri

Ayak uzunlugu 26,6 | 28,3 | 25,7 | 26,5 | 27,5 | 26,7 | 26 | 27,2 | 28 28 1265 25 |265]255| 26 | 25 |28,3| 26,7 1,0
Ayak genisligi 10,5 | 10,7 | 9,7 10 | 10,5 10,5 10 | 10,5} 10 | 9,5 |10,5]| 104 | 10 |11,2]| 10 |95 |11,2| 103 0,4
Bilegin dairesel ol¢iisii | 21 24 22 23 | 21,5 22 | 225 | 24 25 27 22 | 22,5225 24 | 225 21 | 27 23,0 1,5
Adim biiytikligi 45 [ 41,5] 55 42 62 44 | 40,5 | 56 56 61 46 41 | 41,5|455| 33 | 33| 62 473 8,5
Kilo 60 80 71 65 63 78 80 85 92 80 73 87 68 75 68 | 60 | 92 75,0 9,3
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5.1.2. Kadin deneklere iliskin antropometrik veriler

Cizelge 5.2.°de 15 farkli kadin denekten elde edilen statik antropometrik verilere
iliskin minimum (min), maksimum (mak) ve ortalama (x) degerler standart sapmayla

birlikte verilmistir.
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Cizelge 5.2. 15 Kadin denekten alinan statik antropometrik dlgiiler (cm)

Ayakta alinan 6lgiiler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | Min. | Mak. | Ort S
Durus yiiksekligi 158,5] 159 [163,5| 162 | 171 [155,5] 160 |1555] 155 | 161 | 153 |1655] 161 |162,5]162,5| 153 | 171 [1604] 4,6
Goz yiiksekligi 148,5]149,5] 150 | 153 | 160 | 144 | 151 [1455] 145 [148,5]141,5] 153 | 154 | 153 | 152 | 141,5] 160 |1499] 4,7
Omuz yiiksekligi 130 | 130 [131,5] 131 [ 140 | 126 | 130 | 122 [ 127 [ 134 | 123 | 136 | 136 | 133 | 134 | 122 | 140 [130,9] 4,9
Omuz genisligi 37 [395] 40 | 39 | 40 | 41 | 38 | 38 [ 38 | 42 | 39 | 37 [355|395| 42 [ 355 42 [390]1,8
Omuz-dirsek arasi 310 | 29 | 31 | 31 | 33| 31 | 29| 29 | 29| 25 | 30 | 33 | 30| 31| 31| 25| 33 [302]|19
uzunluk ’
Dirsek-bilek arasi

ek 24 | 235 26 | 24 | 25 | 23 | 24 | 235| 23 |245| 23 | 25 | 24 | 25 | 25 | 23 | 26 |2420,9
Dirsek yiiksekligi 99 | 100 | 102 [104,5] 109 [ 97 [ 103 | 96 | 96 | 103 | 94 [106,5] 104 [104,5] 104 | 94 | 109 [101,5] 4,3
Parmak eklemi 707|775 | 360 | 72| 67| 69| 74| 68 | 78 |735] 72 |735] 60 | 78 | 712 | 4,2
yiiksekligi !
Gogiis yiiksekligi 117 | 115 | 121 [112,5] 123 [ 112 | 118 | 112 [ 112 | 111 | 108 [ 120 | 121 | 119 | 113 | 108 | 123 [115,6] 4,5
Gogiis genisligi 255|285 255|265 26 | 28 [265] 25 | 28 | 29 | 26 | 27 [2255| 26 | 30 [ 225 ] 30 [267]1,8
Bel yiiksekligi 100,5] 102 | 106 [103,5] 110 | 99 [ 103 | 97 | 96 | 103 | 103 | 102 | 106 | 104 [103,5] 96 | 110 [102,6] 3,5
Bel-kalga arasi uzunluk 21 20 20 18 21 20 17,51 20 |[16,5| 16 16 13 21 16,5 17 13 21 18,2 ] 2,4
Kalga genisligi 35 | 36 | 38 | 35 | 33 365 33 | 33 [ 32 | 38 [315] 31 | 30 [335(355] 30 | 38 [341]25
Kalga yiiksekligi 80 | 84 | 88 | 87 | 92 775|855 76 | 80 | 87 | 75 | 87 | 86 | 89 | o1 | 75 | 92 [843 5,4
Diz yiiksekligi 46 | 46 | 46 | 46 | 49 | 43 | 47 | 43 | 44 [475 | a1 | 49 | 47 | 54 | 47 | 41 | 54 |464 3,1
Diz arkas: yiikseklik 425 43 435|435 47 | 40 | 44 | 40 | 42 | 45 | 37 | 44 | 45 | 51 | 44 | 37 | 51 | 434|372
(popliteal) !
Uste uzanma yiiksekligi | 185 |185,5] 189 | 188 | 202 | 183 [192,5] 180 | 181 | 187 | 178 | 191 | 190 | 183 | 187 | 178 | 202 [186,8] 5,9
Parmak ucunda uzanma | o, | 193 | 199 | 196 | 206 | 188 | 201 | 186 | 188 | 196 | 188 | 196 | 197 | 188 | 195 | 186 | 206 |1939] 5,7
yiiksekligi /
Kol aciklig1 uzunlugu 155 | 157 | 167 | 158 | 167 | 155 [162,5| 152 | 153 [157,5] 152 | 157 | 160 | 164 [160,5| 152 | 167 [158,5] 4,9
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Cizelge 5.2. (devam)

Oturarak alinan
olciiler

Oturma yiiksekligi 84 | 84 [865] 88 | 90 [84,5[855] 85 | 84 | 88 [ 83 [89,5] 86 | 83 | 86 | 83 [ 90 | 858 [2,2
Goz yiiksekligi 74 [ 73 [765] 78 | 78 | 74 [765] 75 | 74 |775]725] 79 [755] 73 755 725] 79 | 755 [ 2,1
Dirsek yiiksekligi 25 | 25 |24 | 285 | 25 [255[255] 28 | 29 | 28 | 28 [ 30 [285| 28 | 27 | 24 | 30 | 27,0 [ 1,8
Bel yiiksekligi 275 | 32 | 31 | 31 | 29 [275]285] 25 | 27 [ 31 | 27 | 26 | 31 | 26 | 59 | 25 | 59 | 30,6 |8,2
Kalca yiiksekligi 11 1015 13 10121351299 101077 [15]108]20
Kalga genisligi 37 [ 39 [ 45| 39 [ 36 | 40 | 37 | 38 | 36 |435] 35 [37,5[31,5] 37 | 36 |31,5] 45 | 378 [3,3
Basen yiiksekligi 14 |16 | 18 | 165 |145| 17 [145| 15| 15 [185] 17 |14 | 13 |14 [ 19| 13|19 ] 157 [1,9
Basen-diz kapag arast 54 | 57 1625| 56 |60,6| 54 [565| 51 | 535 | 58 | 49 | 54 [545| 57 |61,5| 49 |62,5] 559 |3,7
uzunluk ’
Basen-diz arkast 47 | 50 | 53 | 46 | 51 445|485 44 | 445 |485| 390 | 42 | 45 | 445495 39 | 53 | 465 |37
uzunluk (popliteal) '
Diz yiiksekligi 50 |505] 49 | 50 | 52 | 48 | 49 [ 485 465 | 51 | 44 | 54 | 50 | 57 | 54 | 44 | 57 | 502 3,2
Diz arkas: yiikseklik 43 | 44 |415| 42 | 46 |41,5] 45 | 41 | 40 | 42 | 40 | 47 | 45 | 46 | 46 | 40 | 47 | 433 2.4
(popliteal) !
Ust bacak uzunlugu 36 | 34 | 39 | 35 | 41 [345[385] 32 | 35 | 38 | 36 | 38 | 38 | 37 | 40 | 32 | 41 | 368 [ 2,4
Alt bacak-ayak aras1 27 | 27 [265| 28 | 31 | 28 | 31 | 26 | 26 | 37 | 25 | 23 | 26 | 31 |30 | 23| 37| 282 |34
uzunluk !
Orta parmagmiuzatma | oo | oo | 7 | 665 | 69 | 66 | 69 | 65 | 65 | 65 | 66 | 68 | 70 | 68 |72.5| 65 |72.5| 675 | 2.4
uzunlugu !
Yukartya el uzatma 111,5 | 109 | 116 | 109,5 | 119 [ 114 | 117 [ 110 | 109,5 [ 113 | 108 | 116 | 116 | 103 | 110 | 103 | 119 | 112,1 | 4,3
El olgiileri

El uzunlugu 17 [ 18 [185] 18 [ 18 [175] 19 [ 17 [ 17 [ 181917 [175] 18 [185] 17 | 19 [17.87]0,7
El genisligi 9 9 | 9 10 1095 9 95| 9 Jos[10] 9 |9 [95]95] 9 [10]937 04
Bilegin dairesel dlgiisii | 14,5 | 15 | 15,5] 155 | 14 |155] 15 | 15 | 14 | 15 | 14 | 14 | 14 | 15 | 16 | 14 | 16 | 14,80 | 0,7
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Cizelge 5.2, (devam)

Dairesel olciiler

Bas 53 | 53 54 |56,5| 53 | 54 | 58 | 53 | 53 55 53 | 55 | 52 |54,5| 55 52 58 54,1 1,6
Omuz 90 | 94 99 95 | 95 | 97 |91,5] 90 |88,5| 101 95 | 100 | 89 | 97 102 885 | 102 | 949 | 4,4
Pazi 26 (26,5 31 29 124,5| 26 |22,5|26,5|255| 30,5 | 26 | 25 | 22 | 25 29 22 31 26,3 2,6
Alt kol 20 | 21 19 22 | 19 |21,5) 20 | 21 [19,5| 23,5 (21,5| 19 | 17 |20,5| 22 17 | 23,5 | 204 1,6
Kalca 94 | 104 | 115 [ 104 | 98 | 102 |94,5| 93 | 94 | 112,5| 98 | 103 | 89 | 101 | 107,5 | 89 115 | 100,6 | 7,4
Ust bacak 49 | 54 65 58 | 50 | 57 |44,5] 50 |47,5] 64,5 | 53 | 54 | 45 | 50 | 61,5 |44,5| 65 53,5 | 6,5
Alt bacak 33 | 37 40 37 | 35 |137,5(30,5| 34 | 31 38 38 | 34 | 29 | 35 40 29 40 35,3 3,4
Gogiis 83,5| 94 90 93 | 8 | 90 | 84 | 83 | 87 101 83 | &9 | 75,5| 88 | 101,5 |75,5]| 101,5| 88,6 | 6,9
Bel 74 | 81 84 83 | 69 |855| 74 | 74 | 76 107 | 68 | 68 | 60 | 67 86 60 107 | 77,1 | 11,3
Kalca 92 | 97 | 108,5| 96 | 94 | 101 | 88 | 90 | 88 103 91 | 8 | 82 | 91 99 82 |108,5 | 93,7 | 7,1
Derinlik olgiileri

One uzanma eylemi 65 | 66 71 66,5 69 | 66 | 69 | 65 | 65 65 66 | 68 | 70 | 68 | 725 | 65 | 72,5 | 67,5 | 2,4
iki dirsek aras1 mesafe 35 | 34 36 36 [30,5]| 40 [32,5]34,5(33,5| 40 33 | 35 | 31 | 36 44 130,5| 44 354 | 3,6
Ayak ol¢iileri

Ayak uzunlugu 23,5(123,5| 24 |245| 25 | 23 |23,5| 23 | 23 24 1235123,5]23,5| 24 25 23 25 23,8 | 0,7
Ayak genisligi 8 9 9 9 9 8,5 9 10 | 8,5 9 8 8,5 8 9 9,5 8 10 8,8 0,6
Bilegin dairesel dl¢iisii 20 | 22 24 21 | 23 |20,5]|19,5| 22 | 19 | 245 | 22 | 21 | 20 |21,5| 24 19 | 24,5 | 21,6 1,7
Adim biiytkligi 57,5 43 53 51 [48,5]| 44 | 50 | 47 |[47,5| 48 40 | 47 | 42 | 37 | 43,5 | 37 | 57,5 | 46,6 | 5,2
Kilo 51 | 59 73 63 | 57 | 63 | 52 | 50 | 52 72 53 | 58 | 44 | 58 67 44 73 58,1 8,3
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5.2. Anket Sonuglari

5.2.1.S1 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S1 modeli sandalyenin (OD= 43, OY=44, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar Sekil

5.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. S1 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Sekil 5.1.’de goriildiigii iizere, S1 Sandalye modelinin erkek denekler iizerinde genel
anlamda rahatsizlik hissi verdigi goriilmektedir. Zaman etkisine bakildiginda
deneklerin viicut bolgelerinde hissettikleri konfor, zaman ilerledik¢e diismektedir.
Erkek deneklerin % 73’1 5. dakikada sirt bolgesinde rahatsizlik hissederken bu deger
30. dakikada % 80’e ulasmaktadir. Bunun sebebinin ise arkalik egim agisinin 90°
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Omuz bdlgesinin de zaman ilerledikce
erkek denekler tarafindan daha rahatsiz hissedildigi sdylenebilir. En rahatsi1z hissedilen
bolgenin ise lumbar bolge oldugu anlasilmaktadir. Viicudun diger bolgelerinde 6nemli

derecede bir rahatsizlik hissi belirlenmemistir.

S1 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.2.°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. S1 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar1

S1 Sandalye modelinin kadin denekler iizerindeki etkisine bakilacak olursa, 5.
dakikada sirt bolgesi hari¢ 6nemli derecede bir rahatsizlik hissi goriilmemektedir.
Fakat bu durumun 30. dakikada tamamen degistigi soylenebilir. Spesifik olarak
bakacak olursak en yiiksek degerler sirt bolgesinde goriilmektedir. Bunun sebebinin
ise arkalik egim agisinin 90° olmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir. Bu degerler
5. dakikada % 73’te iken 30. dakikada % 86’ya ¢ikmaktadir. Kalga bdlgesinde ise
rahatsizlik hissi zamana bagli olarak yiiksek bir artig gdstermektedir. Bu degerler %46
seviyesinden neredeyse iki katina ¢ikarak % 87 seviyesine ¢ikmaktadir. Kadin
denekler kollar ve ayak bolgelerinde kayda deger bir rahatsizlik hissetmedikleri

goriilmiistiir. Lumbar bodlgesinin ise 5. dakikada kadin denekler tarafindan hissedilen

rahatlik seviyesi % 43 iken, 30. dakikada bu seviye % 67 olmustur.

S1 modeli i¢in erkek ve kadin denekler karsilastirildiginda 5. dakikada viicut
bolgelerinde hissedilen rahatlik seviyeleri genel anlamda benzerlik gdstermekte olup
30. dakikada ise kadin deneklerin erkeklere goére daha rahatsiz hissettikleri
anlasilmaktadir. Ozellikle kadin deneklerin kalga bdlgesinde erkeklere oranla cok daha
fazla rahatsiz olduklar1 sdylenebilir. Bunun sebebi ise kadin deneklerin kalga genisligi
ortalamasinin (34,1cm) erkek deneklerin kalgca genisligi dlclisii (34,1cm) ile ayni
Olciide olmasindan yani kadin deneklerin kalga genisliginin anatomileri agisindan

genis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Cizelge 5.2.).
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5.2.2. S2 Sandalye modeline iliskin anket sonug¢lari

S2 modeli sandalyenin (OD= 43, OY=44, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil

5.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. S2 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar

Sekil 5.3.’e bakildiginda S2 sandalye modelinin erkek denekler iizerinde olan etkisi
genel anlamda rahat olarak goriilmektedir. Fakat yine de rahatlik diizeyinin zamana
bagli olarak azaldigi anlasilmaktadir. Bu sandalye o6lgiilerine bakildiginda S1
modelinden tek farki arkalik egim agisidir. Bundan dolayidir ki en rahat hissedilen
bolge sirt bolgesi olmustur. Bu bolge incelendiginde, 5. dakikada erkek deneklerin %
86’s1 rahat hissetmis 30. dakikada ise bu deger %74 seviyelerine diigsmiistiir. Sirt
bolgesinde hissedilen rahathigin gerekgesi olarak arkalik egim agisinin 105° olmasi
gosterilebilir. Erkek deneklerin hicbiri 5. Dakikada hi¢bir bolgeyi ¢ok rahatsiz
hissetmezken 30. dakikada ise sadece % 7’si sirt, lumbar ve kalga bdlgesini ¢ok
rahatsiz hissetmistir. Erkek deneklerin anket sonuglari, viicutlarinin diger bolgelerinde
hissettikleri rahatlik diizeyleri kabul edilebilir seviyede rahat olarak belirlenmistir.

Genel durusa ait sonuglar da bu durumu dogrulamaktadir.

S2 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuclar Sekil 5.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.4. S2 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar

Kadin deneklerin S2 sandalye modeli i¢in yapmis oldugu anket sonuglarina
bakildiginda, deneklerin genel anlamda orta-rahat hissettigi goriilmektedir. Yine
zamana bagli olarak rahatlik diizeyinde bir miktar diislis gozlemlenmektedir. Bu diisiis
genel durus sonuglarina bakildiginda da anlasilmaktadir. Kadin denekler genel durus
acisindan yapmis olduklar1 degerlendirmede 5. dakikada % 54 oranla rahat % 47
oranla ise normal olarak hissederken bu veriler 30. dakikada % 27 rahat % 40 normal
olarak degigmektedir. Bu sonug¢ S2 sandalye modelinin kadin denekler tarafindan orta-

rahat olarak degerlendirdigini géstermektedir.

Erkek ve kadin denekler S2 modeli anket sonuglari bakimindan karsilastirilacak
olursa, 5. dakikada erkek deneklerin hissettikleri rahat ve ¢ok rahat iken bu dakikada

kadin deneklerin hissettikleri sadece rahat olarak sdylenebilir.

