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Anahtar Kelimeler 0z

Durusg analizi Ulkemizde ve Diinya’da karayolu aglarinin gelismesi ve otomotiv kullaniminin
Otomotiv ergonomisi artmasiyla otomotiv icinde insanlarin gegirmis oldugu siire gecmise kiyasla daha da
Kas ve Iskelet Sistemi artmistir. Otomotiv icinde gecirilen siirenin artmasi, kas ve iskelet sisteminde
Zorlanma zorlanmalart da beraberinde getirmektedir. Literatiir incelendiginde otomotiv
Konfor Acilari firmalari ve akademisyenler tarafindan liriin ergonomilerini gelistirilmesi ve yasam

kalitesinin yiikseltilmesi icin yapilan pek ¢ok calismaya rastlanilmaktadir. Bu
calismalar, otomotiv kullaniminda oturugstaki konfor agilarinin hesaplanmasini ve
kullanicilarin trafikte yola daha iyi hakim olmalarini hedeflemektedir. Bu ¢alismada
ise giinliik hayattaki farkli senaryolar lizerinden, otomotiv kullanicilarinin
olusturdugu farkli viicut pozisyonlarinin eklem agilari, kullanilan referans
noktalariyla yaratilan iskelet modeli tlizerinden incelenmektedir. A¢ilar BTS Bio-
Engineering viicut gériintiileme teknolojisi ile hesaplanmistir. Calisma kapsaminda 4
adet otomotiv kullanicist 30 kisilik topluluk icinden secilmis ve secilen kisilerin farkl
gruplar: temsil etmesi hedeflenmistir. Arastirma Oklahoma State Universitesi Mixed
Reality Arastirma Lab.’da yapilmigstir. Arastirma bulgularina gére L4-L5 ve C6-C7
bélgesinde zorlanmalar oldugu ve kadin kullanicilarin otomotiv kullanmasi esnasinda
olusan konfor acilarinin erkek kullanicilara gére daha dar agilar oldugu tespit
edilmigtir.
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drivers are narrower than their male counterparts.
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1. Giris

Ergonomi bilimi insan-mekan ve insan-makine
iliskisinin en konforlu bi¢cimde olusturulmasini
hedefler. Ergonomi biliminin temel amaci, insan
makine ara Kkesitinde, insanlar1 makinelere gore
pozisyon almaktansa, makine tasariminin uygun
hale getirilmesini saglamaktir (Carayon and Smith
2000; Ulker, 2020).

Ergonomi bilimi imalat esnasinda verilen islerin
calisana gore planlanmasini hedefler boylelikle
calisanlarda olusabilecek zorlanma ve stresin en az
seviyeye indirilmesini saglar. isveren ve isci saghk
harcamalarinin da azalmasini saglayarak iilke
ekonomisine katkida bulunur.

Otomotiv sektorii ile iliskili i¢ mekan konfor
calismalarinin pek ¢ogu son atmis yilda yapilmistir.
Bu c¢alismada ve literatiirdeki arastirmalarda
otomotiv kullanicilarinin kas ve iskelet sisteminde
deformasyon ve zorlanmalar ile iliskili sorunlara ve
¢oziim Onerilerine deginilmistir. Son yirmi yilda
yapilan arastirmalarin ise; otomotiv i¢ mekan
tasarimi ve otomotiv koltuklar: ile iligkili oldugu
gozlemlenmektedir. Insan anatomisine uygun
olmayan koltuk tasarimlari nedeniyle, uzun mesafe
stiriislerinde kas, iskelet ve endokrin sisteminde
hasar olustugu goézlemlenmistir (Zhang vd., 2000;
Kaya ve Akalp, 2017; Straker ve Mekhora, 2000,
Gowtham vd., 2020)

Bu ¢alismada, daha 6nce yapilmis arastirmalardan
farkli olarak, uzun sureli ve kisa siireli otomotiv
kullanan kadin ve erkek siiriicillerde konfor
acillariin ve viicut duruslarinin dijital kameralar
yardimi ile tespiti hedeflenmistir.

Otomotiv kullanicilarinin duruslarini incelemek igin
kizil 6tesi kameralar kullanilarak bilgisayar destekli
goriintl yakalama analizi yapilmistir.

Daha dnce yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde,
gorintiileme  teknigi  kullanilarak  otomotiv
kullanicilarinin =~ konfor agilarinin  arastirildigi
calismalarla karsilasilmis ama cinsiyet ve yas farkina
gore ve farkli senaryolara gore arag i¢i duruslarinin
incelendigi bir ¢alisma olmadig1 gézlemlenmistir.
Literatiire katki saglamak amaciyla, farkh
duruslardaki konfor acilar1 arastirilmistir.

