Calisma yeri duzenlemede
Ergonomi

Isin insana uyumunu saglama cabalarinda temel 68e olan
“Ergonomik Calisma Yeri Dizenleme”, bes ana baslik altinda
incelenir:

1)
2)
3)
4)
5)

Antropometrik acidan ¢alisma yeri diizenleme,
Fizyolojik acidan ¢alisma yeri dizenleme,

Psikolojik acidan calisma yeri dlizenleme,
Enformasyon teknigine dayali calisma yeri diizenleme,
Guvenlik teknigine (ISG) dayali calisma yeri diizenleme



Sorun nedir ?
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Tasarimdaki bu tarz hatalar

dirl...



Ergonomik bir tasarim gerceklestirilmek

(A ;t_h__L isteniyorsa tum ihtiyag¢larin dncesinde

! | fu .. fizyolojik faktorler goz onunde

E’l‘" 1_,’?{}:]";_.} 51 tutulmalidir. Fizyolojik faktorler

| &'J 'ﬁg {]‘{f icerisinde de en énemli unsur, insan
Olculeridir.

Insanoglu bulundugu bélgenin kosullarina, ,

vasina bagh olarak farkl boyutlarda bulunabilmektedir.

Bu nedenle grubu icgin
bir sey tasarlanacaksa onun oélg¢ulerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Bu odlculer bilinmeden veya dikkate alinmadan insan ile
uyumu optimum
olamaz.



Bir makine, teknik ydnden ne kadar mukemmel olursa olsun,
eger onu kullanacak insanin dlciilerine ve bio-mekanik
Ozelliklerine uygun degilse, etkin olarak kullanilamaz. Ancak
vucut olculeri dikkate alinarak rasyonel ve yorucu olmayan
ortamlarin tasarimlari elde edilebilir.

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklari ve heden yetenalklerini en
Jst dizevde kullanabiimeler), oncelikle kullandiklari malzeme,
calisma yuzeyleri ve hacimlerin, onlarin boyutlarina uygun

olmasina bagldir.

Verimlilik kosullarindan biri bireyin
yasadigi mekanin ve kullandigi
donanimin (arag ve gerecin) insanin
antropometrik (vucut olculerine) ve
biyomekanik dzelliklerine (hareket
hudutlan, kuvvet gereksinimlerine)

uygun olmasina baghdir.




Fiziksel Ergonomiyle ilgili kavramlar

Antropometri: Isyeri ve isin !“hf\ Iﬂ
gereklilikleri acisindan vucut :
boyutlarinin élcima ve : |
istatistiksel Ozellikleri ile ' # ’&‘ é -‘" i iﬂ*

ilgilenir.

Antropometrik veriler,
makine, alet, tezgah, elbise,

* 1 m H [ ?1

mobilya, tasarimcilari icin ’ ﬁ I——'IH%

cok 6nemli bilgiler saglar.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Anthropometry_exhibit.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Anthropometry_exhibit.jpg

Fiziksel Ergonomiyle ilgili kavramlar

Antropometri: Isyeri ve isin
gereklilikleri acisindan vucut
boyutlarinin 6lcimu ve istatistiksel
Ozellikleri ile ilgilenir.

Yunanca antropos (insan) ve metikos
(0lcu) sozcuklerinden olusan
Antropometri, insan vucut dlcilerinin

belirlenmesi ve uygulanmasi ile ugrasan
bir bilim dalidr.

“Vicut olculeri bilimi” olarak da
adlandirilan antropometri, calisma (veya
dinlenme) yeri tasariminin temelini
olusturmaktadir.
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http://www.google.com.tr/imgres?q=antropometri&hl=tr&sa=X&rlz=1W1ADSA_tr&biw=1152&bih=635&tbm=isch&prmd=imvnsb&tbnid=k1BeOWu73Sp6-M:&imgrefurl=http://www.danmacleod.com/Books/Sample%20Pages/Rules06.htm&docid=R2FeInjRoiDCsM&imgurl=http://www.danmacleod.com/Books/Sample%20Pages/Images%20of%20pages/Rules06.gif&w=463&h=656&ei=kTz1T8v8FszCtAbs59XnBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=520&vpy=24&dur=7235&hovh=267&hovw=189&tx=93&ty=142&sig=118115817232864976609&page=1&tbnh=145&tbnw=102&start=0&ndsp=21&ved=1t:429,r:3,s:0,i:78