5.2.3. S3 Sandalye modeline iliskin anket sonuc¢lar:

S3 modeli sandalyenin (OD=43, OY=45, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil

5.5.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.5. S3 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
S3 Modeli i¢in erkek deneklerden alinan anket sonuglari, bu modelin erkek deneklerin
lumbar, sirt, kalca ve omuz bdlgesinde rahatsizlik hissi verdigini gostermektedir.
Erkek deneklerin % 53’1 5. dakikada lumbar bdlgenin rahatsiz oldugunu belirtirken,
bu bolgenin zaman ilerledik¢e daha rahatsiz oldugu % 80°lik bir oranla ayni1 goriiste
olduklar1 anlagilmaktadir. Kalgadaki rahatlik seviyelerine bakildiginda ise 5. dakikada
% 53, 30. dakikada ise % 74 oran ile erkek deneklerin rahatsizlik hissettikleri sonucuna
vartlmistir. Sirt bolgesinde ise rahatlik seviyeleri 5. dakikada % 60, 30. dakikada ise
% 73 yiizdeleri bu sandalyenin erkek deneklerin sirt bolgesinde rahatsizlik hissi
verdigi sonucunu dogurmaktadir. Erkek deneklerin sadece % 34’1 5. dakikada omuz
bolgesinde rahatsizlik hissederken 30. dakikaya gelindiginde bu ortalama yaklasik iki
kat artarak % 67 seviyelerinde goriilmektedir. Genel durus verilerine bakildiginda ise

yine bu sandalyenin rahatsizlik hissi verdigi diisliniilmektedir.

S3 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. S3 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Kadin deneklerin yapmis olduklar1 anketlerde S3 modelinin genel olarak rahatsiz
oldugunu soyledikleri anlasilmaktadir. Yine arkalik egim agisinin 90° olmasindan
dolay1 kadin deneklerin % 74’ 30. dakikada sirt bolgesinin rahatsiz oldugunu
sOyledikleri diisiiniilmektedir. Bu anketten zaman faktoriiniin ne kadar 6nemli oldugu
sirt bolgesi icin verilen cevaplarin 5. dakikadan 30. dakikaya % 174 oranindaki bir

artisindan da anlagilmaktadir.

Bu sandalye modeli i¢in cinsiyet karsilastirilmasi yapildiginda erkek denekler viicudun
sadece belirli bolgelerinde rahatsizlik hissettikleri goriilmekte olup bayan deneklerin
ise her bolge icin yaklasik ayni oranda rahatsiz olarak hissettikleri yorumu yapilabilir.
Erkek denekler bu bolgeleri lumbar, sirt, omuzlar ve kalga bolgeleri olarak belirlerken

kadin denekler tiim bolgelerde yaklasik sonuglar vermislerdir.

5.2.4. S4 Sandalye modeline iliskin anket sonuc¢lari

S4 modeli sandalyenin (OD=43, OY=45, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglart Sekil

5.7.°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. S4 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari

Anket sonuglar1 erkek deneklerin S4 sandalyesinde 5. dakikada genel anlamda rahat
olarak hissettiklerini gostermektedir. Fakat 30. dakikaya gelindiginde erkek denekler
bu sandalyenin ne rahat ne de rahatsiz oldugunu belirlemislerdir. Yine bu sonug bize
insan viicudunun belli bir postiirde iken ne kadar rahat olursa olsun zaman ile rahatlik
seviyesinin diigtiiglinii  gostermektedir.

seviyesinin 5. dakikadan 30. dakikaya kadar % 50 oraninda diistiigii bu kaniya 6rnek

olarak gosterilebilir.

S4 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bdlgelerindeki rahatlik derecelerini

Lumbar bolgedeki hissedilen rahatlik

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.8.”de gosterilmistir.
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Sekil 5.8. S4 modeli sandalye i¢cin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari
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Sekil 5.8.’e bakildiginda kadin deneklerin S4 sandalyesinde 5. dakikada biiyiik bir
oranla tiim viicut bolgelerini rahat hissettikleri anlasgilmaktadir. Ancak bu veriler
zaman etkisinden dolay1 30. dakikada orta-rahat olarak degismektedir. Yine arkalik
egim ac¢isiin 105° olmasi bu deneklerin rahatlik oranlarinin ytliksek olmasina neden

olarak gosterilebilir.

S4 sandalye modeli i¢in erkek ve kadin denekleri karsilagtiracak olursak erkek
denekler kadin deneklere oranla zaman etkisinden daha az etkilendikleri ve kadin
deneklerin erkek deneklere gore zaman gegtikce daha ¢ok yorulduklari kanisina
varilabilir. Bu kaniy1 destekleyen en 6nemli gosterge, erkek deneklerin az bir oran ile
olsa da belli bolgelerde ¢ok rahat olarak hissetmelerine karsilik kadin deneklerin higbir

viicut bolgesinde ¢ok rahat hissetmemesi gosterilebilir.

5.2.5.S5 Sandalye modeline iliskin anket sonuclar:

S5 modeli sandalyenin (OD=43, OY=46, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil

5.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.9. S5 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari

Sonuglara gore, erkek deneklerin S5 sandalyesinde oturma eylemi siiresince lumbar
bolgede hissettikleri rahatsizlik diizeyinin zaman ile % 53°ten % 87’ye kadar

yiikseldigi goriilmektedir. Ikinci olarak sirt bolgesinde de hissedilen rahatsizlik
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seviyesi % 46’dan % 80’lere ulasmaktadir. Bu veriler, S5 modeli sandalyesinin kritik
bolgeler olarak nitelendirilen sirt ve lumbar bdlgesinde zaman ile erkekler iizerinde
oldukga rahatsizlik hissi verdini gostermektedir. Diger bolgelerden kollar, bacaklar ve

ayaklar tizerinde kayda deger bir rahatsizlik hissi goriilmemektedir.

S5 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.10°da gosterilmistir.
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Sekil 5.10. S5 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
S5 modeli sandalyesi i¢in kadin deneklerden alinan anket sonuglart incelendiginde 5.
dakikada en rahatsiz hissedilen bolge lumbar bdlge iken, 30. dakikada kadin denekler
omuzlarin en rahatsiz oldugunu bildirmislerdir. Sirt bolgesi ve lumbar bdlge spesifik
olarak incelenecek olursa, sirt bolgesi 5. dakikada % 7’lik bir oranla ¢ok rahatsiz
olarak hissediliyor iken, 30. dakikaya gelindiginde bu oranin % 47’lere geldigi, lumbar
bolgede ise % 13’ten % 40 seviyelerine geldigi goriilmiistiir. Zaman sirt ve lumbar

bolgenin rahatsizligini 6nemli diizeyde arttirmistir.

Erkek ve kadin denek guruplari karsilastirildiginda her iki grubun da sirt, lumbar ve
kalga bolgelerinde rahatsizlik hissettikleri sOylenebilir. Diger bolgelere bakildiginda
cinsiyet farki olmaksizin denekler kol, bacak ve ayaklarini ne rahat ne de rahatsiz
olarak degerlendirmislerdir. Anketlerin bu yonii ile deneklerde cinsiyete bakilmaksizin

ayn1 goriisiin haksm ldugu oldugu sdylenebilir.
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5.2.6. S6 Sandalye modeline iliskin anket sonug¢lari

S6 modeli sandalyenin (OD=43, OY=46, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar Sekil

5.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.11. S6 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari
Erkek deneklerden alinan anket sonuglarina bakildiginda S6 modeli sandalyenin sirt
bolgesi, omuzlar ve ayaklarda rahatlik hissi verdigi anlasilmaktadir. Erkek deneklerin
higbirisi 5. dakikada omuz, sirt bolgeleri ve genel durus olarak rahatsizlik hissetmemis,
30. dakikada c¢ok az bir rahatsizlik hissedilmis ancak genellikle orta-rahat olarak
degerlendirme yapmislardir. S6 modelinin S5 modelinden farki olan arkalik egim

acisinin 105° olmasinin bu sonuglarda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

S6 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.12.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.12. S6 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari

Anket sonuclart kadin deneklerin S6 modelinde genel anlamda orta-rahat olarak
hissettiklerini gostermektedir. Omuzlar, sirt, kalga, basenler ve kollarda hissedilen

rahatlik diizeyleri 5. dakikada birbirine yaklasik degerler goriilmektedir. 30. dakikada,
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cok rahat olarak degerlendirilen bolgeler rahat ve orta olarak degerlendirilmistir.

Iki denek gurubu karsilastirildiginda, olursa erkek ve kadin denekler S6 modeli

sandalyesi i¢in benzer degerlendirmelerde bulunmuslardir.

5.2.7. S7 Sandalye modeline iliskin anket sonug¢lari

S7 modeli sandalyenin (OD=45, OY=44, AE=90°), erkek deneklerin viicut

bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar Sekil

5.13.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.13. S7 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar1

Erkek denekler tarafindan degerlendirilen anket sonuglari S7 sandalyesinin denekler
tarafindan genellikle ¢cok rahatsiz-rahatsiz bulundugunu gostermektedir. Sirt bolgesi 5.
dakikada % 47’lik bir oranla erkek denekler tarafindan rahatsiz olarak hissedilirken,
30. dakikada % 67’lik bir ¢ogunluk rahatsiz-¢ok rahatsiz olarak hissetmistir. 5. dakika
verilerine bakildiginda omuz bolgesi % 87, lumbar bolge % 47 ve kalga bolgesi % 46
seviyelerinde rahatsizlik hissi goriiliirken 30. dakikada omuz bolgesi % 60, lumbar
bolgede % 60 ve kalga bolgesinde ise % 67 oraninda erkek denekler tarafindan
rahatsizlik hissedildigi goriilmektedir. Kalca bolgesinde hissedilen rahatsizlik ise
zamanin ilerlemesi ile arttig1 sdylenebilir. Kollarda ise erkek deneklerin higbirisi ¢ok
rahatsiz olarak hissetmemistir. Genel viicut bolgelerinde de zaman etkisinden dolay1
rahatsizlik artis1 meydana gelmistir. Basenler, kollar ve bacaklarda ise kayda deger bir

rahatsizlik gorilmemektedir.

S7 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.14.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.14. S7 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar1

S7 modeli sandalyesinin kadin denekler iizerinde gerceklestirdigi etkiye bakilacak
olursa, kadin denekler birkag bolge disinda genel anlamda rahatsiz olarak hissettigi
goriilmektedir. Anket sonuglarindan, kadin deneklerin bu modelde lumbar bolgesinde
5. dakikada % 66, 30. dakikada % 67 oraninda rahatsizlik hissettigi anlagiimaktadir.
Boyun bdlgesinde deneklerin ortak duygulart hissettikleri anlasilmaktadir. Her
modelde oldugu gibi bu modelde de zaman etkisi negatif anlamda kendini
gostermektedir. Kollar, bacaklar ve ayaklarda ise Oonemli bir etki goriilmemekle
birlikte bu bolgeler yiiksek bir oranla orta-rahat olarak degerlendirilmistir. Hicbir
kadin denek bu modelde ne 5. dakikada ne de 30. dakikada higbir viicut bolgesinde

¢ok rahat olarak hissetmemistir.

S7 sandalye modelinde kadin ve erkek deneklerin hissettikleri konfor diizeyleri
karsilastirilacak olursa her iki cinsiyetin de genel anlamda ayni bolgelerde ayni hislere

sahip olduklar agik bir sekilde anlagilmaktadir.

5.2.8. S8 Sandalye modeline iliskin anket sonuc¢lar:

S8 modeli sandalyenin (OD=45, OY=44, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.15.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.15. S8 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari
Anket sonuclar1 S8 modeli sandalyesinin erkek denekler tarafindan 5. dakikada rahat,
30. dakikada ise orta agirlikli orta-rahat olarak belirlendigi kanisina varilabilir. Genel
durus ylizdelerine bakildiginda, deneklerin tamami 5. ve 30. Dakikalarda higbir
bolgeyi ¢ok rahatsiz ya da rahatsiz olarak hissetmedikleri goriilmektedir. Zamanin

olumsuz etkisi burada da gozlenmistir.

S8 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.16.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.16. S8 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari
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Sekil 5.16.°da, kadin denekler S8 modeli sandalyesinde oturma eylemi
gerceklestirdikleri siirenin 5. dakikasinda viicut bolgelerinin genelinde rahat olarak
hissettikleri goriilmektedir. Sandalye modelinin arkalik egim acisinin 105° olmasi bu
sonucun ana nedeni olarak diisiiniilebilir. Kadin deneklerin zaman ilerledik¢e daha

rahatsiz hissettikleri sonucuna bu sandalye modeli i¢in de varilmistir.

Cinsiyet faktorii g6z oniine alindiginda erkeklerin kadinlardan az bir oran ile daha fazla
rahat hissettikleri her iki sekle bakildiginda acikea fark edilmektedir. Zaman ilerlemesi
ile birlikte kadin deneklerin erkek deneklere oranla daha fazla yoruldugu sonucu da

anlagilmistir.

5.2.9. S9 Sandalye modeline iliskin anket sonug¢lari

S9 modeli sandalyenin (OD=45, OY=45, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.17.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.17. S9 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
S9 modeli sandalye i¢in alinan anket sonuglarina bakildiginda erkek deneklerin yiiksek
bir cogunlugu lumbar bolgesinde rahatsizlik hissetmislerdir. Zamanin etkisine
bakildiginda 5. dakikada lumbar bolge % 47 oraninda rahatsiz olarak goriilmekte iken
bu oran 30. dakikada % 93’lere geldigi goriilmektedir. Erkek denekler S9 modeli

sandalye lizerinde oturma eylemi gerceklestirdikleri siire zarfinda sirt bolgelerinde 5.
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dakikada % 53, 30. dakikada ise % 80 oranina varan bir ¢ogunlukla rahatsizlik
hissettiklerini anket sonuglarinda goriilmektedir. Basen bolgesinin anket sonuglarinda
ise 5. dakikada rahatsizlik hissi % 20 seviyelerinde iken bu seviye 30. dakikada 3 kat
artis gostererek % 60 oraninda goriilmektedir. Genel olarak diger modellerde
goriildiigli gibi kollar, bacaklar ve ayaklarda ise kayda deger bir rahatsizlik

hissedilmedigi goriilmektedir.

S9 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuclar1 Sekil 5.18.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.18. S9 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Erkek deneklere paralel, olarak kadin deneklerin S9 sandalyesi iizerinde oturma
eyleminde bulunduklar1 siire zarfinda yogun olarak sirt ve lumbar bolgelerde
rahatsizlik hissettikleri sdylenebilir. 5. dakikada rahatsizlik derecesi sirt bolgesi igin %
60, lumbar bolgesi i¢in % 87 oranlarinda iken 30. dakikalara bakildiginda sirt bolgesi
% 80, lumbar bolgesi ise % 86’11k bir oranla rahatsiz olarak degerlendirilmistir. Zaman
etkisine bakildiginda ise sirt bolgesinde rahatsizlik diizeyi artar iken Iumbar
bolgesindeki rahatsizlik diizeyinin ayni kaldigi goriilmektedir. Bu veriden yola
cikildiginda ise lumbar bolgesinde hissedilen rahatsizligin 25 dakikada degismedigi

anlasilmaktadir.

Karsilagtirilma yapilacak olursa, kadin deneklerin erkek deneklere oranla kollar,

bacaklar ve ayaklarda daha rahatsiz olarak hissettikleri diistiniilmektedir.
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5.2.10. S10 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S10 modeli sandalyenin (OD=45, OY=45, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglart Sekil

5.19.°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. S10 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Sekil 5.19.”a bakildiginda S10 sandalye modelinin erkek denekler iizerinde olan etkisi
genel anlamda rahat olarak goriilmektedir. Buna ragmen rahatlik diizeyi zamana baglh
olarak azaldig1 anlagilmaktadir. S10 sandalye modeli Olciilerine bakildiginda S9
modelinden tek farki arkalik egim asis1 105° olmasidir. En rahat hissedilen bolge sirt
bolgesi oldugu goriilmiistiir. Bu bolge icin yapilan anketlerde, 5. dakikada erkek
deneklerin % 73’1 rahat, 30. dakikada % 47 oran ile rahat hissetmislerdir. Higbir erkek
denek 5. dakikada ¢ok rahatsiz hissetmezken 30. dakikada ise erkek deneklerin sadece
% 14’1 kalga ve boyun bolgesinde ¢ok rahatsiz hissetmistir. Erkek deneklerin anket
sonuclari, viicutlarinin diger bolgelerinde hissettikleri rahatlik diizeyleri kabul

edilebilir seviyede rahat olarak belirlenebilir.

S10 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuclar1 Sekil 5.20.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.20. S10 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Kadin deneklerin S10 modeli sandalyesinde oturma eylemi gerceklestirdikleri stirenin
5. dakikasinda viicut bolgelerinin genelinde rahat olarak hissettikleri anket anket
sonuclarindan anlagilmaktadir. Fakat kadin deneklerin popliteal (yerden diz arkasi
kismina olan yiikseklik) yiiksekligi ortalamalar1 43,3cm oldugundan oturma
yiiksekligi (45cm) kadin denekler i¢in normal olmamasindan ve bu ylizden ayaklarinin
yerden yukarida kalmasindan dolay1 30. dakikada bacaklar ve ayaklarda rahatsizliklar

meydana geldigi diistiniilmektedir.

Sonug olarak bakildiginda kadin denekler bu sandalye i¢in vermis olduklar1 cevaplarla
ve antropometrik Ol¢iilerinin oturma mobilyas: dlgiilerine uyusmamasindan dolayi,
S10 sandalyesi kadin denekler i¢in uygun bir model olmadigi sdylenebilir. Erkek
denekler i¢in ise bu durum farklilik géstermektedir. Erkek denekler, kadin deneklere

gore genel anlamda daha rahat hissettikleri anlagilmaktadir.