Literatiir incelendiginde, ara¢ i¢c mekan tasarimdaki
en 6nemli 3 noktadan birisi olan koltuk tasarimi pek
¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir (Zhang vd.,
1996; Guenaelle 1995; Kamp 2002; Schmidt vd.,
2014).

Otomotiv firmalar1 ve bagimsiz arastirmacilar,
konfor acilarina dayali ergonomik oturma postiiriinii
arastirmis ve Dbelirli aralikta konfor acilari
onerilmistir. Bu calismada da gorintiilleme teknigi
kullanilarak optimum acilarin bulunmasi
hedeflenmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Glintimiizde, ticari kaygilar duyan otomotiv imalat
firmalar;, tasarladiklar1 araglarda i¢ mekan
tasarimlarini standart 6l¢iiye sahip insan formuna
gore  planlamaktadir. Otomobillere  6l¢iisi
ayarlanabilen koltuk, direksiyon gibi donanimlar
yerlestirilmis olsa bile, firmalarin olusturmus oldugu
bu aralik seviyeleri diinya {tzerindeki biitiin
toplumlara hitap etmemektedir. Insan élciileri farkli
cografyalarda yasayan toplumlara ve irklara gore
farkliliklar goéstermektedir. Alman ve Japon
toplumunu 6rnek olarak gosterecek olursak, viicut
Olciilerindeki ortalama farki 30 cm gibi 6nemli
biiytiktedir (Eldem vd., 2019).

Otomotiv i¢ mekan tasarimi yapilirken, giivenli siiriis
ve kullanici konforu 6ne ¢ikar. Dogru dlciilerde imal
edilmemis otomotivler kazaya neden olabilir. Siiriicii
koltuklarmmin yiikseklik ayarlar1 dogru olmals,
direksiyon simidi kullanicilarin dizine degmemeli,
otomotiv kullanimi esnasinda kullanicilarin goz
mesafesi yolu tamamen tarayacak yiikseklikte
olmalidir. Gaz, fren ve debriyaj pedallarinin mesafesi
iyi ayarlanmali ve kullanicilarin antropometrik
degerlerine uygun olmalidir (Kaya ve Ozok, 2017).

Otomotiv sektdriinde ¢alisan firmalar, arag i¢ mekan
ergonomisinin gelisimi ve siirtis konforunun artmasi
icin koltuk tasarimi ve ara¢ kullanimi esnasindaki
viicut duruslarinin arastirilmasina onem
vermektedir (Gyi vd 1998; Guenaelle 1995; Andreoni
vd., 1999). Otomotiv kullanimi1 esansinda ve
otomotiv  tasarimindaki en Onemli unsur
kullanicilarin ve yolcularin viicut durusudur (Gyi vd.,
1998).

Ara¢ i¢ konforu ve giivenligi ergonomik risk
faktorlerine baghdir (Zhang vd., 1996). Otomotivler
icin iyi bir koltuk tasarlanmadig1 durumda, bel agrisi,
sirt agris1 ve boyun agris1 kroniklesebilir ve kas
iskelet sisteminde kalic1 problemlere yol acabilir
(Grieco, 1998). Otomotiv koltuk tasarimi, konutlarda
kullanilan koltuklara kiyasla daha kompleks ve zor
kriterlere baglidir. Konutlarda kullanilan koltukla
otomotivde kullanilan koltuklarin arasindaki en
onemli fark ayaklarin pedallara  basmasi
gerekliligidir. Arag¢ kullanilirken stirekli gaz, debriyaj
ve fren pedallarinin kullanilmasindan dolay1 bel ve
sirt kisminin mutlaka destekli olmasi gerekmektedir.
Bel ve sirt kisimlarinda yeterli destek olmadigi
durumda viicut dengesi kaybolmakta sag veya sol
bolgelere fazla yiik binmektedir.

Yik dagilimini dengelemek amaciyla koltuk
tasariminda cesitli eklentiler yapilmakta, koltuklara
yapilan bu eklentiler siiriiciiniin hareketlerini de
kisitlamaktadir. Hareketleri kisitlanan siirticiilerin
belirli bir siire sonra siiriis giivenligi tehlikeye diiser.
Otomotiv koltuklar1 tasarlanirken sadece
kullanicilarin nasil rahat edecegi degil ayn1 zamanda
kullanicilarin trafik icerisindeki goriis alani ve arag
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icindeki kumanda yeteneginin de kaybolmamasi
amagclanmalidir. (Chaffin ve Anderson 1991).