Insanoglunun viicut dlculerinin sistematik olarak
incelenmesine 18. yuzyilin sonlarinda
baslanmistir. O zamanki arastirmalar genellikle

’

gibi belli alanlarda yogunlasmisti.

Ozellikle de askeri amaclarla yapilan arac ve

gerec tasarimina
etkilerini incelemek icin

gerceklestirilmistir.

Bu calismalar, psikoloji, antropoloji, fizyoloji ve
tip disiplinlerinin  muhendislikle birlesmesine
vani Ergonomi biliminin dogmasina yol acmistir.



Antropometri mihendisligi dalinda
ilki

1912 yilinda Gilberth’lerin is verimini artirmak
amaciyla gerceklestirdikleri “hareket
etudu”dar.

Bu etutler sayesinde, )

iscinin kolayca erisebilecegi bir yerde bulundurulmasinin degeri
anlasiimis, bunun sonucu olarak da is istasyonlarinin (is yeri ve

atolyelerin) bilimsel olarak tasarimina gidilmistir.

GUnUmuzun antropometrisi, ilk kez
gectigimiz yuzyihn ilk yarisinda Legros
ve Weston tarafindan, calisanlarin
daha az yorulmasini saglamak amaciyla
vicut olculeri degisik postiirlere (durus
ve oturus bicimlerine) gore oturaklarin
daha uygun tasarlanmasi ¢alismasinda
kullanilmistur.




Legros ve Weston tarafindan gerceklestirilen bu
uygulamadan sonra Lay ve Fisher “oturma rahathigi ve
rahatlik acis\”,

konularinda
ayrintili calismalar yapmislardir.

Boylece antropometri bilimsel manada,

ve vucut hareketleri ile bu hareketlerin frekans
ve sinirlarn gibi vicut ozelliklerini inceleyen bir disiplin
halini aldi.

Genel bir yaklasim acisiyla antropometri, insanlara yardim
ve hizmet etmesi icin dustnilmuis bGtln esya ve arag
tasariminin ayrilmaz bir parcasidir.



ANTROPOMETRIK VERILER

Ergonomik amaclarla insan viucut Olgulerinin belirlenmesinde,
statik ve dinamik antropometri olarak bilinen iki farkli metot
gelistiriimistir.

Statik (yapisal) antropometri, insanin statik
durma (gaz maskelerinin ylz olculerine
uyumu gibi) ve oturma halindeki (sira ve

| L ||| sandalyelerin vlcut olctlerine uyumu gibi)
U= == = = vucutOlgulerinin bulgularini verirken,

dinamik (fonksiyonel) antropometri ise
iInsanin hareket halindeki vucut olgulerinin
bulgularini verir.

ey | Bu verilere ilave olarak insan vicudu

7R Uzerindeki yuklerin mekanik analizinin
< h . yapildigl kuvvetsel antropometrik veriler de
aiift K T ~ Dbelirlenir.




Statik (yapisal) Antropometrik Veriler:

Bunlar bireyin

6lctiimesi ile elde edilen verilerdir. Olgtimler ya belirli bir anatomik yapidan
bir diger anatomik yapiya, ya da uzayda sabit bir noktaya gore
yapiimaktadir.

Ornegin , diz arkasl! gukurun (popliteal fossa)
yuksekligi veya diz arkasinin yerden yuksekligi gibi.

Statik Antropometrik verilerin yararlanildigi bazi alanlara ornek olarak,
alt ve ust sinirlarinin

ayarlanmasi sayilabilir. " q
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Bir makine tasarimi icin kullanilacak antropometrik verilerin o makine
kullanicilarina ait olmasi gereklidir. Ornegin, Avrupa ve Amerika tlke
Insaninin antropometrik ozelliklerine gore tasarlanmis bir makinenin
Turkiye'de kullaniimasinin bazi sorunlari beraberinde getirebileceg
dusunulmelidir.