5.2.11. S11 Sandalye modeline anket iliskin sonuclari

S11 modeli sandalyenin (OD=45, OY=46, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglart Sekil

5.21.°de gosterilmistir.
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Sekil 5.21. S11 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
S11 modeli sandalyesinin S9 modeli sandalyesinden tek farki oturma yiiksekliginin
Icm daha yiiksek olmasi erkek denekler tarafindan bir fark olarak hissedilmedigi anket
sonuclarinda vermis olduklar1 cevaplardan anlagilmaktadir. S11 sandalye modelinin
anket sonuglar1 incelendiginde erkek deneklerin ¢ogunlugu lumbar bolgesinde
rahatsizlik hissettikleri goriilmektedir. 5. dakika verilerine bakildiginda sirt bolgesi %
34, lumbar bolge % 54 ve kalca bolgesi % 47 iken, 30. dakikada sirt bolgesi % 60
lumbar bolge % 73 ve kalga blgesi % 60 oranlari ile erkek denekler tarafindan rahatsiz
olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Zaman faktoriiniin etkisi faktoriine bakilacak
olursa bu faktdriin zaman ilerledik¢ce deneklerin rahatlik diizeyini negatif yonde

etkilemis olduklari anlasilmaktadir.

S11 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuclar1 Sekil 5.22.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.22. S11 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Anket sonuglart analiz edildiginde kadin denekler S11 sandalye modelinde yiliksek
oranlarda rahatsizlik hissetmistir. Viicut bolgeleri sonuglar tek tek incelendiginde,
lumbar bolgenin en rahatsiz bolge secildigi goriilmektedir. Dik arkalik egimi lumbar
bolgeden sonra en ¢ok sirt bolgesini etkiledigi sdylenebilir. Zaman faktorii géz oniine
alindiginda 5. dakikada lumbar bolge % 60 sirt bolgesi ise % 47, 30. dakikaya
gelindiginde ise lumbar bolge % 94, sirt bolgesi ise % 66 oran ile kadin denekler
tarafindan rahatsiz olarak hissedilmistir. Genel durus verileri incelendiginde ise bu
sandalye modelinin kadin deneklerin 5. dakikada % 40’1, 30. dakikada ise % 73’

tarafindan rahatsiz olarak degerlendirildigi anlagilmaktadir.

S11 modeli i¢in kadin ve erkek deneklerin vermis olduklar1 cevaplara bakildiginda ise

her iki gurup benzer tepkileri gostermislerdir.

5.2.12. S12 Sandalye modeline iliskin anket sonuclar:

S12 modeli sandalyenin (OD=45, OY=46, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglart Sekil

5.23.’te gosterilmistir.

68



T R T — B e S%rhs D04 fahs BO8 A

o ™| R By ) Fii
Irata 1) L] Crntia i ki) T o0& [T T [Feep—"
Sl ] I 1 — b e 1 s I | e i
* h
] &
e ;)

Sekil 5.23. S12 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Erkek denek gurubunun ¢ogunlugu S12 modeli sandalye i¢in rahat olarak hissettikleri
sOylenebilir. Zaman etkisine gore ise tim bdlgelerde az bir oran ile rahatlik hissi
azaldig1 gorilmektedir. Fakat anket sonuclarindan bu modelin erkek denekler
acisindan uyun oldugu disliniilmektedir. Bu c¢alisma i¢in belirlenen en yiiksek
sandalye yiiksekligi erkek deneklerin statik antropometrik verilerine uygun oldugu
kanisina varilabilir. Bu kaniy1 destekleyen en onemli gosterge erkek deneklerin
bacaklarinda hissettikleri rahatlik diizeyi olarak gosterilebilir. Erkek deneklerin %
66’s1 5. dakikada bacak bolgesinde rahat hissederken 30. dakikaya gelindiginde bu
veri % 60 oranina gelmistir. Lumbar ve sirt bolgesinde ise orta-rahat olarak

degerlendirildigi goriillmektedir.

S12 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.24.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.24. S12 modeli sandalye icin kadin deneklerden S. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Kadin denekler S12 modeli sandalye tizerinde oturma eylemi gergeklestirdikleri siire
icerisinde viicudun tiim bolgeleri icin yapmis olduklari anket ¢caligmasi ortalamalar1 bu
sandalye modelinin orta-rahat olarak degerlendirildigini gdstermektedir. Zamanin
etkisi diger modellerde oldugu gibi bu modelde de ayni sonuclar gostermekte iken 5.
dakikadan 30. dakikaya geg¢ildiginde rahatlik seviyesi diistiigli anlasilmaktadir.

Her iki cinsiyet i¢in S12 modeli sandalye i¢in alinan anket sonuglari
karsilastirildiginda erkek deneklerin bazi viicut bolgeleri i¢in degerlendirmeleri ¢cok
rahat iken kadin deneklerin sadece 5. dakikada 5 farkli bolgede (kalca, basen, kollar

ve bacak) cok rahat degerlendirmesi yaptig1 goriilmektedir.

5.2.13. S13 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S13 modeli sandalyenin (OD=47, OY=44, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.25.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.25. S13 modeli sandalye icin erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Anket sonuglart incelendiginde erkek denekler S13 sandalye modeli icin yapmis
oldugu degerlendirmede 5. dakikada fazla bir rahatsizlik hissetmedigi goriilmekle
birlikte genel anlamda bu sandalye modelini orta olarak degerlendirdikleri
goriilmektedir. 30. dakika verilerine bakildiginda ise bu modeli rahatsiz olarak
degerlendirdikleri s6ylenebilir. Bolgesel olarak incelendiginde ise sirt, kalga ve lumbar
bolgenin yaklasik olarak ayni oran ile rahatsiz olarak degerlendirildigi anket
verilerinden anlasilmaktadir. 5. dakikada sirt bolgesi % 27, kalga bolgesi % 34, lumbar
bolge ise % 40 oran ile rahatsizlik goriiliirken 30. dakikada sirt bolgesi % 67, kalga
bolgesi % 66 ve lumbar bolgesi % 66 oran ile erkek denekler tarafindan rahatsiz olarak
degerlendirilmistir. Zamanin etkisi agisindan yorum yapilacak olursa, deneklerin
zaman ile rahatsizlik diizeyleri bir hayli yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonug da bize
zaman faktoriiniin bu gibi calismalarda ne kadar Onemli oldugu sonucunu

gostermektedir.

S13 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.26.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.26. S13 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Sekil 5.26.’da S13 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden alinan anket verileri
incelendiginde 5. dakikada denekler lumbar bolgesinde % 54, sirt bolgesinde ise % 40
oran ile rahatsizlik hissettikleri goriilmektedir. Fakat 30. dakika verilerine goz
atildiginda lumbar bolge % 74, sirt bolgesi ise % 66 oran ile rahatsiz olarak
degerlendirilmesi bu modelin zaman ilerledikce kadin denekler tarafindan rahatsizliga
neden oldugu soylenebilir. Bolgesel olarak degerlendirme yapildiginda kadin denekler
kollar, bacaklar ve ayaklarda belirgin bir fark ile rahatlik ya da rahatsizlik hissettikleri

goriilmemektedir.

Kadin ve erkek deneklerin S13 modeli sandalye i¢in yapmis olduklari anket sonuglari
karsilastirildiginda ise erkek denekler kadin deneklere gore 30. dakikada genel
anlamda daha rahatsiz olarak hissettikleri goriilmektedir. Kadin denekler sirt ve
lumbar bolgede diger bolgelere kiyasla daha rahatsiz olarak hissettikleri sonucuna

varilabilir.

5.2.14. S14 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S14 modeli sandalyenin (OD=47, OY=44, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.27.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.27. S14 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Erkek deneklerin biiyiik ¢ogunlugu S14 sandalyesinde biitiin bdlgeler i¢in yapmis
olduklart anketsel degerlendirmenin 5. dakikasinda ¢ok rahat olarak hissettikleri
goriilmektedir. 30. dakikada ise tiim bolgelerde rahatlik seviyesi az bir oran ile diislis
gosterse bile bu modelin erkek denekler tarafindan rahat olarak degerlendirildigi
sonucuna varilabilir. Oturma eylemi gerceklestirildigi siirede en kritik bolge olarak
bilinen sirt ve lumbar bdlge icin yapilan degerlendirmeleri derinlemesine
incelendiginde deneklerin yaklasik yarisi bu bolgeler i¢in ne rahat ne de rahatsiz olarak

hissedildigi anlagilmaktadir.

S14 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.28.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.28. S14 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Kadin deneklerin geneli tiim bolgeler icin yapmis olduklar1 degerlendirmede S14
modeli sandalyenin 5. dakikada rahat oldugunu sdyledikleri sonucuna varilabilir.
Higbir kadin denek ne 5. dakikada ne de 30. dakikada hicbir bolge i¢in ¢ok rahat olarak
hissetmedikleri goriilmektedir. Zamanin ilerlemesi ile 30. dakikada rahatlik seviyesi
bir miktar diismesi, kadin deneklerin rahatlik seviyelerinin diismesine sebep oldugu

sOylenebilir.

S14 modeli sandalyesi icin cinsiyet karsilagtirilmasi yapildiginda erkek deneklerin
kadin deneklere gore daha rahat hissettigi soylenebilir. Her iki denek gurubunun da

sirt ve lumbar bdlge icin rahat ya da ¢ok rahat olarak hissetmedigi sdylenebilir.

5.2.15. S15 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S15 modeli sandalyenin (OD=47, OY=45, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglart Sekil

5.29.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.29. S15 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden S. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Erkek deneklerden alinan anket sonuglar1 S15 modeli sandalyenin genel anlamda orta-
rahat olarak degerlendirildigini gostermektedir. Fakat bu degerlendirmede gdze ¢arpan
bir nokta ise lumbar ve sirt bolgesinin rahatsiz olarak hissedildigi anlasilmaktadir.
Omuz bolgesinde ise 5. dakikada deneklerin % 27 si rahatsizlik hissederken 30.
dakikada deneklerin % 60’1 rahatsiz olarak degerlendirdigi goriilmektedir. Kollar,
bacaklar ve ayaklar yine bu model sandalyede de orta-rahat olarak degerlendirilmistir.
Bu sonug ile sandalye {izerinde oturma eylemi gerceklestirildigi siire zarfinda erkek
deneklerin kollar, bacaklar ve ayaklar {izerinde rahatsizlik hissetmedikleri sonucuna
varilabilir. Zaman ile rahatlik seviyesinin diistiigli, rahatsizlik seviyesinin de arttig1

cikarimi yapilabilir.

S15 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuclar1 Sekil 5.30.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.30. S15 modeli sandalye icin kadin deneklerden S. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Anket sonuglar1 kadin deneklerin S15 modeli sandalyesi i¢in 5. ve 30. dakikalarinda
orta-rahat olarak hissettiklerini gostermektedir. En rahatsiz hissedilen bolgeler ise sirt
ve lumbar bolge oldugu sdylenebilir. Zaman ilerledik¢e rahatsizlik diizeyi artarken
rahatlik diizeyi ise ters orantili olarak diistiigii goriilmektedir. En az etkilenen bolgeler

ise boyun, omuz ve kollardir.

S15 sandalye modeli i¢in kadin ve erkek deneklerin yapmis olduklari anket sonuglari
karsilagtirildiginda ise erkek deneklerin 5. dakikada kadin deneklere gore daha rahat
hissettikleri 30. dakikada ise kadin deneklere gore daha rahatsiz hissettikleri

sOylenebilir.

5.2.16. S16 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S16 modeli sandalyenin (OD=47, OY=45, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.31.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.31. S16 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Daha onceki sandalye modelleri igin erkek deneklerin yapmis olduklar1 anket
sonuclart igin karsilagtirllma yapildiginda S16 modeli sandalye erkek deneckler
tarafindan 5. ve 30. dakikalarda da en rahat sandalye olarak degerlendirildigi sonucuna
varilabilir. Erkek deneklerin higbirisi 5. dakikada sirt ve kalca bdlgesinde rahatsizlik
hissetmemislerdir. Ayni dakikada, lumbar bdlge icin ise % 7 rahatsiz, % 80 oraninda
rahat-cok rahat olarak degerlendirdikleri goriilmektedir. Zaman etkisine bakilacak
olursa 5. dakikada c¢ok rahat olarak degerlendirilen bolgeler 30. dakikada bir miktar

oran azalma ile yine ¢ok rahat olarak degerlendirildigi sdylenebilir.

S16 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.32.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.32. S16 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Sekil 5.32.’de goriildiigii gibi kadin denekler S16 modeli sandalyesinde orta-rahat
olarak hissettikleri goriilmektedir. En rahatsiz olarak hissedilen bolge 5. dakikada
kalga bolgesi iken 30. dakikada ise lumbar bolge oldugu anlagilmaktadir. Kollarda ise
30. dakikada higbir denek rahatsizlik hissetmemislerdir.

Denekler cinsiyet yoniinden karsilastirilacak olursa, kadin deneklerin erkek deneklere
gore daha az bir oranla rahat olarak hissettikleri sOylenebilir. Bu degerlendirme
sonucunda erkek deneklerin kadin deneklere gore bu model sandalye iizerinde daha

rahat hissettikleri sonucuna varilabilir.

5.2.17. S17 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S17 modeli sandalyenin (OD=47, OY=46, AE=90°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.33.te gosterilmistir.
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Sekil 5.33. S17 modeli sandalye i¢in erkek deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Erkek denekler S17 modeli sandalyesi lizerinde zaman ile daha rahatsiz hissettikleri
sOylenebilir. Bu modelde de erkek denekler en c¢ok sirt ve lumbar bolgelerinde
rahatsizlik hissettikleri goriilmektedir. Sirt bolgesi icin yapilan degerlendirmede 5
dakikada erkek denekler tarafindan % 34 oran ile rahatsiz hissedildigi fakat 30.
dakikaya gelindiginde erkek deneklerin orani neredeyse iki kat artarak % 60 oran ile

rahatsiz olarak hissettigi anlagilmaktadir.

S17 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bolgelerindeki rahatlik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.34.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.34. S17 modeli sandalye icin kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclari
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S17 modeli sandalyesi i¢in kadin deneklerin anket sonuglar1 incelendiginde lumbar
bolgenin 5. dakikada % 60, 30. dakikada ise % 87 oran ile rahatsiz olarak
degerlendirdikleri anlasilmaktadir. Diger bolgelerde ise seviyelerde rahatsizlik
hissedildigi goriilmemektedir. Ozellikle de boyun, kalga, basenler ve kollarda belirgin
bir rahatsizlik goriilmemektedir. Lumbar bolgeden sonra en rahatsiz olarak

degerlendirilen bolge ise sirt bolgesidir.

Kadin denekler erkek deneklere gére S17 modeli sandalye iizerinde oturma eylemi
gerceklestirdikleri siirede lumbar bolge icin daha fazla rahatsizlik hissettikleri

sonucuna varilabilir.

5.2.18. S18 Sandalye modeline iliskin anket sonuclari

S18 modeli sandalyenin (OD=47, OY=46, AE=105°), erkek deneklerin viicut
bolgelerindeki rahatsizlik derecelerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglari

Sekil 5.35.te gosterilmistir.
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Sekil 5.35. S18 modeli sandalye icin erkek deneklerden S. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Erkek denekler tarafindan son olarak degerlendirilen sandalye olan S18 modeli en
yiiksek oran ile rahat-cok rahat olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Bacaklar ve
ayaklarda hicbir rahatsizlik hissi goriillmemektedir. Zamanin etkisine bakildiginda ise
bu faktoriin en ¢ok kalcalarda etkili oldugu s6ylenebilir. En kritik bolgeler olan sirt

bolgesine 5. dakikada % 74 oran ile rahat-¢ok rahat, lumbar bdlgesine ise % 67 oran
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ile rahat-¢ok rahat olarak degerlendirme yapildig1 goriilmektedir. Erkek denekler 30.
dakikada sirt bolgesi i¢in % 68, lumbar bolgesi i¢in % 60 oran ile rahat-¢ok rahat

olarak hissetmislerdir.

S18 modeli sandalyenin, kadin deneklerin viicut bdlgelerindeki rahatslik derecelerini

belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglar1 Sekil 5.36.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.36. S18 modeli sandalye i¢in kadin deneklerden 5. (a) ve 30. (b) dakikada alinan anket
sonuclar
Kadin deneklerin S18 sandalye modeli i¢in yapmis oldugu anket sonuglari
incelendiginde, deneklerin genel anlamda rahat hissettigi goriilmektedir. Zamana bagh
olarak rahatlik diizeyinde bir miktar diisiis, rahatsizlik seviyelerinde ise bir miktar artis
gozlenmistir. Genel durus sonuglarina bakildiginda da rahatlik seviyesinde belli bir
miktar azalma oldugu goriilmektedir. Kadin denekler genel durus agisindan yapmis
olduklar1 degerlendirmede 5. dakikada % 54 oranla rahat, % 33 oranla normal olarak
hissederken bu veriler 30. dakikada % 27 rahat % 40 normal olarak degismektedir. Bu
sonug ise bize S18 sandalye modelinin kadin denekler tarafindan orta-rahat olarak
degerlendirdigini gostermektedir. En rahatsiz olarak degerlendirilen bolgeler ise sirt,

lumbar bolge, bacaklar ve ayaklardir.

Erkek ve kadin deneklerin anketsel sonuglar1 karsilastirildiginda ise S18 modeli
sandalyesinde erkek denekler kadin deneklere gore daha rahat hissettikleri hatta bu

modelin erkek denekler i¢in en rahat sandalye modeli oldugu sdylenebilir.