Arag kullanirken, lumbar bolgesinde deformasyonlar
ve viicudun boyun ve sirt boélgelerinde agrilar
olusmaktadir. Uzun yolculuklar sonunda stirekli gaz
pedalina basmaktan bacak kaslarinda kramplar ve
kan dolasiminda bozulmalar yasanmaktadir. Biiyiik
sehirlerde dur-kalk yaparak ilerlenmesi durumunda
omurilik disklerinde dejenerasyon olusmaktadir.
(Huang vd., 2004)

Literatiir incelendiginde, otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren Ar-Ge birimleri ve bagimsiz
arastirmacilarin yaptigi 30’dan fazla yayinlanmis
calismaya ulasilmistir. Calismalarin pek ¢ogunda,
saglikli viicut durusunun arastirilmasinda en dogru
calisma  yoOnteminin eklemlerdeki acilarin
incelenmesi oldugu belirtilmistir. Ara¢ ici oturma
duruslarina dair ilk ¢alisma, 1940 yilinda Lay ve
Fisher tarafindan yapilmistir. Lay ve Fisher,
calismasinda 250 kisinin katihimiyla, kalca eklem
acisinin 104-107 derece arasinda olmasi gerektigini
belirtmistir. Konu hakkinda en ¢arpici calisma ise
1979 yilinda Babbs tarafindan yapilmis, biitiin
eklemlerin acilarinin hesaplamalar1 ve O6lglimleri
yapilmistir. Bu calisma DIN 33408 standardina
(1987) 151k tutmus ve optimum agilar
standartlagmistir. Son yillarda ise dijital modelleme
ile RAMSIS (1994) yazilimi olusturulmus, bilgisayar
ortaminda optimum acilar hesaplanmistir (Lay ve
Fisher 1940; DIN 33408; Seidl, 1997).

Graf vd., 1995 yilinda, bes farkh giinlik oturma
eylemini incelemis ve viicut duruslar1 hakkinda
arastirma yapmislardir. Viicut durusumuzun saghikl
olmas1 i¢in eklemlerimiz viicudumuzun her
hareketinde dogru pozisyonu almas1 gereklidir.
Viicudumuz kas aktivitesi sirasinda ligamentlerin
(bag) destegi ile stabil kalmak i¢in, bircok kasin
uyumlu ¢alismasini saglar. (Graf vd., 1995).

Andreoni vd., 2002 yilinda otomotiv kullanimindaki
vicut duruslarinin arastirilmasit ve kullanilan
otomotiv koltuklarinin iizerindeki basing¢ degerlerini
6lgmek icin metot analizi yapmislardir. Arastirma
kapsaminda kullanilan goériintiileme yodnteminde
viicut tzerindeki 21 noktaya ve koltuk lizerinde 7
noktaya fosforlu isaretleyici toplar yerlestirilmis,
vicut lzerinde 14 farklh  bdlgenin acisi
hesaplanmistir. Legen kemigi bolgesinin %66,
Lumbar bélgesinin %27 ve sirt bolgesinin %7 basing
uyguladig1 iddia edilmistir (Andreoni vd., 1999).

Zhou vd., 2017 yilinda otomotiv kullanicilarinin
rahatsiz olduklar: viicut agilarini arastirmislardir. 2
farkli ara¢ kokpit numunesini olusturmuslar, bu
numunelerde, direksiyon acis;, koltuk agisi,
pedallarin yerlesimi ve agilar1 incelenmis, ideal
kullanim kosullarini 6nermislerdir (Zhou vd., 2017).

2012 yihinda Kamp, hafif ve konfor degeri yiiksek

olan ara¢ koltugu tasarimi ftizerinde ¢alismalar
yapmistir. Calismalar BMW firmasiyla birlikte
yuritilmis, 21 katilimer ile ¢alisiimis ve 3 farkl
koltuk modeli tasarlanmistir. Kullanicilarin otomotiv
koltugundan, rahatlik, siklik, sportiflik ve kaza
esnasinda koruyucu olmasinmi beklediklerini ifade
etmislerdir (Kamp, 2012).