Benzer olarak, Uzak dogu insanin
antropometrik karakteristiklerine gore
tasarlanmis otobus yolcu koltuklarinda,
hicbir modifikasyona gidilmeden ayni
koltuklarda Turk insaninin da seyahat
ettiriimesinin ne derece sakincali oldugu,
yaptiklari seyahatler sonrasinda
yakindiklari rahatsizliklara kulak
verilmesiyle kolaylikla gozlemlenebilir.
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Dinamik (fonksiyonel) Antropometrik VEriler — ss—m——
Bu veriler sabit bir referans noktasina gore __._ =P

vilcudun bir bolimuinin hareketlerini -==E BEE

tanimlayan verilerdir. Dinamik antropometri _EE_
lle, ornegin ayakta duran bir kiginin ileriye
dogru ulasabilecegi maksimum mesafenin
verileri elde edilebilr. |s alani hacmi, bir operatoriin etrafindaki kolay veya zor

(maksimum) ulasilabilen alandir.

Dinamik antropometride elin hareketiyle taranabilen “is
.. alanihacmi” (diger ismiyle kullanici denetimli hacim)
2\ tanimlanarak, panel tasariminda kontrol diigmelerinin

. optimum yerlesimi saglanabilir. Ote yandan bir iscinin
fonksiyonel el ulasma mesafesini artirmanin mantikli bir
- yolu da ayaklar icin daha fazla serbest alan birakmaktr.

il -
i
i

i
i

it

i‘HHHiHH!H

fi
]

i
L“_,
u
i

i

Makine kontroll icin kullanilan panellerin yerlesiminde £ | ) H
dinamik verilerin daha kullanigli olacagi dogaldir. Ancak, S= i=amb =
dinamik verilerin elde edilmesi oldukca gug¢ oldugu igin, " . =

cogunlukla statik degerler kullaniimaktadir. LE
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Ayrica, is duzenlemede statik olculer kadar islevsel olculer de
onem tasir. Zira, insan is sirasinda sadece sabit bir durus seklinde
bulunmaz.

vb. Dolayisiyla, islem alanlarinin hesaplanmasinda,
sadece bakilmaz;
Insanlarin

egilme, uzanma,

donme hareketlerinin hudutlarinin élgtimesi, insan-makine
arakesitinin optimal tasarimi igcin onemlidir.

Islem alani, yerine getirecegi

alandir. Bu
alanin boyutlandiriimasinda,
kullanilan organ ya da vucut
bolumu hareket sinirlarinin
maksimum kavrama noktalari
g6z onune alinir.




Kuvvetsel Antropometrik Veriler:

I Bu veriler
mekanik analizini yapmada kullanilir. Vicut,
WY | AN uzunlugu ve kutlesi bilinen, birbirine bagli
Wl N I ~ bolumlerden olusmus bir bitiin olarak kabul
edilir.

Bu tip calismalar esnasinda olusacak uygun pozisyonlarin
tanimlanabilmesi icin, komsu eklemlerin uygun aci dizileri de
bulunmustur. Bu tanimlar sayesinde tasarimcilar is alanin

neresinde hangi gostergelerin ve kontrol dugmelerinin optimum
olarak bulunacagini belirler.

(b) Yatay dozlemde itme kuvveti — Maksimum basma kuvv

BIST83E
- |

Vicut simetri duzleminden uzaklik




Kuvvetsel Antropometrik Veriler

Farkli pozisyonlarda viicut Gzerindeki yuku
incelemede kullantilr.

- Eklemlerin Gzerine asiri

yUk binmesini engellemede

kullanilir. =
_:-:.a \

- Urln tasariminda malzeme |

dayanikliligini belirlemede

kullanthr.




Peki neyi 6lcecegiz ?