81



5.3. Toplam Rahathk Degerlerine iliskin Varyans Analizi ve Karsilastirma

Testleri

5.3.1. Erkek deneklerin toplam rahathk degerleri

Erkek denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen toplam rahatlik degerlerine ait ortalamalar, varyasyon

katsayilari ile birlikte Cizelge 5.3.’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Erkek denekler icin arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen toplam rahathk degerlerine ait ortalamalar ve varyasyon

katsayilari
Arkalik egimi agis1 | Oturma derinligi | Oturma yiiksekligi | Zaman X) v(%)
1 5. dk 54.9 29.6
om 30.dk | 46,9 37.3
5. dk 56,5 27.7
43 cm 45em 30.dk | 485 35.5
i 5. dk 56,5 20.4
om 30.dk | 483 20.2
" 5. dk 56,5 23.4
om 30.dk | 488 272
. 5. dk 572 19.8
20 45em 45em 30.dk | 50,5 19,6
4 5. dk 59.7 222
om 30.dk | 504 243
" 5. dk 60.4 15,6
om 30.dk | 53,1 20.4
5. dk 64.0 24.1
47em 45em 30.dk | 56,0 29.5
4 5. dk 62.4 26.2
cm 30.dk | 556 25.0
" 5. dk 76.0 20.3
om 30.dk | 692 20,5
5. dk 72.4 20.4
43 cm 45em 30.dk | 63,5 242
i 5. dk 70.8 19,6
cm 30.dk | 652 21,0
1 5. dk 72.0 16.1
om 30.dk | 65,7 17.9
. 5. dk 72.3 20,0
105 45cm 45cm 30 dk 65.2 214
doemn 5. dk 72.7 23.1
30.dk | 66,7 272
1 5. dk 743 23.4
om 30.dk | 652 25.1
5. dk 76.9 22.0
47em 45em 30.dk | 712 19,0
i 5. dk 79.6 16,8
om 30.dk | 74,0 23.5
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Erkek denekler i¢in arkalik egim agis1, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktoriiniin toplam rahatlik degeri iizerindeki etkilerine iligskin ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 5.4.’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Erkek denekler icin arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktoriiniin toplam rahathk degeri iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari Serbestli}( Kareler Kareler F degeri Hata ihtimali
derecesi toplami ortalamasi p<0.05

Arkalik egim agis1 (AEA) 1 34177,067 34177,067 | 163,9558 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 2990,178 1495,089 7,1723 0,0008
AEA - OD 2 184,133 92,067 0,4417 NS*
Oturma yiiksekligi (OY) 2 223,6 111,8 0,5363 NS*
AEA - OY 2 107,244 53,622 0,2572 NS*
OD - OY 4 691,556 172,889 0,8294 NS*
AEA - OD - OY 4 485,956 121,489 0,5828 NS*
Zaman (Z) 1 7172267 7172267 34,4071 0,0000
AEA -7 1 34,252 34,252 0,1643 NS*
OD-Z 2 6,711 3,356 0,0161 NS*
AEA-OD-Z 2 4,459 2,23 0,0107 NS*
oY -Z 2 8,933 4,467 0,0214 NS*
AEA - 0Y-Z 2 32,726 16,363 0,0785 NS*
OD-0Y-Z 4 46,222 11,556 0,0554 NS*
AEA-0OD-0Y-Z 4 50,163 12,541 0,0602 NS*
Hata 504 105060,267 208,453
Toplam 539 151275,733

Arkalik egim agis1, oturma derinligi ve zaman faktoriiniin toplam rahatlik degerleri
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. Yapilan tim
ikili etkilesim ve {glii etkilesim sonuglari ise istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunmustur. Buna gore denemeye alinan ana degiskenler, rahatlik derecesi iizerinde
etkili olmuslardir. Ancak ikili ve ticlii karsilagtirmalar, toplam rahatlik diizeyi tizerinde
etkili degildir.

Oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman faktorii de dikkate alinarak arkalik egim
acisinin erkek deneklerin toplam rahatlik degeri tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

LSD degeri 2,44 i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.5.°te verilmistir.

Cizelge 5.5. Erkek deneklerin arkalik egim acisina gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Topl hatlik degeri
Arkalik egim agisi & oplam rahatlik deger1 —
90° 54,80 B
105° 70,71 A
LSD + 2,44
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Bu sonuglara gore, 105° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modelleri iizerinde
gerceklestirilen oturma eyleminde, 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalye
modellerine gore deneklerin kendilerini daha rahat hissettikleri goriilmiistiir. Toplam
rahatlik degerleri karsilastirildiginda, erkek deneklerin 105° arkalik egim acisina sahip

olan sandalye modelleri {izerinde % 29 daha rahat hissettikleri goriilmiistiir.

Oturma derinligi faktoriiniin, erkek deneklerin toplam rahatlik degeri iizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin 2,99 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.6.’da

verilmistir.

Cizelge 5.6. Erkek deneklerin oturma derinligine gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Oturma derinligi % Toplam rahatlik degeri —
43cm 60,73 B
45cm 61,48 B
47cm 66,06 A

LSD + 2,99

Oturma derinligi faktoriiniin istatistiksel karsilastirilma sonuglarina bakildiginda 46
cm olan oturma derinligi erkek denekler tarafindan en rahat derinlik olarak
bulunmustur. Diger derinlikler (44 cm ve 45 cm) arasinda p < 0,05 yanilma olasilig1
ile istatistiksel anlamda O6nemli bir fark goriilmemistir. En rahat olarak belirlenen

oturma derinligi ile diger guruplar arasinda yaklasik olarak % 7 bir fark goriilmiistiir.

Zaman faktoriiniin, erkek deneklerin toplam rahatlik degeri iizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 2,44 LSD kritik degeri i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.7.’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Erkek deneklerin zaman noktasina gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Zaman noktast (X)Toplam rahatlik degeri —
5. Dakika 66,40 A
30. Dakika 59,11 B
LSD +2,44

Zaman faktoriiniin toplam rahatlik degeri iizerindeki etki incelendiginde erkek
denekler tarafindan 30. dakikada hissedilen rahatlik seviyesi 5. dakikada hissedilen

rahatlik seviyesine gore % 11 diislis gdstermistir. Bu sonuca gdre oturma eylemi
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gerceklestirildigi siirede rahatlik ile zaman arasinda ters orantili bir iligkiden s6z etmek

mimkiindiir. Rahatlik degeri zaman ilerledik¢e azalmaktadir.

5.3.2. Kadin deneklerin toplam rahathk degerleri

Kadin denekler i¢in arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen toplam rahatlik degerlerine ait ortalamalar, varyasyon

katsayilari ile birlikte Cizelge 5.8.’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Kadin denekler icin arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen toplam rahathk degerlerine ait ortalamalar ve varyasyon

katsayilari
Arkalik egimi agis1 | Oturma derinligi | Oturma yiiksekligi | Zaman (X) v(%)
sdem 5. dk 55.1 23.8
¢ 30. dk 41,6 312
5. dk 59.9 20,2
43 cm 45em 30. dk 45,7 30,4
Aoem 5. dk 56,5 22.7
30. dk 48,5 313
sdem 5. dk 57.3 20,3
30. dk 49,5 21,3
. 5. dk 52.4 19.9
%0 45cm 45em 30.dk | 472 25.9
toem 5. dk 55.1 16,9
30. dk 472 19.7
sdem 5. dk 592 15.6
30. dk 532 16.8
5. dk 62.1 18,2
47cm 45em 30.dk | 563 243
Aoem 5. dk 60,7 21,6
30. dk 545 23.5
sdem 5. dk 70,7 15.2
30. dk 61,7 20,0
5. dk 69,3 13,7
43 cm 4>em 30. dk 62.5 18,9
toem 5. dk 65,2 25,5
30. dk 592 28,7
sdem 5. dk 66,7 20,0
30. dk 57.9 24.8
s 5. dk 65,9 15,5
105 45cm 45cm 30, dk 56.1 22.8
toem 5. dk 66.1 17.1
30. dk 58.7 23,7
sdem 5. dk 67.1 16.1
30. dk 58.3 273
5. dk 68.0 25,9
47cm 45em 30.dk | 637 30.8
toem 5. dk 69.6 19.8
30. dk 59.9 31,6

85



Kadin denekler i¢in arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman

faktoriiniin toplam rahatlik degeri iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 5.9.’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Kadin denekler icin arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktoriiniin toplam rahathk degeri iizerindeki etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar Serbestli}( Kareler Kareler F degeri Hata ihtimali
derecesi toplami ortalamast p <0.05
Arkalig‘? agist 1 14188,563 | 14188,563 | 82,1661 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 1812,681 906,341 5,2486 0,0055
AEA - OD 2 1042,904 521,452 3,0197 0,0497
Oturma yiiksekligi (OY) 2 81,615 40,807 0,2363 NS*
AEA - OY 2 66,326 33,163 0,192 NS*
oD - 0Y 4 554,963 138,741 0,8034 NS*
AEA -OD - OY 4 501,541 125,385 0,7261 NS*
Zaman (Z) 1 8768,474 8768,474 50,7783 0,0000
AEA - 7 1 6,667 6,667 0,0386 NS*
oD-7Z 2 174,637 87,319 0,5057 NS*
AEA -OD -Z 2 294,578 147,289 0,853 NS*
oY -7 2 57,348 28,674 0,1661 NS*
AEA - OY- Z 2 20,133 10,067 0,0583 NS*
oD -0Y -Z 4 169,541 42,385 0,2455 NS*
AFEA -OD -OY - 7 4 140,889 35,222 0,204 NS*
Hata 504 87031,467 172,681
Toplam 539 114912,326

Arkalik egim agis1, oturma derinligi ve zaman faktorlerinin toplam rahatlik degerleri
tizerindeki etkileri p < 0,05 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. Yapilan tim
ikili etkilesim ve tglii etkilesim sonuclarinda ise sadece arkalik egim agis1 — oturma
derinligi ikili etkilesimi anlamli bulunmustur. Bir baska ifadeyle, bu calisma icin
belirlenen oturma yiiksekliklerinden herhangi bir oturma yiiksekligi ve herhangi bir
oturma yliksekliginin diger faktorlerle olan etkilesimi toplam rahatlik degerini
istatistiksel anlamda 6nemli derecede etkilememistir.

Oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman faktorii de dikkate alinarak arkalik egim
acisinin kadin deneklerin toplam rahatlik degeri tizerindeki etkilerine ait ortalamalarin

LSD degeri 2,22 i¢in karsilastiriimasi Cizelge 5.10.’da verilmistir.
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Cizelge 5.10. Kadin deneklerin arkalik egim acisina gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

. Toplam rahatlik degeri
Arkalik egim agis1
X) HG
90° 53,44 B
105° 63,7 A
LSD + 2,22

Bu sonuglara gore, 105° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerinin 90°
arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerine gore, kadin denekler tarafindan
daha rahat hissedildigi goriilmiistiir. Kadin denekler 105° arkalik egim ac¢isina sahip

olan sandalye modellerini % 19 daha rahat hissettikleri goriilmiistiir.

Oturma derinliginin, kadin deneklerin toplam rahatlik degeri tizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 2,72 LSD kritik degeri icin karsilagtirilmasi Cizelge 5.11.’de verilmistir.

Cizelge 5.11. Kadin deneklerin oturma derinligine gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

ol Toplam rahatlik degeri
Oturma derinligi
X) HG
44cm 58,00
45cm 56,67
46cm 61,04 A
LSD £2,72

Oturma derinligi faktoriiniin istatistiksel karsilastirilma sonuglarina bakildiginda 46
cm olan oturma derinligi kadin denekler tarafindan en rahat derinlik olarak se¢ilmistir.
Diger derinlikler olan 44 cm ve 45 cm arasinda p < 0,05 yanilma olasilig1 ile
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark gériillmemistir. En rahat olarak belirlenen oturma
derinligi ile diger guruplar arasinda erkeklerde oldugu gibi yaklasik olarak % 7

oraninda bir fark gézlenmistir.

Zaman faktoriiniin, kadin deneklerin toplam rahatlik degeri tizerindeki etkilerine ait

ortalamalarin 2,44 LSD kritik degeri icin karsilagtirilmasi Cizelge 5.12.’de verilmistir.

Cizelge 5.12. Kadin deneklerin zaman noktasina gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

87



Toplam rahatlik degeri
Zaman noktast X G
5. Dakika 62,60 A
30. Dakika 54,43 B

LSD + 2,33

Zaman faktoriiniin toplam rahatlik degeri iizerindeki etki incelendiginde kadin
denekler tarafindan 30. dakikada hissedilen rahatlik seviyesinin 5. dakikada hissedilen
rahatlik seviyesine gore % 13 azaldigir goriilmektedir. Burada da oturma eylemi
gerceklestirildigi siirede rahatlik ile zaman arasinda ters orantili bir iligkiden s6z etmek

mimkindiir.

Kadin deneklerin arkalik egim agis1 ve oturma derinligi ikili etkilesimine gére toplam
rahatlik degeri ortalamalarinin LSD 3,84 icin karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.13.’te

verilmigtir.

Cizelge 5.13. Kadin deneklerin arkalik egim acisi ve oturma derinligi ikili etkilesimine gore
toplam rahathk degeri ortalamalarimin karsilagtirma sonuglari

Arkalik egim agis1 Oturma derinligi (;1;)0 plam rahatlik dein:Ir(l}
43cm 51,22 C
90° 45cm 51,44 C
47cm 57,67 B
43cm 64,78 A
105° 45cm 61,89 A
47cm 64,42 A
LSD +3,84

Kadin denekler igin arkalik egim agis1 ve oturma derinligi etkilesiminin rahatlik
degerine olan etkilerine bakildiginda ise 105° arkalik egim agisina sahip ile ti¢ farkli
oturma derinligindeki sandalyeler arasinda da fark goriilmemis olup, bu etkilesimler
istatistiksel olarak en rahat olarak belirlenmistir. En rahatsiz olarak degerlendirilen
sandalye modellerinin ise 90° arkalik egim acisina 43cm ve 45c¢m oturma derinligine
sahip olan sandalye modelleri oldugu goriilmektedir. En rahat ile en rahatsiz olarak
secilen sandalyelerin toplam rahatlik dereceleri arasindaki fark hesaplandiginda ise %

25,70 oraninda bir fark goriilmektedir.
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5.4. Viicut Bolgeleri Icin Rahathk Degerleri Varyans Analizi ve Karsilastirma

Testleri

5.4.1. Erkek deneklerin viicut bolgelerine iliskin rahathk degerleri

Erkek deneklerde arkalik eg§im agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, sirt bolgesine iliskin rahatlik degerlerine ait ortalamalar,

varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.14.’te verilmistir.

Cizelge 5.14. Erkek denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen sirt bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agisi Oturma derinligi Oturma yiiksekligi | Zaman X) v(%)
sdem 5. dk 42,7 39,1

30. dk 30,7 54.4

5. dk 52,0 35,0

43 cm 45cm 30. dk 42,7 557

Ao 5. dk 49,3 338

30. dk 40,0 32,7

Jdem 5. dk 52,0 31,8

30. dk 41,3 38,7

. 5. dk 49,3 20,9
20 45cm 45cm 30. dk 40,0 32,7
doem 5. dk 54,7 29,2

30. dk 45,3 39,0

sdem 5. dk 573 22,3

30. dk 46,7 31,0

5. dk 60,0 28,2

47cm 45cm 30. dk 50,7 41,8

doem 5. dk 573 31,9

30. dk 50,7 41,8

sdem 5. dk 82,7 20,2

30. dk 773 27.4

5. dk 773 21,6

43 cm 45cm 30. dk 68,0 24,4

doem 5. dk 74,7 18,8

30. dk 66,7 31,4

sdem 5. dk 76,0 17.8

30. dk 70,7 21,0

. 5. dk 773 16,6
105 45cm 45cm 30 dk 68.0 18.6
Joem 5. dk 74,7 23,7

30. dk 653 29.4

Jdem 5. dk 773 25,6

30. dk 64,0 31,7

5. dk 81,3 17,3

47cm 45cm 30.dk | 693 241

Joem 5. dk 773 25,6

30. dk 74,7 25,7
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Erkek deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, lumbar bdlgesine iligkin rahatlik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.15.’te verilmistir.

Cizelge 5.15. Erkek denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen lumbar bélgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi | Oturma yiiksekligi | Zaman (X) v(%)
Adem 5.dk 44,0 35,2

30. dk 36,0 47,9

43 om 45em 5.dk 48,0 41,1
30. dk 38,7 53,4

46em 5.dk 50,7 25,3

30. dk 40,0 37,8

Adem 5.dk 52,0 31,8

30. dk 44,0 42,8

90° 45¢cm 45¢cm 5. dk 49,3 25,9
30. dk 37,3 27,7

A6em 5.dk 49,3 30,1

30. dk 42,7 30,0

Adem 5.dk 52,0 28,3

30. dk 44,0 30,7

A7em 450m 5.dk 54,7 32,3
30. dk 49,3 37,1

A6em 5.dk 57,3 37,0

30. dk 46,7 38,6

Adem 5.dk 78,7 20,3

30. dk 70,7 28,0

43 om A5cm 5.dk 74,7 15,9
30. dk 64,0 24,2

A6em 5.dk 70,7 25,9

30. dk 58,7 30,1

Adem 5.dk 70,7 14,6

30. dk 58,7 24,0

105° 45cm 45cm 5. dk 72,0 17.6
30. dk 64,0 31,7

46em 5.dk 68,0 18,6

30. dk 60,0 30,9

Adem 5.dk 72,0 23,0

30. dk 56,0 30,8

ATem A5cm 5.dk 78,7 20,3
30. dk 70,7 25.9

A6em 5.dk 74,7 25,7

30. dk 70,7 28,0
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Erkek deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen kalca bolgesine iliskin rahatlik degerlerine ait ortalamalar,

varyasyon katsayilar ile birlikte Cizelge 5.16.’da verilmistir.