Vogt vd., 2005 yilinda yaptiklari calismada, RAMSIS
(Rechergestiitztes Anthropometrisches
Menschmodell zur Insassen-Simulation) yaziliminin
gelisim siirecini ve optimum a¢1 degerlerini
aciklamislardir. RAMSIS yazilimi, Alman Ergonomi
Enstitiisii ve Miinih Teknik Universitesi tarafindan
gelistirilmistir. RAMSIS  yazilimimnin  hedefi
ergonomik ara¢ i¢ tasarimi yapmaktir (Vogt vd,,
2005). RAMSIS yazilim1 hazirlanirken, insan- arag
birlesiminde en 6nemli unsur olan konfor agilari ele
alinmistir. RAMSIS yazilimina ait kullanic1 araytizi
Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. RAMSIS Yazilimi1 Kullanic1 Arayiiz
Gorintiisii (Kuebler vd., 2018)

Schmidt vd., 2014 yilinda otomotiv kullanicilarinin,
konfor acilarinin yer aldigt 30 adet makaleyi
incelemis ve derleme yapmislardir. Yapilan
derlemede ¢alismalari ele alan bir tablo hazirlanmis
ve 14 konfor acis1 tizerinde durulmustur (Schmidt
vd., 2014).

Daha once yapilmis olan akademik c¢alismalarda
RULA (Rapid Upper Limb Assessment), RAMSIS
(Rechergestiitztes Anthropometrisches
Menschmodell zur Insassen-Simulation), OWAS
(Ovako Working Postures Analysing System), CATIA
V5 arastirma yontemleri ve yazilimlar1 kullanilarak
kas iskelet sistemi incelenmistir (Brisson vd., 1999).
Bu calismada ise BTS Bio-Engineering Motion
Capture goriinti yakalama teknigi kullanilarak
sayisal degerler elde edilmistir.
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3. Yontem

Arastirmamiz, 22-06-2018 ile 22-06-2019 tarihleri
arasinda, Oklahoma State Universitesi 19-171 say1ve
numarali etik kurul kararma bagh kalinarak,
Stillwater kentinde bulunan Oklahoma State
Universitesi kampiisiinde yapilmistir.

Oklahoma eyaletinde yasayan, 30 kisilik Tiirk grubu
icerisinden, 4 kisi rastgele secim yontemi ile
secilmistir. Secilen kisilerin boy ortalamasi erkekler
icin, 175 cm, kadinlar icin 162 cm, kilo ortalamasi
erkekler icin 78 kg, kadinlar icin, 59 kg. olarak
Olclilmistir.

Arastirmaya katilanlarin viicutlarinda 14 farkh
noktaya eklem hareketlerini ve a¢ilarini tespit etmek
icin fosforlu isaretleyici kiireler yapistirilmistir. Sekil
1. Fosforlu isaretleyici kiirelerin yapistirildigi yerler
gosterilmistir. Sekil 2’de katilimcilarin viicutlarina
yapistirilan isaretleyici kiirelerin yerleri verilmistir.

Egitim ve Insan Bilimleri Fakiiltesinde yer alan
Mixed Reality laboratuvarina otomotiv simiilasyonu
yapmak i¢in diizenek kurulmustur. Kurulan
diizenekte, otomatik vites kullanimi1 modellenmistir.
Diizenek hazirligy, ikinci el Ford marka bir araca ait
koltuk vites ve fren-gaz takimlar1 sokiilerek ve
laboratuvarda kutu profiller kullanilarak gergek
kosullar1 aratmayacak sekilde yapilmistir.

Son yillarda otomatik vitesli araglarin satis rakamlari
yliksek oldugu icin otomatik vites diizenegi tercih
edilmistir. Arastirmamizda manuel vites takimi ile
calisan bir otomotiv tercih edilmis olsaydi
sonuclarda farklilik olabilirdi.

Sekil 2. Viicutta isaretleyici Kiirelerin
Yapistirildig: Bolgeler

Deneye katilanlarin otomotiv siiris esnasinda
aldiklar1  pozisyonlar = modellenmistir.  Siiriis
esnasinda olusabilecek pozisyonlar BTS Bio-
Engineering yazilimi ve kamera sistemi kullanilarak
gorsellestirilmistir. Calisma yapilan “Mixed Reality”
laboratuvar1 ve kizilotesi kamera diizenegine ait
gorsel Sekil 3'te verilmigtir.