Ergonomide 3 cesit antropometrik boyut élcimu yapariz.

Uzunluk Olguler;i

Acisal
Degerler

Kuvvet
Degerleri

4



Boy

Uzunluk Olculeri

Omuz yuksekligi

o

Erkek
Kadin

Kalga yuksekligi

Erkek
Kadin

Erkek
Kadin

169.0
158.8

140.8B
131.9

102.6
100.1

Kol uzunlugu

cm

Erkek

173.9
159.0

Omuz genisligi

Kalga genisligi

e—’—_/K—adle—

cm

\

Kol uzunlugu

( Erkek
Kadin

70.4
583.6

Erkek
Kadin

Erkek
Kadin

El ve 6n kol
uzunlugu

cm

34.0
34.3

Erkek a47.5
Kadin 43.8

Erkek
Kadin

36.3
33.7

cm

urma yuksekligi

LOt
= Erkek

Baldir- Sirt genisligi

Erkek a46.8
Kadin a6.6

Kadin

a45.4
37.4




Kuvvet Degerleri

(a) Diigey diizlemde itme kuvveti ——o Maksimum basma kuvvet

60 B0 100 120 140 160 180 200 kg

3
3

Oturma dizleminden pedal uzakhg
gEE28 BE

(b) Yatay dizlemde itme kuvveti —# Maksimum basma kuvw
50 60 70 B0 90 100 110kg

Vikeut simetri duzbeminden uzaklik
§§3°EEEE
m



Acisal Degerler

{a) Hiperekstansiyon
(b) Fleksiyon

{a) Abdiiksiyon
(b) Addiiksiyon

Fleksivonda Rotasyon
(a) wga (b) ige rotasyon

-~

(a) Addiiksiyon
(b) Abdiiksiyon

(a) Dorsifleksiyon
(b) Plantarfleksiyon



Olcim Yontemleri

Circumference measurement with a tape.

Geleneksel Araclar

Figure 1-9. Measuring with a sliding caliper, and using the anthropometer as a
sliding rule. |




Olcim Yontemleri

Geleneksel Araclar

ar Lirmar Msasuramsm Doos wihismps drawiora of 1he

At chcerdunrd @ of precsar bedy @racizna)

Bk i ranch
= O awopersun, ol s, reeEErg 10, wonlE
= Skrph ot coueming

TR,




Olcim Yontemleri

Geleneksel Araclar




Olcim Yontemleri

Geleneksel Araclar




Olcim Yontemleri

Modern Olcum Cihazlari

 Fotograf

* MRI(Magnetic Resonance Imaging)
e 3 boyutlu tarayicilar

Measurement Technigques
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Antropometri ve Istatistik

Bireylerin antropometrik
verileri farkhdir.

Bu durum tasarimi zorlastirir.

Herkesin kullanabilecegi
tasarimlar yapabilmek icin
antropometride istatistik
kullanimina basvurulur.




[STATISTIK nedir?

[statistik

genel olarak, sonucunun ne olacagini

net olarak bilemedigimiz herhangi OLAYIN
BELIRSIZ YAPISINI anlamamiza olanak

saglayan

oir bilim dalidir.

[statistik

bilimi, gercek diinyada TESADUFILIK

Iceren olay, sUrec ve modellenmesine

calisir.
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Normal Dagilim

* Insanlarin viicut élcileri normal dagilima
sahiptir.

Hedeflenen Aralik

Genelde

Poplilasyonun
790"

50% 100%

S Yizde i



NORMAL DAGILIM

— Surekli ve kesikli degiskenlerinin dagilimlari
birlikte ele alindiginda istatistikte en 6nemli
dagilim Normal dagilimdir.

— Normal dagilimin ilk uygulamalar diinyada
gerceklesen olaylara karsi basarili bir bicimde
uyum gostermistir. Dagilimin goéstermis oldugu
bu uygunluk adinin olmasi
sonucunu dogurmustur.



NORMAL DAGILIM

J Frekans egrisi can seklinde olan simetrik
dagilimdir.