Cizelge 5.16. Erkek denekler icin arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen kalca bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi | Oturma yiiksekligi | Zaman X) v(%)
tdem 5.dk | 507 492

30.dk | 4573 53,9

5.dk | 493 45,6

43 cm 45em 30.dk | 38,7 60,2

toem 5.dk | 493 37.1

30.dk | 42,7 42,9

tdem 5.dk | 52,0 37.9

30.dk | 373 49,0

. 5.dk | 533 33,7
20 45cm 45em 30.dk | 4573 424
toem 5.dk | 533 33,7

30.dk | 44,0 492

tdem 5.dk | 56,0 30,8

30.dk | 4573 352

5.dk | 62,7 29,2

47cm 45em 30.dk | 50,7 39,1

Aoem 5.dk | 56,0 30,8

30.dk | 48,0 30,7

tdem 5.dk | 70,7 30,0

30.dk | 62,7 31,6

5.dk | 61,3 28,8

43 cm 45em 30.dk | 493 338

Aoem 5.dk | 60,0 333

30.dk | 54,7 323

tdem 5.dk | 64,0 242

30.dk | 60,0 333

. 5.dk | 72,0 274
105 45cm 45¢cm 30 dk 58.7 30.1
Aoem 5.dk | 66,7 29,3

30.dk | 60,0 333

tdem 5.dk | 68,0 38,2

30.dk | 52,0 37.9

5.dk | 76,0 20,4

47cm 45em 30.dk | 64,0 29.4

Aoem 5.dk | 76,0 22,7

30.dk | 64,0 41,3

Erkek deneklerde arkalik eg§im agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, basen bdlgesine iliskin rahatlik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.17.’de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Erkek denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen basen bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi acis1 | Oturma derinligi | Oturma yiiksekligi | Zaman X) v(%)
5.dk 62,7 35,9
44cm
30. dk 56,0 43,1
5.dk 60,0 41,8
43 cm 45cm
30. dk 53,3 36,6
A6em 5.dk 58,7 24,0
30. dk 54,7 25,7
Adem 5.dk 56,0 33,6
30. dk 50,7 36,1
90° 45em A50m 5.dk 60,0 28,2
30. dk 48,0 37,9
A6em 5.dk 66,7 24,5
30. dk 53,3 30,6
Adem 5.dk 66,7 24,5
30. dk 61,3 33,7
ATem A5cm 5.dk 66,7 27,0
30. dk 57,3 29,1
A6em 5.dk 62,7 26,6
30. dk 58,7 27,2
Adem 5.dk 76,0 22,7
30. dk 69,3 18,5
43 om A5cm 5.dk 72,0 25,3
30. dk 58,7 30,1
A6em 5.dk 68,0 26,8
30. dk 58,7 30,1
Adem 5.dk 73,3 19,7
30. dk 66,7 27,0
105° 45cm 45cm >. dk 72,0 274
30. dk 65,3 27,1
A6em 5.dk 70,7 28,0
30. dk 66,7 24,5
Adem 5.dk 74,7 27,7
30. dk 64,0 24,2
ATem 450m 5.dk 77,3 21,6
30. dk 70,7 23,6
A6em 5.dk 82,7 22,1
30. dk 77,3 23,7

Erkek deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, bacak bolgesine iliskin rahathik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.18.’de verilmistir.
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Cizelge 5.18. Erkek denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen bacak bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi Oturma yiiksekligi | Zaman (X) v(%)
Adem 5.dk 62,7 35,9

30. dk 53,3 46,3

43 om 450m 5.dk 58,7 41,7
30. dk 52,0 45,5

A6em 5.dk 64,0 26,9

30. dk 53,3 30,6

Adem 5.dk 62,7 33,8

30. dk 52,0 40,6

90° 45¢cm 45cm 5. dk 61,3 26,0
30. dk 58,7 30,1

A6em 5.dk 65,3 24,5

30. dk 58,7 24,0

Adem 5.dk 66,7 18,5

30. dk 57,3 25,9

ATem 450m 5.dk 66,7 31,4
30. dk 61,3 37,9

A6em 5.dk 65,3 33,7

30. dk 61,3 35,9

Adem 5.dk 76,0 26,7

30. dk 68,0 26,8

43 om A5cm 5.dk 74,7 27,7
30. dk 64,0 35,8

A6em 5.dk 73,3 26,6

30. dk 70,7 23,6

Adem 5.dk 72,0 23,0

30. dk 65,3 33,7

105° 45cm 45cm >. dk 74,7 214
30. dk 66,7 24,5

A6em 5.dk 77,3 27,4

30. dk 73,3 30,3

Adem 5.dk 73,3 24,5

30. dk 70,7 23,6

ATem A5cm 5.dk 77,3 25,6
30. dk 77,3 25.6

A6em 5.dk 81,3 19,6

30. dk 80,0 18,9

Calismada kullanilan degiskenlerin ve etkilesimlerinin, degerlendirmeye alinan her bir
erkek denegin viicut bolgesi ilizerindeki etkilerini incelemek amaciyla; ayr1 ayri

varyans analizleri yapilmistir. Arkalik egim acis1, oturma yiiksekligi, oturma derinligi
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ve zaman faktoriiniin erkek deneklerin sirt, lumbar, kalca, basen ve bacak bolgelerinin
rahatlik dereceleri iizerindeki etkilerine iligkin varyans analizleri sonuglar1 Cizelge

5.19.°da, verilmistir.

Cizelge 5.19. Erkek denekler i¢in sirt, lumbar, kal¢ca, basen ve bacak boélgeleri icin varyans
analizleri sonuclari

Viicut Serbestlik | Kareler Kareler o .Hata.
oy Varyans kaynaklari . F degeri | ihtimali p
bolgesi derecesi | toplami | ortalamast <005
Arkalik egim agis1
(AEA) 1 87401,667 | 87401,667 | 287,2106 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 2213,704 | 1106,852 | 3,6372 0,0270
AEA - OD 2 3430 1,715 5,6357 0,0038
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 373704 186,852 0,614 NS*
AEA - OY 2 821,111 | 410,556 1,3491 0,2604
OD - 0Y 4 860,741 | 215,185 0,7071 NS*
AEA - OD - OY 4 2688,889 | 672,222 2,209 0,0669
E Zaman (Z) 1 10226,852 | 10226,852 | 33,6065 0,0000
@ AEA-Z 1 201,667 | 201,667 0,6627 NS*
OD-Z 2 13,704 6,852 0,0225 NS*
AEA-0OD-Z 2 47,778 23,889 0,0785 NS*
oY -7 2 129,259 6,463 0,2124 NS*
AEA -0Y-Z 2 203,333 | 101,667 0,3341 NS*
OD-0Y-Z 4 198,519 4,963 0,1631 NS*
AEA-OD-0Y-Z 4 88,889 22,222 0,073
Hata 504 153373,33 | 304,312
Toplam 539 262273,15
Arkalik egim agis1
(AEA) 1 62942,407 | 62942,407 | 221,3437 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 2969,259 | 1484,63 5,2209 0,0057
AEA - OD 2 889,259 444,63 1,5636 0,2104
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 133,704 66,852 0,2351 NS*
- AEA - OY 2 351,481 175,741 0,618 NS*
g OD - 0Y 4 2140,741 | 535,185 1,882 0,1123
8 AEA - OD - OY 4 2598,519 | 649,63 2,2845 0,0593
™ Zaman (Z) 1 9542,407 | 9542,407 | 33,5569 0,0000
g AEA -Z 1 9,074 9,074 0,0319 NS*
% OD-Z 2 67,037 33,519 0,1179 NS*
— AEA-0OD-Z 2 13,704 6,852 0,0241 NS*
oY -Z 2 271,481 135,741 0,4773 NS*
AEA -0Y-Z 2 204,815 | 102,407 0,3601 NS*
OD-0Y-Z 4 580,741 145,185 0,5106 NS*
AEA-OD-0Y-Z 4 354,074 88,519 0,3113 NS*
Hata 504 143320 | 284,365
Toplam 539 226388,7
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Cizelge 5.19, (devam)

Arkalik egim agis1
(AEA) 1 27449,074 | 27449,074 | 70,5497 0,0000
Oturma derinligi (OD) 5393,704 | 2696,852 | 6,9315 0,0011
AEA - OD 207,037 | 103,519 0,2661 NS*
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 300,37 150,185 0,386 NS*
AEA - OY 2 11,481 5,741 0,0148 NS*
OD -0Y 4 3651,852 | 912,963 2,3465 0,0536
AEA - OD - OY 4 754,074 | 188,519 0,4845
f‘; Zaman (Z) 1 12231,296 | 12231,296 | 31,4369 0,0000
5 AEA-Z 1 9,074 9,074 0,0233 NS*
OD-Z 2 424,815 | 212,407 0,5459 NS*
AEA-OD-Z 2 224,815 | 112,407 0,2889 NS*
oY -Z 2 358,148 | 179,074 0,4603 NS*
AEA - 0OY-Z 2 104,815 52,407 0,1347 NS*
OD-0Y-Z 4 434,074 | 108,519 0,2789 NS*
AEA-OD-0Y-Z 4 442,963 | 110,741 0,2846 NS*
Hata 504 196093,33 | 389,074
Toplam 539 248090,93
Arkalik egim agis1
(AEA) 1 19801,667 | 19801,667 | 61,59 0,0000
Oturma derinligi (OD) 4710 2355 7,3249 0,0007
AEA - OD 203,333 | 101,667 0,3162 NS*
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 481,111 | 240,556 0,7482 NS*
AEA - OY 2 54,444 27,222 0,0847 NS*
OD -0Y 4 1875,556 | 468,889 1,4584 0,2137
AEA -OD - OY 4 2328,889 | 582,222 1,8109 0,1254
E Zaman (Z) 1 8560,185 | 8560,185 | 26,6251 0,0000
% AEA-Z 1 9,074 9,074 0,0282 NS*
OD-Z 2 84,815 42,407 0,1319 NS*
AEA-OD-Z 2 324,815 | 162,407 0,5051 NS*
oY -Z 2 380,37 190,185 0,5915 NS*
AEA -0Y-Z 2 149,259 74,63 0,2321 NS*
OD-0Y-Z 4 256,296 64,074 0,1993 NS*
AEA-OD-0Y-Z 4 265,185 66,296 0,2062 NS*
Hata 504 162040 | 321,508
Toplam 539 201525
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Cizelge 5.19, (@evam)

Arkalik egim agis1
(AEA) 1 33291,852|33291,852 | 24,5749 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 3708,148 | 1854,074 | 1,3686 0,2554
AEA - OD 2 1121,481 | 560,741 0,4139 NS*
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 6179,259 | 3089,63 2,2807 0,1033
AEA - OY 2 3290,37 | 1645,185 | 1,2144 0,2977
OD -0Y 4 6002,963 | 1500,741 | 1,1078 0,3521
v AEA -OD - OY 4 4056,296 | 1014,074 | 0,7486 NS*
6 Zaman (Z) 1 1567,407 | 1567,407 1,157 0,2826
Z‘E AEA -Z 1 2002,963 | 2002,963 | 1,4785 0,2246
OD-Z 2 2063,704 | 1031,852 | 0,7617 NS*
AEA-OD-Z 2 1343,704 | 671,852 0,4959 NS*
oY -Z 2 2979259 | 1489,63 1,0996 0,3338
AEA -0OY-Z 2 2899,259 | 1449,63 1,0701 0,3438
OD-0Y-Z 4 3842,963 | 960,741 0,7092 NS*
AEA-OD-0Y-Z 4 4154,074 | 1038,519 | 0,7666 NS*
Hata 504 682773,33 | 1354,709
Toplam 539 761277,04

Her viicut bolgesi i¢in ayr1 ayr1 yapilan varyans analizleri sonuglarina gore; arkalik
egim acis1, oturma derinligi ve zaman degiskenlerinin erkek deneklerin her bir viicut
bolgesinin rahatlik derecesi iizerindeki etkileri p < 0.05 hata olasilig1 i¢in bilimsel
anlamda onemli ¢ikmistir. Sirt bolgesi hari¢ diger tiim ikili ve {¢li etkilesimler,
yapilan tiim varyans analizleri sonucglarina gore istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Sirt bolgesi i¢in, arkalik egim agis1 x oturma derinligi ikili karsilagtirma

sonuclar1 anlamli bulunmustur.

Varyans analizi tablolarinda, hesaplanan (F) degerlerine bakildiginda, rahatlik
dereceleri iizerinde en etkili faktdriin arkalik egim agis1 oldugu anlasilmaktadir. Ikinci
olarak ise zaman faktoriiniin etkili oldugu goriilmektedir. Bacaklarda ikinci etkili
faktor oturma elemani yiiksekligi iken, en az etkili faktor ise zamandir. Bu durum,

oturma yiiksekliginin bacaklar tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Calismada degerlendirilen degiskenlerden arkalik e§im ag¢isinin erkek deneklerin her

bir viicut bolgesinin rahatlik derecesi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarinin
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kargilastirma sonuglari hesaplanan LSD degerleri ile birlikte Cizelge 5.20.’de

verilmigtir.

Cizelge 5.20. Erkek deneklerin arkalik egim acisina gore sirt, lumbar, kal¢ca, basen ve bacak
bolgelerinin rahathk dereceleri karsilagtirma sonuglari

Arkalik egim agis1
Viicut bolgesi Ortalama LSD
90° 105°
(X) 47,93 73,37
Sirt 2,95
HG B A
X) 46,44 68,04
Lumbar Bolge 2,85
HG B A
X) 48,74 63,00
Kalga 3,03
HG B A
(X) 58,11 70,22
Basenler 3,03
HG B A
X) 60,07 75,78
Bacaklar 6,22
HG B A

Kargilagtirma sonuclarina gore; sirt, lumbar bolge, kalga, basenler ve bacaklarin
rahatlig1 i¢in arkalik egim agisinin 105° olmas1 gerektigi belirlenmistir. Viicudun bu
bolgelerinde hissedilen rahatlik dereceleri karsilastirmalari, toplam rahatlik degerleri
karsilastirmalariyla tutarlilik gostermistir. Arkalik egim agisinin 90°’den 105°’ye

cikarilmasi en ¢ok sirt bolgesini rahatlatmistir.

Zaman etkisinin erkek deneklerin sirt, lumbar, kalga ve basen bolgeleri i¢in rahatlik
derecesi Tlzerindeki etkilerine iligkin ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari,

hesaplanan LSD degerleri ile birlikte Cizelge 5.21.”de verilmistir.
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Cizelge 5.21. Erkek deneklerin zaman etkisine gore sirt, lumbar, kalca, ve basen bolgelerinin
rahathk dereceleri karsilastirma sonugclari

Zaman
Viicut bolgesi Ortalama LSD
5. Dakika 30. Dakika
X) 65,00 56,30
Sirt 2,95
HG A B
X) 61,44 53,04
Lumbar Bolge 2,85
HG A B
X) 60,63 51,11
Kalca 3,33
HG A B
X) 68,15 60,19
Basenler 3,03
HG A B

Cizelge 5.21.°de goriildiigii gibi zaman faktoriiniin sirt, lumbar, kalga ve basen
bolgelerinde 5. dakikada daha rahat oldugu istatistiksel olarak ispatlanmistir. Zaman

ilerledik¢e rahatligin azaldig1 anlagilmaktadir.

Calismada degerlendirilen degiskenlerden oturma derinliginin erkek deneklerin sirt,
lumbar, kalca ve basen bolgelerinin rahatlik derecesi iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarinin karsilastirma sonuglar1 hesaplanan LSD degerleri ile birlikte Cizelge

5.22.’de verilmistir.

Cizelge 5.22. Erkek deneklerin oturma derinlig¢ine gore sirt, lumbar, kal¢a, ve basen
bolgelerinin rahathk dereceleri karsilastirma sonuclari

Oturma derinligi
Viicut bolgesi Ortalama LSD
43cm 45cm 47cm
X) 59,00 59,44 63,50
Sirt 3,61
HG B B A
X) 55,50 55,67 60,56
Lumbar Bolge 3,49
HG B B A
X) 52,17 55,56 59,89
Kalga 4,08
HG B B A
X) 61,83 62,33 68,33
Basenler 3,71
HG B B A

Oturma derinliginin sirt, lumbar, kalga ve basen bolgelerinin rahatlik diizeyine olan

etkileri karsilastirildiginda, bu bolgelerinin her birinde ayni sekilde bir rahatlik basari
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siralamasi goriilmektedir. En rahat oturma derinliginin erkek denekler i¢in 47 cm
oldugu belirlenmistir. LSD testleri sonuglarina gore; ¢izelgedeki tiim bolgelerde 43 cm
derinlik ile 45 cm derinlige sahip sandalyelerde oturma eylemi gergeklestirildigi
siiresince hissedilen rahatlik dereceleri arasindaki farklar istatistiksel olarak

Onemsizdir.

Erkek deneklerin tiim viicut bolgelerinin rahatlik diizeyi i¢in yapmis olduklar
degerlendirmelerin ikili etkilesimlerine bakildiginda sadece sirt bolgesinde arkalik

egim acis1 ve oturma derinligi ikili etkilesiminin anlamli oldugu anlagilmistir.

Arkalik egim acist ve oturma derinligi ikili etkilesiminin erkek deneklerin sirt
bolgesindeki rahatlik diizeyine olan etkilerinin karsilastirma sonuglart Cizelge

5.23.’de verilmistir.

Cizelge 5.23. Arkalik egim ag¢is1 ve oturma derinligi ikili etkilesiminin erkek deneklerin sirt
bolgesindeki rahathk diizeyine olan etkilerinin karsilastirma sonuglari

Arkalik egim agis1 Oturma derinligi Toplam rahathik degeri
X) HG

43cm 43,11 C

90° 45cm 46,89 C

47cm 53,78 B

43cm 74,89 A

105° 45cm 72,00 A

47cm 73,22 A

LSD + 5,10

Karsilagtirma sonuglarina gore; 105° arkalik egim acisina sahip olan sandalyeler sirt
bolgesi i¢in erkek denekler tarafindan en rahat olarak degerlendirildigi goriilmektedir.
Fakat 105° arkalik egim ag¢isinin 3 oturma derinligine sahip olan sandalye modelleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsizdir. Erkek denekler i¢in sirt bolgesi
bakimindan en rahatsiz hissettiren sandalye modelleri ise 90° arkalik egimli, 43 cm ve
45 cm oturma derinligine sahip olan sandalyelerdir. En rahatsiz olarak degerlendirilen

bu sandalye modelleri arasindaki farklar ise istatistiksel olarak dnemsizdir.
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5.4.2. Kadin deneklerin viicut bolgelerine iliskin rahathk degerleri

Kadin deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, sirt bolgesine iliskin rahatlik degerlerine ait ortalamalar,

varyasyon katsayilar ile birlikte Cizelge 5.24.’te verilmistir.