Sekil 3. Mixed Reality Lab. BTS Bio-Engineering
Dijital Kamera Sistemi

Arastirma kapsaminda kullanilmis olan, BTS Bio-
Engineering Motion Capture yazilim ve donaniminin
teknik o6zellikleri incelendiginde, c¢oziinirligi 1
mega piksel ve en yiiksek frekans yakalama miktar1
300 fps olan yedi adet kizilotesi dijital kamera
bulundugu gériilmektedir.

Konfor agilar1 kamera yardimi ile kayit altina
alinmistir. Konfor acilarina ait hesaplamalara ait
denklemler asagida verilmistir (1-7).

O(=[ O1()...... ... 0,(1)... ... 0,07, (1)

6j*(6j=1,........J), bagimsiz j viicut ac¢1 noktalarini ve ¢t
[0,T] ise zaman araligini temsil etmektedir. Burada
amag, bagimsiz hareketlerin nicel sekilde 6l¢iilmesi
ve hareketlerin gorev alanlarindaki gruplara gore

siniflandirilmasidir.
T

C = j(x(t)—x" (1))at, 2)
0

Cl = j(y(t)—y’ (1))at, (3)
0

¢ = T(z(t)—z" (t))dt, (4)

Burada, [x(t) y(t) z(t)]T ve [xi(t) yi(t) zi(t)]T etki
yoringesini ifade etmektedir. C¢, €, ve C/ eklem
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hareketindeki bagimli yo6riinge dengeleyicileridir.
Farkli eklem rotasyonlarindaki etkilerinin 100 ‘liikk
sistemde karsilastirilmasi i¢in 5-6 ve 7 denklemleri
kullanilir (Park vd., 2005).

PC =100, 5)
2lc!
=1
0 €
PC! =100———, (6)

2/
j=l

PC =100—S— 7)

J

e
j=1

1-Numarali siiriis simiilasyonu

4-Numarali siiriis simiilasyonu

Sekil 4. Farkl Siiriis Duruslarina Ait Gérseller

Sekil 4’ de gorintileme yontemi kullanilarak
yapilmis farkli similasyonlara ait duruslarin
gorselleri verilmistir. Otomotiv kullanimi esnasinda
siklikla olusan hareketler,

1. Serit degistirmeden yolu takip etmek,

2. Sola dogru viraj alma pozisyonu,

3. Sagadogru viraj alma pozisyonu,

4. Aniden serit degistirme durumu,

Otomotiv kullanimdaki konfor acilari, DIN 33408-
1:2008-3 standardina bagh kalarak olusturulmustur.
DIN 33408 standardina ait gorsel Sekil 5’te
paylasiimistir.

Sekil 5. DIN 33408’e konfor acilar1 (DIN 33408)

Otomotiv kullanicilarinin:

Dirsek eklemi agisi,
Omuz eklemi agis,
Kalga eklem agisi,

Diz eklem agis;,

Ayak Bilegi Eklem Acisi,

Incelenmistir ve sayisallagtirilmistir. Ol¢iim yapilan
konfor agilarina ait gorsel Sekil 6’da verilmistir.

> /

e ~— / / /
o - T/ O Kalga Eklem
. Diz Eklem
X — Agisi

Sekil 6. Olciim Yapilan Konfor Acilar:
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4. Sonuclar

Arastirmamiza gonilli katilan doért kisiden, ikisi
kadin, ikisi erkektir. Boylelikle erkek ve kadinlarin
otomotiv icerisindeki olas1 farkli duruslari analiz
edilmistir. Katilmcilarin ayak bilegi acisi, diz eklem
acisy, kalca eklem agis;, omuz eklem agisi, dirsek
eklem agilar1 incelenmistir. Olciim yapilan konfor
acilari Sekil 7'de verilmistir.

Dirsek Eklem
Agisi

Omuz Eklem
Agisi

Kalga Eklem
Agisi

Diz Eklemi
Ayak Bilegi Agisi
Eklem Agisi

Otomotiv kullanirken olusan viicut durugunda
sag profilden 6l¢iim yapilan agilar

\ J
! ) 4 Omuz Eklem
Omuz Eklem Omuz Eklem Omuz Eklem

Agisi (Sag) Agist (Sol) Acisi (Sad) Agisi (Sol)

e 1 I \_Kalca Eklem Acte (Sad
Agist (Sa0) ‘ Ags1 (So) — Lok

Kalga EKlem Kalga Eklem Kalga Eklem

50km mesafeden daha az Sola keskin déniis yapilmasi

otomotiv Kullanilmasi hali hali

0 0

Omuz Eklem
Agisi (Sag) Omuz Eklem/
Agisi (Sol)