- Normal dagilim simetrik oldugu icin,
normal dagilim gosteren degiskenlerin
ortalama, medyan ve modlari esittir.

J Normal dagilim egrisinin

sagl ve solu sonsuza kadar

uzanir, egri tabani kesmez




NORMAL DAGILIM

»Dagilimin normal olup olmadigi grafik ve
istatistik analiz yontemleri ile anlasilir.

»Serinin Histogrami cizilerek dagilimin
normal olup olmadigi hakkinda fikir
edinilebilir.



2.15%,
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Normal Dagilimin Olasilik Yogunluk fonksiyonu

1( X—u :
f . . 6_2(6j ,—0 < X <O
(X) = o271
k 0 ,diger vyerlerde
m =3,14159...
e=2,71828

o = populasyon standart sapmasi

1 = populasyon ortalamasi

38



Normal Dagilimda Olasilik Hesabu

Olasilik egri altinda
kalan alana esittir!!!!

f(x) (1 e
2\ o
f(X):<g\/§ ,—00 < X <0

0 ,diger vyerlerde

\ P(csxgd):}f(x)dx:?

C d X

)

o0

ONEMLI!!! P(-o<x<w)= [ f(x)dx=1

—00




Standart Normal Dagilim

Olasilik hesaplamasindaki zorluktan dolayr normal
dagilis goOsteren incelenen degiskenin degeri
standart normal degere donusturulur.

Boylece normal dagilim tablosu kullanarak normal
dagilis ile ilgili olasilik hesaplamalari yapilabilir.

Standart normal dagilimda; ortalama O , varyans ise
1 degerini alir.

Standart normal degisken z ile gosterilir.

,—00 < X <00

tX¥) =1 o271

0 ,diger vyerlerde 40



Standart Normal Dagilima donustirme

X—
/ =
O
“ / | \
f(X) f(Z)
o c=1
X= z=
X~N(pn, o?) Z~N(0,1)

Standart Normal Dagilim

41



Standart Normal Dagiiim (Z£)

Tablosu
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0.0000 00,0040 0.0080 0,0120 0,01 60 0,0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.,0359
0,1 0.0398 0,0438 0,0478 00517 00,0557 0.05986 0.0636 0,0675 0.0714 0.0753
0.2 0,0793 00,0832 0,087 1 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0,1084 o.,1103 0,1141
0.3 00,1179 06,1217 0.1255 0.1253 ag.1331 a. 1368 0.1406 a. 1443 o, 1480 G.1517
0,4 00,1554 0,1591 0.1628 0,1664 0.1700 0.1736 O 177> 0,1808 0. 1844 0.1879
0.5 0,1215 0,1950 0,1985 0,201¢ 0.2054 0,2088 0.2123 0.2157 0.21S0 02224
0,6 00,2257 0,2291 0. 2324 0.2357 0.2389 0,2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0,7 0.2580 0.2611 0,2642 0.2673 0.2704 O.2734 0.,2764 0.2794 0,2823 0,2852
0.8 o,2881 00,2910 0.2939 0.2967 o.299s 0,3023 Q.2051 0,307l 0. 3106 O.3133
0.9 0.3159 0.3186 o.321= 0.3238 0.2254 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 00,3413 0.3438 0,3461 0.3485 0.3508 0,3531 00,3554 00,3577 0. 359G 0.3621
1.1 0.3643 0,3665 0.3686 0.2708 0.3729 0.37490 03770 0.3790 0.3810 0,3830
1,2 0.2849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0,.3962 0.32980 0,3597 0,4015
1,3 0.,4032| ©,4049 0.4066 0.4082 0C.A099 0.4115 o.4a131 O.4147 0.4162 Q.A177
1,4 00,4192 0,4207 0,4222 0.4236 0.4251 0.4265 00,4279 0,4292 C.4306 0.4319
1,5 0,4332 00,4345 0.4357 .4370 0. AaA4382 00,4364 0 ,4405 00,4418 d,-‘léi 29 O 44441
1.6 0,4452 0,4463 00,4474 0.4484 0.4495 0‘45(:5'[__' 0.4515 0,4525 0.4535 0.4545
1,7 0.4554 0.4554 0,4573 0.4582 0.4591 0.459% 0,4608 0.4616 0, 4625 0,46332
1.8 0,4641 0,4649 0,4656 0.,4664 0.4671 0.4678 0,4686 Q4593 a,4609 Q,4706
4,9 00,4713 04719 0.4726 04732 0.4738 0.,4744 0,4750 0,4756 0. 4761 00,4767
2,0 0.4772 0.4778 00,4783 0.4788 0,4783 00,4798 0.4803 D.4808 04812 0.4817
2.1 00,4821 0. 4826 0,4830 00,4834 04838 0.4842 0,4846 0,4850 0.4854 00,4857
2.2 0.4861 0.4864 0. 4888 04871 0. 4875 o,4878 c,4881 0.,4884 0.4887 0,4890
23 00,4893 0,4896 0,4898 0.4901 0.4904 0.,4906 Q.4909 0,481 C.4913 o.4216
2.4 0,4915 0,4920 00,4922 0,4925 0,4927 00,4929 0,4931 00,4932 0.4934 0,4936
o 0,4938 0,4940 0.4941 0,4943 0.4945 0,4946 00,4948 D,4949 04951 0,4952
2.6 00,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0.4959 00,4960 00,4961 0,4962 0.4963 0,4964
a8 0.,4965 0,4966 0.4967 0.4968 D,4969 0,4970 0.4971 0,4972 0.,4973 0.4974
>.a 0.4974 0.4975 0,4976 0.4977 0.a4977 o.4ao78 0,4979 0.4979 o, 4980 O.4984
2.9 . 4981 O, 4982 O,4982 Q,4983 00,4984 0.4984 00,4985 00,4985 00,4986 0.4986
2.0 0.4987 O.4987 0.4987 0,4088 0,4988 0.4989 0.4989 0,4989 0,4990 0.4990