Cizelge 5.24. Kadin denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen, sirt bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi Oturma yiiksekligi | Zaman | Ortalama | V(%)
Adem 5.dk 4,5 45,6

30. dk 2,9 62,4

43 om A50m 5.dk 6,1 28,8
30. dk 3,7 53,1

A6em 5.dk 5,3 33,7

30. dk 43 55,7

Adem 5.dk 5,3 36,6

30. dk 4,1 46,5

90° 45cm 45cm >. dk 3.1 32,9
30. dk 3,9 45,7

A6em 5.dk 5,2 31,8

30. dk 4,1 46,5

Adem 5.dk 5,5 25,7

30. dk 4.4 30,7

ATem 450m 5.dk 6,1 26,0
30. dk 4,9 43,0

A6em 5.dk 5,7 29,1

30. dk 4,5 35,2

Adem 5.dk 7,2 23,0

30. dk 5,7 29,1

43 om 450m 5.dk 7,2 17,6
30. dk 6,0 33,3

A6em 5.dk 6,8 33,0

30. dk 5,9 30,1

Adem 5.dk 6,8 24,4

30. dk 5,3 39,2

105° 45em 450m 5.dk 6,4 24,2
30. dk 5,6 36,2

A6em 5. dk 6,8 24,4

30. dk 5,9 35,2

Adem 5.dk 6,8 24.4

30. dk 5,5 40,2

47cm 5.dk 6,5 31,6
45cm 30. dk 6,0 37,8

46 5.dk 6,9 28,6

om 30. dk 5,7 43,5
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Kadin deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, lumbar bdlgesine iligkin rahatlik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.25.’te verilmistir.

Cizelge 5.25. Kadin denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen, lumbar bélgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi Oturma yiiksekligi | Zaman | Ortalama | V(%)
Adem 5.dk 49,3 50,5

30. dk 37,3 49,0

43 om A50m 5.dk 58,7 43,6
30. dk 42,7 429

A6em 5.dk 48,0 37,9

30. dk 38,7 45,7

Adem 5.dk 48,0 41,1

30. dk 42,7 34,8

90° 45¢cm 45¢m 5. dk 38,7 30,7
30. dk 36,0 37,6

A6em 5.dk 49,3 25,9

30. dk 36,0 31,1

Adem 5.dk 50,7 32,9

30. dk 40,0 37,8

A7em 450m 5.dk 56,0 27,7
30. dk 48,0 41,1

A6em 5.dk 50,7 36,1

30. dk 40,0 37,8

Adem 5.dk 70,7 28,0

30. dk 57,3 31,9

43 om A5cm 5.dk 70,7 23,6
30. dk 64,0 26,9

A6em 5.dk 61,3 33,7

30. dk 54,7 37,8

Adem 5. dk 58,7 37,5

30. dk 49,3 48,1

105° 45cm 45cm >. dk 64,0 24,2
30. dk 56,0 36,2

A6em 5.dk 66,7 27,0

30. dk 54,7 32,3

Adem 5.dk 65,3 27,1

30. dk 52,0 45,5

ATem A5cm 5. dk 66,7 33,4
30. dk 57,3 435

A6em 5.dk 66,7 24,5

30. dk 56,0 40,9
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Kadin deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, kalga bolgesine iligkin rahatlik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.26.’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Kadin denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen, kalca bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi Oturma yiiksekligi | Zaman | Ortalama | V(%)
Adem 5.dk 52,0 37,9

30. dk 34,7 51,0

43 om A50m 5.dk 58,7 37,5
30. dk 46,7 47,7

A6em 5.dk 50,7 39,1

30. dk 453 53,9

Adem 5.dk 52,0 37,9

30. dk 44,0 35,2

90° 45cm 45cm 5. dk 48,0 37.9
30. dk 453 39,0

A6em 5.dk 60,0 21,8

30. dk 50,7 293

Adem 5.dk 56,0 20,0

30. dk 50,7 32,9

A7em 450m 5.dk 65,3 27,1
30. dk 56,0 33,6

A6em 5.dk 61,3 26,0

30. dk 57,3 31,9

Adem 5.dk 73,3 19,7

30. dk 60,0 25,2

43 om A5cm 5.dk 69,3 24,1
30. dk 64,0 24,2

A6em 5.dk 66,7 29,3

30. dk 60,0 30,9

Adem 5. dk 65,3 31,6

30. dk 53,3 44,1

105° 45cm 45cm >. dk 65,3 24,5
30. dk 56,0 38,7

A6em 5.dk 65,3 27,1

30. dk 56,0 36,2

Adem 5.dk 69,3 18,5

30. dk 56,0 33,6

ATem A5cm 5. dk 62,7 37,9
30. dk 58,7 41,7

A6em 5.dk 73,3 22,3

30. dk 64,0 29,4
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Kadin deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, basen bdlgesine iliskin rahatlik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.27.’de verilmistir.

Cizelge 5.27. Kadin denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen basen bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilar:

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi Oturma yiiksekligi Zaman (X) v(%)
Adem 5.dk 6,0 35,6
30. dk 4,4 35,2
43 em A50m 5.dk 5,9 37,5
30. dk 5,3 41,7
A6em 5.dk 6,0 25,2
30. dk 5,2 40,6
Adem 5.dk 6,4 26,9
30. dk 5,1 32,9
90° 45¢m 45¢m 5. dk 2,9 30,1
30. dk 5,2 28,3
46em 5.dk 5,9 24,0
30. dk 5,5 21,7
Adem 5.dk 5,6 24,1
30. dk 5,3 30,6
A7em 450m 5.dk 6,5 24,5
30. dk 5,6 30,8
A6em 5.dk 6,5 24,5
30. dk 6,0 33,3
Adem 5.dk 7,2 17,6
30. dk 6,1 26,0
43 cm 450m 5.dk 6,5 27,1
30. dk 6,1 26,0
46 5.dk 6,7 31,4
om 30. dk 6,0 35.6
44 5.dk 6,7 29.3
om 30. dk 5.9 39,6
o 5.dk 6,4 26,9
105 45¢cm 45¢cm
30. dk 5,7 39,3
46em 5.dk 6,5 27,1
30. dk 5,7 45,2
Adem 5.dk 6,5 21,5
¢ 30.dk | 64 242
5.dk 6,9 32,5
45 > )
47cm em 30. dk 6,4 37,7
46cm 5.dk 6,9 28,6
30. dk 6,4 35,8
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Kadin deneklerde arkalik egim agisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve zaman
faktorlerine gore elde edilen, bacak bolgesine iliskin rahatlik degerlerine ait

ortalamalar, varyasyon katsayilari ile birlikte Cizelge 5.28.de verilmistir.

Cizelge 5.28. Kadin denekler i¢in arkalik egim acisi, oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve
zaman faktorlerine gore elde edilen bacak bolgesine ait ortalamalar ve varyasyon katsayilari

Arkalik egimi agis1 Oturma derinligi Oturma yiiksekligi | Zaman X) v(%)
5.dk 60,0 37,8
44cm
30. dk 46,7 44,9
43 om A5cm 5.dk 62,7 23,7
30. dk 52,0 35,0
5.dk 62,7 23,7
46cm
30. dk 56,0 30,8
Adem 5.dk 62,7 31,6
30. dk 56,0 27,7
90° 45¢cm 45¢m >. dk 27,3 31,9
30.dk 52,0 35,0
5.dk 56,0 27,7
46cm
30. dk 52,0 31,8
5.dk 62,7 29,2
44cm
30. dk 61,3 26,0
ATem 450m 5.dk 60,0 25,2
30. dk 58,7 24,0
5.dk 60,0 33,3
46cm
30. dk 56,0 33,6
5.dk 72,0 25,3
44cm
30. dk 68,0 29,0
43 om 450m 5.dk 65,3 27,1
30. dk 62,7 26,6
5. dk 62,7 35,9
46cm
30. dk 54,7 44,7
5.dk 69,3 26,4
44cm
30. dk 66,7 21,7
105° 45¢cm 45¢m >. dk 66,7 24,5
30. dk 50,7 32,9
5.dk 62,7 31,6
46cm
30. dk 56,0 40,9
Adem 5.dk 68,0 21,7
30. dk 61,3 28,8
ATem A5cm 5.dk 66,7 37,0
30. dk 64,0 42,9
5.dk 58,7 37,5
46cm
30. dk 53,3 36,6

Calismada kullanilan degiskenlerin ve etkilesimlerinin, degerlendirmeye alinan her bir
kadin denegin viicut bolgesi ilizerindeki etkilerini incelemek amaciyla; ayr1 ayr

varyans analizleri yapilmistir. Arkalik egim acis1, oturma yiiksekligi, oturma derinligi
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ve zaman faktoriiniin kadin deneklerin sirt, lumbar, kal¢a, basen ve bacak bdlgelerinin
rahatlik dereceleri tizerindeki etkilerine iliskin varyans analizleri Cizelge 5.29.’da,

verilmistir.

Cizelge 5.29. Kadin denekler icin sirt, lumbar, kal¢ca, basen ve bacak bélgeleri icin varyans

analizi sonuclari

Arkalik egim agis1
(AEA) 1 30826,667 | 30826,667 | 87,639 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 1130,370 565,185 1,6068 0,2016
AEA -OD 2 1960,000 980,000 2,7861 0,0626
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 899,259 449,630 1,2783 0,2794
AEA - OY 2 457,778 228,889 0,6507 NS*
OD - OY 4 1127,407 281,852 0,8013 NS*
AEA - OD - OY 4 1142,222 285,556 0,8118 NS*
E Zaman (Z) 1 19922,963 19922,963 | 56,6402 | 0,0000
2 AEA-Z 1 189,630 189,630 0,5391 NS*
OD-Z 2 357,037 178,519 0,5075 NS*
AEA-OD-Z 2 108,148 54,074 0,1537 NS*
oY -Z 2 188,148 94,074 0,2674 NS*
AEA -0Y-Z 2 481,481 240,741 0,6844 NS*
OD-0Y-Z 4 531,852 132,963 0,378 NS*
AEA-OD-0Y-Z 4 60,741 15,185 0,0432 NS*
Hata 504 177280,000 351,746
Toplam 539 236663,704
Arkalik egim agis1
(AEA) 1 32978,519 | 32978,519 | 92,8626 | 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 2205,926 1102,963 3,1058 0,0456
AEA - OD 2 445,926 222,963 0,6278 NS*
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 1121,481 560,741 1,579 0,2072
AEA - OY 2 134,815 67,407 0,1898 NS*
% OD -0Y 4 2100,741 525,185 1,4788 0,2073
5 AEA -OD - OY 4 1940,741 485,185 1,3662 0,2445
2 Zaman (Z) 1 13102,963 13102,963 36,896 0,0000
= AEA -Z 1 0,741 0,741 0,0021 NS*
% OD-Z 2 134,815 67,407 0,1898 NS*
— AEA-OD-Z 2 241,481 120,741 0,34 NS*
oY -Z 2 134,815 67,407 0,1898 NS*
AEA -OY-Z 2 108,148 54,074 0,1523 NS*
OD-0Y-Z 4 554,074 138,519 0,39 NS*
AEA-0OD-0Y-Z 4 216,296 54,074 0,1523 NS*
Hata 504 178986,667 355,132
Toplam 539 234408,148
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Cizelge 5.29. (devam)

Arkalik egim agis1
(AEA) 1 16335,000 16335,000 | 47,5081 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 3660,370 1830,185 5,3228 0,0052
AEA - OD 3103,333 1551,667 4,5128 0,0114
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 1211,481 605,741 1,7617 0,1728
AEA - OY 2 970,000 485,000 1,4106 0,2450
OD - OY 4 1738,519 434,630 1,2641 0,2831
AEA - OD - OY 4 1006,667 251,667 0,7319 NS*
§ Zaman (Z) 1 10935,000 10935,000 31,803 0,0000
é AEA -7 1 97,963 97,963 0,2849 NS*
OD-Z 2 147,778 73,889 0,2149 NS*
AEA-OD-Z 2 438,148 219,074 0,6371 NS*
oY -Z 2 454,444 227,222 0,6608 NS*
AEA - 0OY-Z 2 38,148 19,074 0,0555 NS*
OD-0Y-Z 4 317,778 79,444 0,2311 NS*
AEA-0OD-0Y-Z 4 774,074 193,519 0,5628 NS*
Hata 504 173293,333 343,836
Toplam 539 214522,037
Arkalik egim agis1
(AEA) 1 7556,296 7556,296 | 21,9985 0,0000
Oturma derinligi (OD) 2 1405,926 702,963 2,0465 0,1303
AEA - OD 2 365,926 182,963 0,5327 NS*
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 197,037 98,519 0,2868 NS*
AEA - OY 2 534,815 267,407 0,7785 NS*
OD - 0Y 4 927,407 231,852 0,675 NS*
AEA - OD - OY 4 296,296 74,074 0,2157 NS*
L% Zaman (Z) 1 6969,630 6969,630 | 20,2905 0,0000
2 AEA-Z 1 125,185 125,185 0,3644 NS*
OD-Z 2 357,037 178,519 0,5197 NS*
AEA-OD-Z 2 10,370 5,185 0,0151 NS*
oY -Z 2 205,926 102,963 0,2998 NS*
AEA - 0OY-Z 2 99,259 49,630 0,1445 NS*
OD-0Y-Z 4 874,074 218,519 0,6362 NS*
AEA-0OD-0Y-Z 4 65,185 16,296 0,0474 NS*
Hata 504 173120,000 343,492
Toplam 539 193110,370

106




Cizelge 5.29. (devam)

Arkalik egim agis1
(AEA) 1 3275,741 3275,741 9,1416 0,0026
Oturma derinligi (OD) 2 241,111 120,556 0,3364 NS*
AEA -OD 2 980,370 490,185 1,3680 0,2556
Oturma yiiksekligi
(0Y) 2 2643,333 1321,667 3,6884 0,0257
AEA - OY 2 1613,704 806,852 2,2517 0,1063
OD -0Y 4 755,556 188,889 0,5271 NS*
v AEA - OD - OY 4 1065,185 266,296 0,7432 NS*
6 Zaman (Z) 1 4335,000 4335,000 12,0977 | 0,0005
ZE AEA -Z 1 9,074 9,074 0,0253 NS*
OD-Z 2 663,333 331,667 0,9256 NS*
AEA-OD-Z 2 424,815 212,407 0,5928 NS*
oY -Z 2 3,333 1,667 0,0047 NS*
AEA -0Y-Z 2 111,481 55,741 0,1556 NS*
OD-0Y-Z 4 640,000 160,000 0,4465 NS*
AEA-0OD-0Y-Z 4 736,296 184,074 0,5137 NS*
Hata 504 180600,000 358,333
Toplam 539 198098,333

Her viicut bolgesi i¢in ayr1 ayr1 yapilan varyans analizleri sonuglarina gore; arkalik
egim agis1, oturma derinligi ve zaman degiskenlerinin kadin deneklerin her bir viicut
bolgesinin rahatlik derecesi lizerindeki etkileri p < 0.05 hata olasilig1 i¢in bilimsel
anlamda 6nemli ¢ikmistir. Oturma yiiksekligi faktoriiniin ise sadece bacaklarda etkili
oldugu goriilmektedir. Kalca bolgesi harig diger tiim ikili ve ticlii etkilesimler, yapilan
tiim varyans analizleri sonuglarma gore istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Varyans analizi tablolarinda, hesaplanan (F) degerlerine bakildiginda, rahatlik
dereceleri lizerinde en etkili faktoriin yine arkalik egim agis1 oldugu anlasilmaktadir.

Ikinci olarak en etkili faktdriin ise zaman oldugu goriilmektedir.

Calismada degerlendirilen degiskenlerden arkalik e§im ag¢isinin kadin deneklerin her
bir viicut bolgesinin rahatlik derecesi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari hesaplanan LSD degerleri ile birlikte Cizelge 5.30.’da

verilmigtir.
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Cizelge 5.30. Kadin deneklerin arkalik egim acisina gore sirt, lumbar, kalca, basen ve bacak
bolgelerinin rahathk dereceleri karsilastirma sonuc¢lari

Viicut bolgesi Ortalama ;?;kahk cgim agll%lso LSD
Surt %{Xg} 4]73,7 62[,\8 1 3.17
Lumbar Bolge g( (2] 45];04 60[’\67 3,18
Kalga %{Xg} 5 1];93 62[;93 3.13
Basenler g( (2] 56];67 64[;1 > 3,13
Bacaklar g?} 57];48 62[;41 3,20

Kargilagtirma sonuglarina gore; sirt, lumbar bolge, kalga, basenler ve bacaklarda
arkalik egim agisinin 105° oldugunda rahatlik diizeyinin arttig1 goriilmiistiir. Arkalik
egim agisinin artmasiyla en ¢ok rahatlayan bolgeler sirt ve lumbar bolge olarak
belirlenmistir.  Viicudun bu  bdlgelerinde  hissedilen rahatlik  dereceleri

karsilastirmalari, toplam rahatlik degerleri karsilagtirmalariyla tutarlilik gostermistir.

Zaman faktoriiniin kadin deneklerin sirt, lumbar, kalga ve basen bolgeleri i¢in rahatlik
derecesi Tlzerindeki etkilerine iligkin ortalamalarinin karsilagtirma sonuglari,

hesaplanan LSD degerleri ile birlikte Cizelge 5.31.°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Kadin deneklerin zaman etkisine gore sirt, lumbar, kalca, ve basen bolgelerinin
rahathik dereceleri karsilastirma sonuglari

. Zaman
Viicut bolgesi Ortalama - - LSD
5. Dakika 30. Dakika
X
St (X) 61,33 49,19 317
HG A B
X
Lumbar Bolge (X) 57,78 47,93 318
HG A B
X
Kalca (X) 61,93 52,93 313
HG A B
X
Basenler (X) 64,00 36,81 3,13
HG A B
X
Bacaklar (X) 62,78 7,11 3,20
HG A B

Cizelge 5.31.°de goriildiigii gibi zaman faktorii sirt, lumbar, kalca ve basen

bolgelerinin her birisinde rahatlik iizerine olumsuz etkisi oldugu istatistiksel olarak
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anlagilmaktadir. Zaman ile rahatlik arasindaki ters iliski bu ¢izelgede de agik bir

sekilde goriilmektedir.