Omuz Eklem
Agisi (Sol)

Omuz Eklem
Agisi (Sag)

"\ Kalga Eklem
Agsi (Sag) Kalga EKem . Kalga EKlem
Agis! (Sol) Agis1 (Sag)

Kalca Eklem
Agist (Sol)

Saga keskin doniis yapilmasi 50 km mesafen daha fazla

hali otomotiv kullanilmasi hali

Sekil 7. Hesaplanan Konfor Ag¢ilar:

SPSS paket programi kullanilarak, BTS Bio-
Engineering yazilimi ile elde edilen verilerin normal
dagilima sahip olup olmadigina bakilmis, verilerin
Kolmogorov Simirnov ve Shapiro Wilk testlerinin
sonuglarina bakilmis, ¢arpiklik ve basiklik degerleri
incelenmis ayrica varyasyon katsayisi %16 ¢ikmistir,
bu degerlere gore konfor agilarinin normal dagilima
sahip oldugu tespit edilmistir.

Konfor agilari, kullanim sekline ve kullanicilarin
verilerine bagl kalinarak c¢ift yonli varyans analizi
yapilmistir.

Tespit edilen degerlerin gruplandirilmasi amaciyla
Duncan ¢oklu aralik testi tercih yapilmistir. Arag
kullanimi esnasindaki viicut ag¢ilarinin tespitinin ve
analizinin yapilmast i¢in hesaplanan agilar,
katilmcilar (yas cinsiyet), siiris modu ve siiriis
durus tirleri ile iligkili olarak tekli veya grup
etkilesimi viicut acgilar1 iizerindeki etkisinine ait
varyans analizi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Varyans Analiz Tablosu

Serbestlik  Karelerin
Derecesi  Ortalamasi F

Karelerin

Degiskenler Toplam1

Hata

Seviyesi

Eklem
bolgeleri

147951,62 69697,5

1923371,05 13 2 04

Suris

kogullar 1574,647 3

524,882 247,263

Katilimcilar

(yas- 997,362 3

"é 332,454
cinsiyet)

156,613

Viicut
acilarr*
suris
kosullari

11263,478 39 288,807 136,052

Viicut
acilarr*
katihmcilar

214,388 39 5,497 2,590

Suris
kosullarr*
katihmcilar

822,165 9 91,352 43,034

Viicut
acilarr*
suris
kosullarr*
katilimcilar

489,835 117 4,187 1,972

Hata 1426,500 672 2,123
Toplam 6600300,000 896

Diizeltilmis

1940159,460 895
toplam

0,00

,000

,000

,000

,000

,000

,000

Varyans analiz sonuglari incelendiginde;
*  Eklem bolgeleri,
»  Siriis kogullar,
*  Katilimcilar (Yas-Cinsiyet)

Tekli faktorlerin ana etkileri, ikili etkilesim gruplari
ve u¢li etkilesim gruplari (p<0.005) viicut agilarinda
etkilidir.

Viicut agilarinda etkili olan degiskenlerin araliklarini
ve gruplarinin bulunmasi amaciyla Duncan ¢oklu
aralik testi yapilmistir. Tablo 5 ‘de otomotiv
kullanimi esnasinda olusan konfor agilarinin sagdan
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alinan 6l¢timleri ile soldan alinan 6l¢imlerinin farkl
gruplarda oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 5. Viicut Ac¢ilar: ve Homojenlik Gruplari

Viicut

Agilart Homojenlik Gruplari

Sola viraj
don.

10,43

Kalga 64
eklemi
agisi

Sola viraj
don.

11,44

Omuz 64
eklemi
agis1

Saga viraj
don.
Omuz
eklemi
agis1

14,42

64

Saga viraj
don. Kalga
eklemi
agis1

64

21,71

Sol omuz
eklemi 64
agisi

30,85

Sag omuz
eklemi
agisl 64

31,68

Sag kalga
eklemi
agisi

92,50

64

Sol kalga
eklemi 64
agisi

97,56

Sag ayak
bileigi
eklemi
agisi

-
99,31

Sol-diz
eklemi 64
agisi

112,21

Sol-ayak
bilegi
eklem
agisi

64

118,67

Sag diz
eklem 64
agisi

119,02

Sol dirsek
agisi 64

122,59

Sag dirsek
agisi 64

127,1

solda ise dikiz aynasinin bulunmasinin oturma
durusunu etkiledigini gdstermektedir. Ev ortaminda
herhangi bir koltukta otururken sag ve sol acilarda
bu derece farkliliklar olmamaktadir. Konfor
acilarmin sayisal degerleri incelendiginde, en kiiciik
degerin sola viraj déniislerinde olusan kal¢a eklemi
acis1 (10,43°) oldugu gorilmistir. En yiksek
degerde olan konfor agisi ise sag dirsek (127,1°)
acisidir.