Standart Normal Dagilim
Tablosunu Kullanarak
Olasilik Hesaplama

f(z)

=

P(O<z<l)="7

0 1

P(O<z<1)=0,3413



P(z>1)="7 A

0 1 z

1-P(0<z2<1)=1-0,3413=0,1587



f(z)

P(-156<z<-0,95)=" 5/

\

-1,56 -0,95 0] V4

P(-156 <z <-0,95)=P(-156<z<0)-P(-0,56<z<0)
=0,4406-0,3289=0,1117



Ornek: Boyu 180 cm olan bir Subay, Tirk erkeklerinin
ylzde kacindan uzundur?

Turk Erkekleri; boy ortalamasi: 169 cm
standart sapma: 6,8 cm
X ~N (169 ,6.8)

P(X <180)="7

P(X <180) = P(X_ﬂ 180169
o} 6.8

j =P(z<1.62)

A

fiz)

P(z <1.62) = 0.5+ 0.447

\ =0.947

z

S

2
0 1.62

Subay Turk erkeklerinin %94,7 sinden uzundur.



ESYA TASARIMINDA ANTROPOMETRI

Insan icin bir sey Uretilecekse (elbise ve giysilerin beden
Olculeri, insanin kullanacagi bardak, dis fircasi, pense, cep
telefonlar, sise ve kavanozlar vs) ilk dikkate alinacak olan
unsur insanoglunun : > hoyL :
Antropometri, birbirine hlg benzemeyen e§yalar|n Olculerini
kullanacak olan tim insanlar icin optimize etmeye yarar.

Insan vicut dlctleri pek cok degiskenin
etkisi altindadir. Antropometrik Olculer

| , glbl faktorlere
gore deg|§|kllk gostermektedir.

Ornegin erkekler kadinlardan yaklasik 13
cm daha uzundur.
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ESYA TASATIMINDA ANTROPOMETRI

s6z konusudur.
Ornegin Almanya’da erkeklerin ortalama boyu 173 cm iken,

Isvicre’de 172, Turkiye’de 169 cm, ABD’de 167 cm ve Uzak
Doguda ise 152 cm’dir.