Calismada degerlendirilen degiskenlerden oturma derinliginin kadin deneklerin
lumbar ve kalca bolgelerinin rahatlik derecesi lizerindeki etkilerine ait ortalamalarinin
kargilastirma sonuglari hesaplanan LSD degerleri ile birlikte Cizelge 5.32.°de

verilmigtir.

Cizelge 5.32. Kadin deneklerin oturma derinligine gore lumbar ve kalca bolgelerinin rahathk
dereceleri karsilastirma sonuclari

Ot derinligi
Viicut bolgesi Ortalama Hrma Ceriigl LSD
43cm 45cm 47cm
X
Lumbar Bolge X) 54,44 50,00 54,11 3.90
HG A B A
X
Kalca (X) 56,78 54,61 60,89 3.84
HG B B A

Oturma derinliginin lumbar ve kalga bolgelerindeki rahatlik diizeyine olan etkileri
karsilagtirildiginda, bu bolgelerinin ikisinde de farkli sekilde bir rahatlik siralamasi
goriilmektedir. En rahat oturma derinligi kadin deneklerin kalca bolgesi i¢in 47 cm
iken lumbar bolgesi icin kadin denekler hem 43 cm hem de 47 cm olan derinlikleri
aralarinda belirgin bir fark olmadan en rahat olarak hissettikleri anlasilmaktadir.
Rahatsiz olarak degerlendirilen oturma derinlikleri sirast ile her iki bolge i¢in 45 cm,
kalga bolgesi i¢in ise aralarinda istatistiksel bir fark goriilmeyen 43 cm ve 45 cm olan

oturma derinlikleridir.

Oturma yiiksekliginin kadin deneklerin bacak bdlgesindeki rahathik diizeyine olan

etkilerinin karsilastirma sonuglart Cizelge 5.33.’te verilmistir.

Cizelge 5.33. Oturma yiiksekliginin kadin deneklerin bacak bolgesindeki rahathk diizeyine olan
etkilerinin karsilastirma sonuclari

Oturma yiiksekligi
Viicut bolgesi Ortalama LSD
44cm 45cm 46cm
(X) 62,86 59,39 57,56
Bacak 3,92
HG A AB B
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Buna gore; oturma yiiksekligi kadin deneklerin sadece bacak bolgeleri lizerinde etkisi
oldugu anlasilmaktadir. En rahat olarak hissedilen oturma yiiksekligi 44 cm olan en
alcak olan oturma yiiksekligidir. Kadin deneklerin statik antropometrik Olgiileri
(Cizelge 5.2.) goz Oniine alindiginda ise en rahat olarak hissedilen oturma
yiiksekliginin kadin deneklerin otururken alinan diz alt1 yiiksekligi ile neredeyse ayni
olmas1 bu sonucu dogrulamaktadir. En rahatsiz olarak degerlendirilen ytikseklik ise 46

cm olan en yliksek oturma yiiksekligidir.

Arkalik egim acgis1 ve oturma derinligi ikili etkilesiminin kadin deneklerin kalca
bolgesindeki rahatlik diizeyine olan etkilerinin karsilastirma sonuglart Cizelge

5.34.°de verilmistir.

Cizelge 5.34. Arkalik eg@im acis1 ve oturma derinligi ikili etkilesiminin kadin deneklerin kal¢a
bolgesindeki rahathk diizeyine olan etkilerinin karsilagtirma sonuglar:

Arkalik egim agisi Oturma derinligi Toplam rahatlik degeri

X) HG

43cm 48,00 D

90° 45cm 50,00 D

47cm 57,78 C

43cm 65,56 A

105° 45cm 59,22 BC

47cm 64,00 AB

LSD + 5,43

Karsilagtirma sonuglarina gore; 105° arkalik e§im acis1 ve 43 cm oturma derinligine
sahip olan sandalyeler kalga bolgesi icin kadin denekler tarafindan en rahat olarak
degerlendirildigi yapilan LSD sonuglarindan anlasilmaktadir. Kadin denekler igin
kalca bolgesi bakimindan en rahatsiz olarak secilen sandalye modelleri ise 90° arkalik
egimi, 43 cm ve 45 cm oturma derinligine sahip olan sandalyelerdir. En rahatsiz olarak
degerlendirilen bu sandalye modelleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak

Onemsizdir.
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5.5. Bilgisayar Destekli Ergonomik Analiz Sonuclar

Bilgisayar destekli ergonomi analizleri bir insan odakli iirlin gelistirme yazilimi olan
AMS ile gergeklestirilmistir. Yazilim igerisinde oturma eylemi yaptirilan erkek ve
kadin modellerinin eklem kuvvetleri (N) ve maksimum aktivasyonuna (%) ulasan,
oturma eyleminde gerilmelere maruz kalan kas gruplarinin sonuglari grafikler halinde
gosterilmis olup sonuglar iki farkli baslik altinda yorumlanmistir. Toplamda 36 farkli
oturma eylemi analiz edilmistir (18 sandalye x 2 cinsiyet). Yazilim icerisinde oturma

eylemi gerceklestiren 6rnek bir model Sekil 5.37.’de gosterilmistir.

Sekil 5.37. Oturma eylemi gerceklestirilen 6rnek insan modeli
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5.5.1. Erkek ve kadin deneklerde meydana eklem Kkuvvetleri ve Kkas

aktivasyonlari

Her bir sandalye modeli iizerinde oturma eylemi gerceklestirilen insan modellerinin

govde, kol ve bacak olmak tizere 3 farkli kritik bolge derinlemesine analiz edilmistir.

5.5.1.1. Govde bolgesindeki eklem kuvvetleri (N) ve kas aktivasyonlart (%)

Omurgada bulunan cervical (boyun bolgesindeki 1’den 7’ye kadar olan omurlar),
thoracic (sirt bolgesindeki 1°den 12’ye kadar olan omurlar), lumbar (bel bdlgesindeki
1’den 5’e kadar olan omurlar), sacrum (kuyruk sokumu kemigi / sagr1 kemigi), ve
pelvis (legen kemigi) bolgelerindeki omurlar arasindaki reaksiyon kuvvetleri

incelenmistir. Omurgadaki bolgeler sekil Sekil 5.38.’de gosterilmistir.
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Cervical C1-C7

Thoracic T1-T12

Lumbar L1-1L5

Sekil 5.38. Omurgadaki bolgeler

Erkek ve kadin modelin gévde eklemlerinde en biiyiik yiike maruz kalan ilk 10
bolgenin reaksiyon kuvvetleri (N) Sekil 5.39.’da gosterilmistir.
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Sekil. 5.39. Erkek ve kadin modelin govde bolgesinde en yiiksek yiike maruz kalan ilk 10
bélgenin reaksiyon kuvvetleri (N)
Sekil 5.39.’da kirmizi renklerden olusan 105° arkalik e§im agisina sahip olan
sandalyelerde 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerine gore erkek ve
kadin modelinde acik bir sekilde fark oldugu goriilmektedir. Omurgada bulunan
sacrum, pelvis, lumbar ve thoracic bolgelerindeki omurlar arasinda proximodistal
(eklem baglantisina “+” ve “— olan yon) yonde olan reaksiyon kuvvetleri (N)
incelendiginde, yaklasik %50 oraninda bir yiik farki ile 105° arkalik e§im agisina sahip
olan sandalyelerin govdede bulunan bel boélgesi icin daha az yiike maruz kaldig

anlasilmaktadir.

Grafikte erkek ve kadin modeli i¢in 18 sandalye modeli olmasina ragmen sonuglarin
iki gruba ayrilmasinin sebebi; oturma derinligi ve oturma yiiksekliginin oturan erkek
ve kadin modellerinin govde eklemlerine biiyiik bir etkisi olmadigidir. Arkalik egim
acist degistiginde govde ekleminde bulunan bel bolgesini etkileyen yiikler 6nemli
derecede farkliliklar gdstermektedir. Kadin modelin sonuglarina bakildiginda bazi
sandalye modellerinin sonuglarinin “0” seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi ise kalca ekleminin, sandalye arkaligima goére maksimum 5 cm kadar

kaykilabilir olarak modellenmesi ve ayak tabaninin zemine degecek olmasi kosullari
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oldugu diistiniilmektedir. Bu sinirlamalar sonucunda kadin modelin bacak olg¢iilerinin
baz1 sandalye modellerinin derinlik + yiikseklik 6l¢iisii ile uyusmadigi ve bu yiizden
kadin model ile yazilim igerisinde bazi sandalye modellerinde oturma eylemi

gerceklestirilememistir.

Erkek ve kadin modelin govde kas gruplarinda en yiiksek kas aktivasyonuna ulasan

ilk 10 kasin aktivasyon seviyeleri (%) Sekil 5.40.’ta gosterilmistir.

2 Erkek i Kadin

12 1
iy F—————a i ——t:-___:_
- . ~a
o —— £ _""‘q-.
= % = e 'ﬁ'\..,‘___._________
E o
g 7
) A
5 B = n s & & & a &
= =
g ]
<L <0

. 5

— w1 = il & N1l == R11 & R = L1 =4 LF & 00 s+ RL1 & & LIL

'
It
s

[

L ]
™

e & 5L

i
=
LN
e
e
o

« 50 walll
5 wa LT

Ll

MusclesCervicalSpineRight SemispinalisCapatisCAC0) | .. '

"
]
-
L)
L
H
5 f t
'R
- e

MlusclesCeraical 3pineLedt SemispinalisCapatisC4 O

1
=

MusclesCervicalSpineLeft LumpedHyou T1CIE
s |es(Cer |::||'-i|1|;|1|.'H:|gh.l [_1|rn|1-c;ﬂlI:I:,'n|il[ 1650

MnsclesCervical Spane Lefi LumpedHyosd T1C0E
MusclesCervical SpineRight. Lumiped Hyobd T1COH

[ ]

MusclealervicalSpineledft LongusColhi TICTE

BelisebesC ervical Spime el Longusalli T10

MlusckesCervical Spinelefl LongusColliT1C
MusclesCervicnlSpineLeft LonpusColliTIC]

MusclesUervicn]lSpmeRight. SemispinalisCapitisCA00 |

blugclesCervical Spane Left SemispinalisCervicis TSR |
MusclesCerncalSpineLeil SemispinalisCapitisC S|
MusclesCervicolSpineRight. SemispinalisCapitisC SO0 =

MWusclesCervicalSpmeLett SemispinalisCervicis TS0 = = 2
SnscbesCervical SpaneLefiSemispinalisCapaiisC SO0 .
bluscles ervical SpineRight SemispusalisCapatisCSC0{| S £ £
MinsclesCervical SpaneLefi SemispinahisCopitisC L0
MusclesCeorvical SpineRight SermispinalieCervicisTA0s

MusclesCervical5pineRight SemispinalsCervieisT506 E

Ciivdz Kaskar Gowde Kaslan

Sekil 5.40. Erkek ve kadin modelin géovde kas gruplarinda en yiiksek kas aktivasyonuna ulasan
ilk 10 kasin aktivasyon seviyeleri (%)

Govde kas gruplarinda meydana gelen aktivasyonlar incelendiginde erkek ve kadin

modelin govdesinde bulunan kaslarin 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalye

modelleri ilizerinde oturma eylemi esnasinda neredeyse hi¢ aktive olmadiklari

sOylenebilir. Bunun sebebi ise gdvdenin dik olmasindan dolayr omurganin oturma

yiizeyine gore dik olmasi, viicutta herhangi bir ivme olmamasi ve sonu¢ olarak

govdede bulunan kaslarin herhangi bir aktivasyona ugramamasi olarak agiklanabilir.
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105° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerinin hem erkek hem de kadin
modelde daha fazla yiikke maruz kalmasmi sebebinin ise yazilimda modelleme
yapilirken boyun ekleminin kisitlarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. AMS
yaziliminda boyun kisitlar1 belirlenirken fleksiyon - ekstansiyon hareketi 0° olarak
kabul edilmistir. Boyun eklemi omurlara paralel olarak modellendiginden dolay1 105°
arkalik egim acgisina sahip olan sandalyelerdeki oturma eyleminde modellerin boyun
bolgesinde bir ivme olugsmustur. Boyun bolgesi kednisini dengede tutmaya
calistigindan boyundaki semispinalis capitis ve longus colli kaslar1 aktive olmuslardir.

Semispinalis capitis (a) ve longus colli kasi (b) Sekil 5.41.’de gosterilmistir.

Sekil 5.41. Boyun boélgesi semispinalis capitis (a) ve longus colli (b) kaslari

5.5.1.2. Omuz / kol bolgesi eklem kuvvetleri (N) ve kas aktivasyonlart (%)

Erkek ve kadin modelinin 18 farkli sandalye modeli iizerinde oturma eylemi
gerceklestirdigi durumda bu modellerin omuz ve koldaki eklem kuvvetleri (N) ve kas
aktivasyonlar1 (%) incelenmistir. Omuz / kol eklemi kuvvetleri (N) hem erkek hem

kadin model i¢in Sekil 5.42.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.42. Erkek ve kadin modelin omuz / kol bolgesinde en yiiksek yiike maruz kalan ilk 10
bolgenin reaksiyon kuvvetleri (N)
Omuz / kol eklemi kuvvetleri incelendiginde, acromioclavicular baglantisi hari¢ omuz
/ kol eklemleri 6nemli derecede bir kuvvete maruz kalmamislardir. Bu baglant1 ise
kopriiciik kemigi (clavicula) ile acromion kemiginin omuz bolgesinde baglanti yaptigi

yerdir (Sekil 5.43.).
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Acromioclavicular joint

Sekil 5.43. Omuz bélgesindeki acromioclavicular baglantisi

Omuzdaki acromioclavicular baglantisinin kuvvet degerinde bakildiginda 105° arkalik
egim acisina sahip olan sandalyelerde erkek modelde yaklasik 100 N kadin modelde
ise yaklasik 55 N, 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalyelerde ise erkek modelde
yaklasik 80 N, kadin modelde ise bu veri 60 N civarlarindadir. Bu sonuca gore erkek
modelin dirsek eklemi (humeroulnar) ve omuz hari¢ erkek ve kadin modelin omuz /
kol ekleminde olusan kuvvet degerleri her sandalye modelinde de birbirine yakin
cikmigtir ve sandalye modellerinin aralarinda 6nemli bir farkliligin s6z konusu

olmadig1 sdylenebilir.

Erkek ve kadin modelin omuz / kol kas gruplarinda en yiiksek kas aktivasyonuna

ulasan ilk 10 kasin aktivasyon seviyeleri (%) Sekil 5.44.’te verilmistir.
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Sekil 5.44. Erkek ve kadin modelin omuz / kol kas gruplarinda en yiiksek kas aktivasyonuna
ulasan ilk 10 kasin aktivasyon seviyeleri (%)
Tablolar incelendiginde hem erkek hem kadin modelin omuz / kol kaslarinda en
yiiksek kas aktivasyonuna ugrayan kaslara bakildiginda bu kaslarin % 3 seviyesini
geemedigi goriilmektedir. Sonuglarina derinlemesine analiz edildiginde ise erkek ve
kadin modelin biitiin sandalye modellerinde oturma eylemi gergeklestirdigi esnada
omuz / kol kaslarinda meydana gelen aktivasyonlar 105° arkalik egim ag¢isina sahip
olan sandalye modelleri 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modelleri ile
hemen hemen ayni etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Oturma derinligi ve oturma
yiiksekliginin erkek ve kadin modellerin omuz / kol kaslarinda herhangi bir etkiye
sebep olmadigi kanisina varilabilir. Her iki modelin omuz / kol ekleminde en yiiksek
aktivasyona ugrayan omuz baglantist olan scapula kemigi ile cervical bolgesine (C1-

C4) bagli olan lavetor scapulae kas1 Sekil 5.45.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.45. Omuz bélgesindeki levator scapulae kasi

5.5.1.3. Bacak bélgesi eklem kuvvetleri (N) ve kas aktivasyonlart (%)

Erkek ve kadin modelin 18 farkli sandalye modeli iizerinde oturma eylemi
gerceklestirdigi durumda iken bacak eklem kuvvetleri (N) ve kas aktivasyonlar1 (%)

incelenmistir. Erkek ve kadin modelin bacak eklemi kuvvetleri (N) Sekil 5.46.’da

gosterilmigtir.
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Sekil 5.46. Erkek ve kadin bacak bolgesinde en yiiksek yiike maruz kalan ilk 10 bélgenin
reaksiyon kuvvetleri (N)
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Sekil 5.47.’de goriildiigii gibi farkli seviyelerde olsa da erkek ve kadin modelin bacak

eklemlerinde baz1 kuvvetler olusmustur.

Erkek model incelendiginde, en yiiksek kuvvet degerleri sirasi ile ayak bilegi, kalca ve
diz bolgelerinde proximodistal yonde daha sonra dizde anteroposterior yonde
goriilmektedir. Bu bolgelerde diger anatomik yonlerde olan kuvvet degerlerinin ise
onemli derecede oldugu sdylenemez. Erkek modelin bacak eklem kuvvetleri igin
sandalye modelleri karsilastirildiginda bu tabloda da 105° arkalik egim acgisina sahip
olan sandalyelerin 90° arkalik egim acisina sahip olan sandalyelere gére daha rahat

oldugu soylenebilir.

Oturma derinligi ve oturma yiiksekliginin etkisine bakildiginda ise 90° arkalik egim
acisina sahip olan sandalyelere gore diz bolgesinde kuvvet farkliliklart oldugu
goriilmektedir. 105° arkalik egim agisina sahip olan sandalyelerin oturma derinligi ve

oturma yliksekligi etkilerinde biiyiik bir farklilik goriilmemektedir.

Kadin modelin sonuglarinda bakildiginda, en yiiksek kuvvet degerleri erkek modelin
sonuclar1 gibi gibi sirasi ile ayak bilegi, kalca ve diz bolgelerinde proximodistal yonde
daha sonra dizde anteroposterior yonde goriilmektedir. Yine bu bolgelerde erkek
model sonuclarina benzer olarak kadin modelin bacak eklemindeki bolgelerin diger
anatomik yonlerde olan kuvvet degerleri ise 6nemli derecede oldugu sdylenemez.
Kadin modelin bacak eklemi i¢in sandalye modelleri karsilastirildiginda bu grafikte da
105° arkalik egim acisina sahip olan sandalyelerin 90° arkalik egim acisina sahip olan

sandalyelere gore daha rahat oldugu soylenebilir.