Tablo 6. Kullanim Sekli ve Homojenlik Gruplari

Homojenlik Gruplari

Kullanim Sekli  Adet A B C D

Sag-viraja
girerek
manevra
yapmak

224 7041°

50-km mesafen
kisa-arag 224
kullanmak

71,53°

Sola-viraja
girerek
manevra
yapmak

224 72,50°

50-km
mesafeden
uzun-arag
kullanmak

224 74,02°

Bu bulgular, otomotiv kullanim1 esnasinda sagda
vites, multimedya cihaz1 ve bazi sinyallerin olmas;,

Tablo 6’da dort farkhi siiriis kullanim formunda
olusan viicut acilar1 incelenmistir. Duncan analizine
gore sag yonde viraja girmek ile sol yonde viraja
girmek arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmaktadir. Uzun mesafeli ara¢ kullanimi ile kisa
mesafeli ara¢ kullanimi arasinda ise istatiksel olarak
fark oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 7. Katilimcilar ve Homojenlik Gruplari

Homojenlik Gruplari

Yas Adet A B C D
Kadin <45 yas 224 70,38°
Kadin > 45 yas 224 72,23°
Erkek < 45 yas 224 72,66°
Erkek > 45 yas 224 73,19°

Tablo 7’de 45 yas alti kadin kullanicilarin viicut
acilar1 ile 45 yas tizeri kadin kullanicilarin viicut
acilar1 arasinda fark oldugu, ayni sekilde 45 yas alt1
ile 45 yas tizeri erkek kullanicilar arasinda da fark
oldugu gozlemlenmistir. Yas ile siiriis esnasinda
olusan konfor acilar1 arasinda farklilik oldugu
gorilmiustiir.
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Tablo 8. Konfor A¢ilarinin DIN, REBIFE ve
RAMSIS ile karsilastirilmasi

Konfor Standart DIN Rebiffe  RAMSIS
Agllarinin  Sapma

Ortalamasi
Ayak 500
I © 99,31° 0,816497 90° 90° 103°
Bilegi, v
Diz o0 119,06° 12,11318 125° 95° 119°
wv
Kalga o0 97,56° 3,68273 95° 95° 99°
(%]
Omuz ’&P 31,69° 1,47196 38° 10° 22°
Dirsek o0 127,17° 1,707825 120° 80° 127°
(%]
Ayak —
I Q 118,67° 11,2574 90° 110° 103°
Bilegi n
Diz E 112,22° 5,822013 125° 135° 119°
Kalga E 92,5° 3,937004 95° 120° 99°
Omuz E 30,86° 1,414214  38° 45° 22°
Dirsek E 122,59° 2,286737 120° 120° 127°
Omuz K1
. » 14,42° 0,645497  *** 20° 15°
Viraj-1
Omuz 5
o A 11,44° 0,645497  *** 30° 12°
Viraj-2
Kalga >80
e K 21,72° 2,25 *k 9° 24°
Viraj-1
Kalga = . R R
. 2 10,44 0,866025 11 11
Viraj-2

Tablo 8’de siiriis konforunu etkileyen 14 farkh viicut
acis1 incelenmis, 6l¢iimler sonucunda elde edilen
verilerin RAMSIS ve DIN standartlarina yakin
degerler tasidig1 tespit edilmistir. Otomotiv i¢ mekan
tasariminda koltuk tasarimi 6nemli yere sahiptir.
Veriler incelendiginde Kadin kullanicilarin daha dar
acillarda otomotiv kullandigi, erkek kullanicilarin
daha genis acilarda otomotiv kullandiklari tespit
edilmistir. Bu durum kadin ve erkek fizyolojisinin
farkli olmasiyla iligkili olarak agiklanabilir.
50km’den daha az mesafede arag¢ kullaniminda daha

genis ac1 hesaplanirken, saga keskin doniis yapilmasi
durumunda agilarin ortalamasinin daraldigi tespit
edilmistir. Eklem acilar1 incelendiginde sola viraj
dontisiindeki kalga eklem agist (10,43°) en diisiik
degere sahipken, en genis eklem ac¢isinin ise sag
dirsek a¢is1 (127,17°) oldugu gozlemlenmistir.