Goruldugl gibi antropometrik veriler,
vicut dlculeri ve oranlari degisik
topluluk ve irklarda buyuk olctide
farkhliklar gosterir. ABD’li bir Uretici
malini orta ve gliney Amerika’da veya
Gulneydogu Asya’da satmak istiyorsa, .
Griin boyutlarinin diinyadaki en kiiciik ==/
Olculere sahip Meksikali veya

Vietnamli kullanicilara uygun olmasina
dikkat etmelidir.
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Eger bir Giriin Amerika niifusunun

Antropometrik verilerde % 90'ina gore tasarlandiysa —

topluluklar arasi farklar .-;m;-lgn @D

Bir arastirmada, toplumlarin
sahip olduklari Antropometrik

45% 65% 80%
6zelliklerin Griin tasarimdaki @ @ @&

dnemi su sekilde aciklanmistir:

Diger niifuslara uygunlugu yukaridaki gibidir.

Bir alet, ABD’li erkek nifusun % 90'ina uygun tasarlanmissa, bu alet
kabaca %90 oraninda Alman'a, %80 oraninda Fransiz'a, %65
oraninda Italyan'a, %45 oraninda Japon'a, %25 oraninda
Tayland’liya ve %10 oraninda Vietnamli’ya uygundur.

Zaten, lumune
boyutlarda tretilmesi pratik olmadig gibi cok da pahalidir. Bu
sebeple Urilnler kullanicilarin (buyuk) bir bolimune uygun olacak

sekilde (kutlesel olarak) Gretilmektedir.
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Antropometrik veriler ele alinirken
dizayn edilecek olan kullaniciya uyumu
acisindan dogru verilerin toplanmasi icin
dogru kullanici populasyonu
incelenmelidir. Mesela, Uretilecek bir
oyuncak icin incelenecek olan
populasyon oyuncagin hedef kitlesi olan
yastaki cocuklar olacaktir.

GunlUmuzde gelismis tlkeler kendi -
insanlarinin standart vicut
Olculerini belirleyerek, is istasyonu
tasarimini bu dlcilere gore en
uygun boyut, bicim, kullanim ve
hareket serbestligini saglayacak
sekilde gerceklestirmektedirler.
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Tarkiye’de Antropometri Calismalari

> TUIK tarafindan 2004 — 2005 yillarinda yapilan bir
arastirmaya gore;

» Boy ortalamasi;
» Erkeklerde 169 cm
» Kadinlarda 155 cm

» Kilo ortalamasi;
» Erkeklerde 75 kg
» Kadinlarda 67 kg



irkiye’deki Arastirmada Yapilan Olcumler

Bust Yuksekligi

Kafa Uzunlugu

Otururken |
Kalca Diz SLL Alt Taraf Yiiksekligi

Uzunlugu Alt Bacak Yiksekligi Diz Yiiksekligi



Turkiye’deki Arastirmada Yapilan Olcumler

i (L.