Erkek ve kadin modelin bacak kas aktivasyonalar1 (%) Sekil 5.47.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.47. Erkek ve kadin modelin bacak kas gruplarinda en yiiksek kas aktivasyonuna ulasan
ilk 10 kasin aktivasyon seviyeleri (%)
Erkek modelin bacak kaslar1 sonuglarina bakildiginda 105° arkalik egim agisina sahip
olan sandalyelerde bacak kaslarinda bir aktivasyon olmadig1 soylenebilir. 90° arkalik
egim acisina sahip olan sandalyelerde ise bazi kaslarda aktivasyon olmustur. Bu
kaslardan en yiiksek degeri veren bazi kaslar (biceps femoris, semiteninosus ve
semimembranosus) Sekil 5.48.’de gosterilmistir. Kadin modelin bacak kaslarindaki
aktivasyon seviyelerine bakildiginda 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalyelerin
etkisi 105° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerine gore az bir fark ile
daha fazla olsa da genel anlamda 18 farkli sandalye modelinin de bacaktaki kaslarin

aktivasyonuna 6nemli derecede etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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Semitendinosus

Biceps Femoris

Semimembranosus

Sekil 5.48. Bacak bogesindeki en yiiksek aktive olan ilk ii¢ kas (biceps femoris, semiteninosus ve
semimembranosus)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci, farkli ergonomik karakteristiklere sahip sandalye modellerinin
ergonomik uygunluk acisindan degerlendirilmesi ve sandalyelerin ergonomik kriterler
acisindan daha verimli hale getirilmesi i¢in ¢dziim Onerileri sunulmasidir. Ayni
zamanda Tiirkiye Mobilya Sektoriinde heniiz kullanilmamis bir (insan odakli iiriin
gelistirme) ergonomi yaziliminin mobilyalarin ergonomik kriterlerinin belirlenmesi

asamasinda kullanilabilirligi arastirilmastir.

Caligmada farkli ergonomik karakteristiklere sahip sandalyelerin, ergonomik agidan
uygunlugunun hem bir anket hem de insan odakli bir iirlin gelistirme yazilimi olan
Anybody Modelling System (AMS) yazilimi ile degerlendirilmeleri, ayrica
anketlerden elde edilen veriler ile yazilimdan elde edilen verilerin karsilastirilmalar

yapilmuistir.

Anket sonuglarina iliskin yapilan degerlendirmeler incelendiginde 105° arkalik egim
acisina sahip olan sandalye modellerinin hem erkek hem de kadin denekler iizerinde
en etkili faktdr oldugu soylenilebilir. ikinci etkili faktdriin ise zaman oldugu
anlagilmaktadir. Daha sonra viicudun bazi bolgelerinde (sirt, lumbar bolge, kalca ve

basen) oturma derinliginin etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Calisma sonucunda erkek deneklerin toplam rahatlik degeri sonuglarina bakildiginda
en 6nemli faktor arkalik egim acis1 olarak bulunmustur. Daha sonra zaman faktorii ve
oturma derinligi erkek deneklerin rahatligini etkileyen faktorler olarak siralanmistir.
Bu calismada belirlenen oturma yiiksekliklerinin erkek deneklerin toplam rahatligina
herhangi bir etkisi olamamistir. Erkek deneklerin genel anlamda rahat olarak
hissettikleri arkalik egim agis1 105° arkalik egim ac¢isina sahip olan sandalyeler iken
rahatsizlik hissettikleri modeller ise arkalik egim acis1 90° arkalik egim agisina sahip
olan sandalyelerdir. Erkek deneklerin genel anlamda zamanla (30 dakika) kendilerini

daha rahatsiz hissetmis olduklari istatistiksel olarak kanitlanmustir.
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Kadin deneklerin toplam rahatlik degeri sonuglarina bakildiginda da erkek deneklerde
oldugu gibi en 6nemli faktor arkalik egim acis1 olarak bulunmustur. Ikinci en etkili
faktor zaman iken licilincli olarak oturma derinligi faktorii bulunmustur. Bu ¢alisma
icin belirlenen oturma yiiksekliklerinin kadin deneklerin de toplam rahatligina
herhangi bir etkisi olamamistir. Kadin deneklerin toplam rahatlik diizeyine iliskin ikili
etkilesim sadece arkalik egim acgist ve oturma derinliginde goriilmiistiir. Kadin
deneklerin genel anlamda rahat olarak hissettikleri arkalik egim agis1 105° arkalik
egim agisina sahip olan sandalyeler iken rahatsizlik hissettikleri modeller ise arkalik
egim agis1 90° arkalik egim agisina sahip olan sandalyelerdir. Kadin denekler igin
anlamli faktorlerden biri olan oturma derinliginin toplam rahathiga olan etkisine
bakildiginda istatistiksel olarak etkili 6l¢li 46 cm derinligidir. Zamanin rahatlik ile ters
orantili bir iliskide oldugu sonucu burada da goriilmiistiir. Istatistiksel olarak ikili
etkilesimi anlamli sonuglanan arkalik egim agis1 ve oturma derinligi etkilesimi sonucu
incelendiginde 105° arkalik egim agis1 ve 45 cm ve 47cm derinligine sahip olan

sandalye modelleri en rahat olarak sonuglanmastir.

Erkek deneklerin oturma eyleminde kritik oldugu diisiiniilen baz1 viicut bolgeleri (sirt,
lumbar, kalga, basen ve bacaklar) icin yapilan istatistik sonuglar1 incelendiginde 5
bolgede de en etkili faktoriin arkalik egim agis1 oldugu goriilmektedir. ikinci en etkili
faktor zaman, ticilinciisii ise oturma derinligi olarak siralanmistir. Zaman faktorii (30
dakika) sirt, lumbar, kalca ve basenlerde etkili iken bacaklarda etkili olmadig:
anlasilmistir.  Ikili etkilesimler incelendiginde arkalik egim agis1 ile oturma
derinliginin etkilesimi sirt bolgesinde etkili goriilmiistiir. Arkalik egim agisi
faktoriiniin istatistiksel sonuglar1 5 viicut bolgesi i¢in de en rahat secilen egimin 105°
oldugunu gostermektedir. Zaman faktoriiniin bacaklarda etkisi olmadigi ve 5. dakikada
erkek deneklerin sirt, lumbar, kal¢a ve basenlerde daha rahat hissettikleri goriilmiistiir.
Ayni zamanda erkek deneklerin sirt, lumbar, kalga ve basen bolgeleri i¢in en rahat
derinligin 47 cm oldugu belirlenmistir. ikili etkilesimler sonucunda, 105° arkalik egim
acist ile 43 cm, 45 cm ve 47 cm oturma derinligi ikili etkilesimleri arasinda istatistiksel
olarak bir fark olmadigi ve bu ikili etkilesimdeki sandalye modelleri erkek deneklerin

sirt bolgesi i¢in en rahat hissettikleri modeller oldugu anlagilmistir.

Erkek deneklerde oldugu gibi kadin deneklerin de oturma eyleminde kritik oldugu
diisiiniilen baz1 viicut bolgeleri (sirt, lumbar, kalga, basen ve bacaklar) i¢in yapilan

istatistiksel analiz sonuclaria gore 5 bolgede de en etkili faktorler oncelikle arkalik
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egim agis1 daha sonra ise zaman faktoriidiir. Oturma derinliginin ise kadin deneklerin
sadece lumbar ve kalca bolgelerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Oturma ytiksekligi
etkisine bakildiginda ise bu faktoriin sadece kadin deneklerin bacak bdlgelerinde
rahatsizliga neden oldugu anlasilmustir. ikili etkilesimlerden arkalik egim acisi ile
oturma derinligi etkilesiminin kadin deneklerin sadece kalca bolgesinde etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Kadin deneklerin 5 bolgesi i¢in en rahat arkalik egim agis1 105°,
en rahat zaman dilimi 5. dakika olarak belirlenmistir. Kadin denekler tarafindan
lumbar ve kalga bolgesi i¢in en rahat oturma derinligi 47 cm olarak bulunmustur.
Oturma yiiksekligi kadin deneklerin sadece bacaklari i¢in etkili olup en rahat oturma
derinliginin 44 cm olan en algak oturma yiiksekligi oldugu sonucuna varilmustir. Ikili
etkilesimlerden tek etkisi olan arkalik egim agis1 ve oturma yliksekliginin etkilesim
sonuclarina bakildiginda ise bu etkilesimin sadece kadin deneklerin kalga bolgesinde
anlamli oldugu ve en rahat olarak hissedilen sandalyenin ise 105° arkalik egim agis1

ile 43 cm derinlikteki sandalye oldugu istatistiksel analizler ile belirlenmistir.

Bilgisayar destekli ergonomi analizlerde, AMS yazilimi igerisinde olusturulan sanal
ortam deneklerinin (erkek ve kadin) oturma eylemi esnasinda viicut boliimleri li¢ ana
baslik altinda derinlemesine analiz edilmistir. Sanal ortam deneklerinin viicutlarinin
bu boliimlerini govde, bacak ve omuz / kol eklemleri olusturmaktadir. Bu bolgelerin
de en yiiksek reaksiyon kuvvetine ulasan ilk 10 eklemin reaksiyon kuvveti (N) ve en
yiiksek aktivasyon seviyesine ulasan ilk 10 kasin aktivasyon seviyesi (%) sonuglari

alinmig ve bu sonuglar yorumlanmustir.

Erkek ve kadin modelin gévde eklem kuvvetleri sonuglarina bakilacak olursa, her iki
modelin de govde eklemlerinde 105° arkalik egim acisina sahip olan sandalye
modellerinde daha az reaksiyon kuvvetine ulagtigi goriilmiistiir. Yine iki modelin de
gbovde eklem kuvveti sonuglar1 90° arkalik egim acisina sahip olan sandalyeler ile 105°
arkalik egim acisina sahip olan sandalyeler arasinda %50 oraninda bir kuvvet farki
oldugunu gostermektedir. Iki modelinde govde ekleminde en yiiksek reaksiyon
kuvvetine ulasan bolge sacrum-pelvis arasi iken en az reaksiyon kuvvetine ulasan
bolge ise T12-L1 (throracicl2-lumbarl) bolgesidir. Erkek ve kadin modelin gévde
eklemi reaksiyon kuvveti sonuglari sayisal olarak farkliliklar gdstermesinin sebebi ise
erkek deneklerden elde edilen statik antropometrik OSlgiilerin (kilo dahil) kadin
deneklerden elde edilen statik antropometrik Olcililerden daha yiiksek seviyelerde

olmasindan kaynaklanmaktadir. Oturma yiiksekligi ve oturma derinliginin iki modelin
126



de govde eklemlerinde bir etkiye neden olmadigr goriilmiistiir. Bu veriler 1s18inda
sonug olarak erkek ve kadin modelin govde eklemi i¢in arkalik eg§im agis1 arttikga

rahatlik seviyesinin arttig1 sonucuna varilabilir.

Sanal ortam modellerinin govde eklemi kas aktivasyonu sonuglarina bakildiginda ise,
yazilim igerisinde belirlenen kisitlamalardan dolayr 105° arkalik eg§im acisina sahip
olan sandalyeler erkek modelin boyundaki baz1 kaslarin (semispinalis ve longus colli)
%10 seviyelerinde bir aktivasyona ugramasina sebep olmustur. Genel olarak
bakildiginda ise her iki modelin de gévde bolgesindeki kaslarin 6nemli derecede bir

aktivasyona ugramadigi anlagilmistir.

Erkek ve kadin modelin omuz / kol eklem kuvvetleri sonuglart incelendiginde, erkek
modelin dirsek eklemi (humeroulnar) hari¢ tiim sandalye modelleri i¢in kuvvet
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. En yiiksek reaksiyon kuvveti omuzdaki
acromioclavicular baglantisinda gergeklesmistir. Erkek modelin dirsek eklemi
reaksiyon kuvveti degerleri (humeroulnar) 105° arkalik egim agisina sahip olan
sandalye modellerinde daha az goriilmektedir. Bu nedenle arkalik egim agis1 arttik¢a
erkek modelin dirsekteki reaksiyon kuvvetinin de buna bagli olarak azaldig
sOylenebilir. Kadin model i¢in ise bu sonug daha farkli ¢ikmistir. Kadin modelin omuz
/ kol eklemi rahatlig1 i¢in sandalye modelleri karsilagtirma yapildiginda sandalye
modellerinin aralarinda kayda deger bir farkliliklar goriilmedigi ve arkalik egim agisi,

oturma derinligi ve oturma yiiksekliginin 6nemli bir etkisinin olmadig1 sdylenilebilir.

Erkek ve kadin modelin omuz / kol kaslari reaksiyon kuvvetleri sonuglari
yorumlanacak olursa, bu c¢alisma i¢in belirlenen oturma derinligi ve oturma
yiiksekliginin erkek ve kadin model iizerinde herhangi bir etkisinin sebep olmadigi
sonucuna varilmistir. Her iki model i¢in arkalik egim ac¢isinin etkisine bakilacak olursa
cok diistik bir oran fark ile 105° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerinin
90° arkalik egim acisina sahip olan sandalye modellerine gore daha rahat oldugu

sOylenilebilir.

Sanal ortamda modellenen erkek ve kadin modelin bacak eklemi reaksiyon kuvveti
sonuclar1 degerlendirildiginde, en yiiksek kuvvet degerleri erkek ve kadin modelin
sirast ile ayak bilegi, kalca ve diz ekleminde goriilmektedir. Arkalik egim agisi, oturma
derinligi ve oturma yliksekliklerinin erkek ve kadin modelin bacak eklemi reaksiyon

kuvvetlerine olan etkileri g6z Onilinde bulundurularak sandalye modelleri
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karsilastirildiginda ise arkalik egim agis1 105° olan sandalye modellerinin belirgin bir
sekilde daha rahat oldugu sdylenebilir. Oturma derinligi ve oturma yiiksekliginin de

cok az da olsa etkisinin oldugu sdylenebilir.

Erkek modelin bacak eklemindeki kaslarin reaksiyon kuvveti degerleri
yorumlandiginda, 105° arkalik egim agisina sahip olan sandalye modellerinin
neredeyse bacak kaslarina higbir etkisinin olmadig1 soylenebilir. Arkalik egim agis1
90° olan sandalye modellerinde ise bacak kaslarinda az bir oran ile aktivasyon
goriilmiistiir. Kadin modelin bacak kaslar1 aktivasyon sonuglari ise erkek modelden
farkli ¢ikmistir. Arkalik egim agisi, oturma derinligi ve oturma yiiksekliklerinin kadin
modelin bacak eklemindeki kas aktivasyon seviyesine olan etkisi gdz Oniinde
bulunduruldugunda en yiiksek aktive olan kaslar bile %1 seviyesinin altinda
ciktigindan dolayr kadin modelin de bacak kaslar1 genel anlamda bu faktdrlerden

etkilenmedigi sonucuna varilabilir.

Calismanin sonucunda hem niteliksel olan anket hem de AMS yazilimindan elde
edilen niceliksel sonuglar karsilastirildiginda her iki cinsiyet i¢in de en etkili faktoriin
arkalik egim agis1 oldugu bulunmustur. Bu calisma icin belirlenen oturma
yiiksekliklerinin her iki denek grubu tizerinde etkisi olmadigi hem anket hem de AMS
yazilimindan elde edilen verilerin sonuglarindan anlagilmaktadir. Buna gore anket
sonuclar1 ve yazilimdan elde edilen veriler tutarlilik géstermektedir. Anket ¢aligsmasi
sonucunda oturma derinliginin her iki denek gurubu icin de etkisi anlamli iken, yazilim
sonuclarinda boyle bir etki s6z konusu olmamistir. AMS’den elde edilen veriler bu
calismaya katilan kadin deneklerin antropometrik dlgiileri ile olusturulan sanal ortam
kadin modelinin 91cm > oturma derinligi + oturma yiiksekligi Slgiisiinii gegen
sandalye modellerinde oturma eylemi yapamadigi goriilmiistiir. Bunun sebebi ise
kadin deneklerin otururken alinan 6l¢iilerden basen-diz arkasi (popliteal) arasi uzunluk
+ diz arkasi (popliteal) ylikseklik 6l¢iilerinin toplami olan ayak uzunlugunun yaklasik
90 cm olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sonuglar disinda anket ve

yazilim sonuglar tutarli sonuglar vermislerdir.

Sonug itibari ile ¢alismada kullanilan AMS yazilimdan elde edilen sayisal verilerin
sandalye tasariminda ergonomik kriterlerin belirlenmesinde kullanilabilirligi tespit

edilmistir. Bunun yaninda AMS yazilimi sayesinde viicut bolgelerinde hangi eklemde
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ne kadar reaksiyon kuvveti olustugunu hangi kasin ne kadar aktivasyona ugradigi

sayisal verilerle ortaya konulmustur.

Calisma kapsaminda belirlenen is paketlerinde denek bulma, antropometrik
Olciimlerin uzun zaman almasi, anketsel degerlendirmelerin her zaman giivenilir
sonugclar verip vermedigi kaygisi, prototip liretimi yapilmasi ve anketlerin uzun siireler
icerisinde sonuglanmasi gibi zorluklarla karsilasilmistir. Bu tiir zorluklar ile
karsilasilmamas1 icin ileride yapilacak olan mobilya ergonomisi caligmalarinda
antropometrik 6l¢iimlerin yapilmasi i¢in daha farkli 6l¢iim aletlerinin ve yontemlerinin
kullanilmasi, prototip olmadan analiz yapilmasi ve anket calismasindan ziyade
bilgisayar destekli ergonomi yazilimlarmin kullanimlariin yayginlagtirilmasi
gerektigi  distinilmektedir. Yine gelecek caligmalarda mobilya ergonomisi
optimizasyonlarinda hareket algilayic1 kamera sistemleri (moiton capture), EMG
(elektromiyografi), spinal mouse ve basing matlar1 kullanilmasi ile daha detayli veriler

elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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