4. Sonuclar

Hayatimizin énemli bir parcasi olan otomotivlerde
her gecen giin daha fazla vakit gecirmekteyiz. Biiyiik
sehirlerde sikisik trafikte dur kalk yaparak bir
noktadan bir noktaya ulasmak bazen saatler
stirmekte, bu durum, yanhs viicut duruslarn
ylziinden otomotiv kullanicilarinin kas ve iskelet
sistemlerinde olusan risk altina sokmaktadir. Pek
¢ok bilim adami otomotiv i¢ mekani ve konforu
hakkinda arastirma yapmis sonug olarak eklemlerde
olusan konfor ag¢ilarinin belirli sinirlar ¢ergevesinde
olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Otomotiv ergonomisi icin yapilan calismalar1 fig
farkli temel alanda gérmekteyiz. Bu ii¢ farkli temel
alanin icinde otomotiv ergonomisi i¢in hazirlanmis
yazilimlar, REBA ve RULA analizleri ve goriintiileme
teknolojisidir. Bizim c¢alismamizda, laboratuvar
ortaminda otomotiv koltugu, direksiyon ve pedal
takimlar1 1/1 o6lcekli otomotiv modeli kullanilmais,
cinsiyet ve yas farkina bagli degisebilen konfor
acilari incelenmis. Kadin ve erkek siirticiiler arasinda
stiriis konforu acisindan biiytlik élciide fark oldugu
gozlemlenmistir. Kadinlarin erkeklerden daha dar
acilar ile ara¢ kullandigi, uzun mesafe siiriislerde
konfor acilariin genisledigi kisa mesafede daraldigi
gozlemlenmistir. Otomotiv kullanicilari icin ilerleyen
senelerde firmalarin uzun yol ve sehir i¢i kullanimi
icin koltuk, direksiyon ve pedallarda, farkli dlciiler ve
sertlikler =~ sunmasi  Onerilmektedir.  Gelecek
calismalarda, farkli ara¢ siniflar1 iginden uygun
koltuk modelinin arastirilmasi planlanmaktadir.

5. Tartisma

Gunlik otomotiv kullaniminda, kas ve iskelet
sistemimizin risk altinda olup olmadigin1 anlamak
icin yapilmis olan bu c¢alismada cinsiyet ve yas
farklarina goére konfor acilar1 incelenmistir.
Otomotiv kullanicilarinin konfor agilar1 1945’lerden
sonra merak konusu olmus hem otomotiv imalati
yapan firmalar hem de bilim adamlar1 konuyu detayl
olarak arastirmislar, hatta otomotiv kullaniminm
daha rahat ve fonksiyonel hale getirmek icin yeni
buluslara imza atmislardir. Eldem ve arkadaslari
(2019) yapmis olduklar1 c¢alismada, otomotiv
kullanicilarinda CATIA V5 programi kullanarak insan
otomotiv modellemesi yapmislar, REBA ve RULA

analiz yontemleri kullanarak otomobil
stiriiciilerinde kas iskelet sisteminde olusan risk
analizlerini yapmislardir. Yapilan ergonomik

degerlendirmelere gore; siiriici koltugu ve gaz
pedali arasindaki mesafelerin yeniden tasarlanmasi,
stiriicii koltuklarinin sirt egimlerinin diizenlemesi ve
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sol ayak i¢in 6zel bir ayak koyma yeri planlanmasi
seklinde olmustur. Naddeo ve Memoli (2009) yapmis
olduklar1 c¢alismada FIAT otomotiv firmasinin
gelistirmis oldugu “Manikin” yaziliminmi1 kullanarak
dijital insan modelleri olusturmuslar olusturduklari
modellere REBA analizi yapmislardir, “Manikin’
yazilimi ile elde edilen konfor acilarinin en saglikli
¢oziim oldugunu iddia etmislerdir. Yapilan
calismalar incelendiginde iki boyutlu veya li¢
boyutlu modellerin farkli sonuglar verdigi, ilkeden
iilkeye farkli sonuglar alindigi hatta koltuktan
koltugu bile farkli konfor acilarin olustugu
gozlemlenmistir.

Tesekkiir

Calismamizin goriintiileme yontemi analizi kisminin
yapilmasi asamasinda, Oklahoma State Universitesi
OSU- Mixed Reality Laboratuvarini kullanma imkani
sunduklari icin Insan Bilimleri Fakiiltesi yénetimine
tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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