Tum kol Ust kol On Kol

() /z\ A

Bas Genisligi Omuz Genisligi




Tuark Erkeklerinin Antropometrik

Verileri
lort. SS. ] 5. 50. 5. los.
Boy (cm) 168.88 | 6.76 |158.30 |[164.20 |168.70 |173.60 [179.85
Agirlik (kg) 74.74 12.32 | 55.90] 66.00 | 73.65 | 82.63 | 96.80
Biist Yiiksekligi* 887.27 [36.38 [825.55 [863.00 [887.00 12.00 [946.00
Alttaraf Yiiksekligi* 964.20 [56.57 [867.55 31.75 [967.00 [1002.00 [1050.00
Diz Yiiksekligi* 522.99 7.36 #80.00 [504.75 [522.00 [542.00 [568.00
Altbacak Yiiksekligi* 483.85 14.90 B15.00 [50.00 B82.00 [514.00 [562.00
Kafa Uzunlugu* 186.40 | 7.91 [173.00 [181.00 [186.00 [192.00 [199.00
Tiimkol Uzunlugu* 748.54 B7.21 |687.55 [725.00 [751.00 [773.00 [308.90
Ustkol Uzunlugu® 353.11 23.73 P12.00 B39.00 354.00 B67.00 [390.00
[Onkol Uzunlugu* 069.22 [16.40 R41.55 P58.00 270.00 p80.00 [95.00
Kalga - Diz Uzunlugu* 557.67 p0.18 168.00 [542.75 [563.00 [583.00 [613.00
Ustbacak Uzunlugu* 475.03 W1.74 B17.55 B47.00 B70.00 B95.00 [562.00
Ayak Uzunlugu* D61.48 [13.08 R42.55 P54.00 R61.00 R70.00 [282.00
El Uzunlugu* 195.54 [10.46 [178.55 [189.00 [196.00 R02.00 [212.45
Elparmak Uzunlugu* 106.74 | 7.06 | 94.00 [102.00 |107.00 |111.00 [118.00

* Olgii degeri mm olarak verilmistir.

KAYNAK : TUIK 2004 - 2005




Ornek: lise son sinif 6grencilerinin %99’u Kara Harp Okulu’nun én
saglk testinin Gst sinirindan gecebilirmi ?  (Erkek adaylar agirlik

Ustsiniri: 104 kg) X ~N(74.74,12.32)

P(X <?) =0.99
P(z < 2.33) = 0.99

fz)| / = X~ H => 2.33 = x—r4.74
~ 12.32
( % 99 X=174.714+2.33*%12.32
= 0 2.39:.&- z X = 1034

Kilo olarak on saglik testinden gecer.



Turk Kadinlarinin Antropometrik

Verileri
Ort. SS. 5. 25, 50. 75. 05,
Boy (cm) 155.03 593 [147.10 [154.73 |161.35 [168.88 [177.40
Agirlik (kg) 67.12 [14.17 50.21 | 61.13 | 69.70 | 79.58 | 95.30
Biist Yiiksekligi* 820.74 [35.52 [775.05 [817.00 [855.00 [888.00 [935.00
Alttaraf Yiiksekligi* 869.14 [50.11 [804.00 [864.00 [913.00 [970.00 [1034.00
Diz Yiiksekligi* 477.60 [23.00 K48.05 W75.00 K98.00 [524.00 [558.00
Altbacak Yiiksekligi* W31.77 [33.66 [391.00 [25.00 [451.00 [488.00 [543.00
Kafa Uzunlugu* 176.77 | 7.14 [168.00 [175.00 [181.00 [188.00 [197.00
Tiimkol Uzunlugu* 683.68 [39.80 [633.00 [680.25 [716.00 [755.00 [794.95
Ustkol Uzunlugu* 325.72 [28.43 [289.00 [321.00 B41.00 B360.00 [384.00
[Onkol Uzunlugu* 037.17 [16.95 [17.00 P36.00 53.00 71.00 [289.00
Kalca - Diz Uzunlugu* [548.36 [29.59 [490.10 [534.00 [555.00 [575.00 [605.00
Ustbacak Uzunlugu*  {64.84 [32.21 [416.00 [k45.00 [467.00 |488.00 [540.00
Ayak Uzunlugu* 036.19  [12.28 P21.00 35.00 P49.00 R62.00 278.00
El Uzunlugu* 180.27 [10.62 [167.00 [179.00 [188.00 [197.00 [209.00
Elparmak Uzunlugu*  [93.26 8.10 [ 83.00 |93.00 [100.00 [108.00 [115.95

* QOlgii degeri mm olarak verilmistir.

KAYNAK : TUIK 2004 - 2005




Antropometrik calisma yerinden sdz edilebilmesi icin, is
verlerinin , amaca gore
belirlenmis bir 6lct araliginda, yani alt ve ust sinirlar arasinda
kalan oOlculere sahip kisilerin rahatca calisabilecegi sekilde
dizenlenmesi gerekir.

Kullanici populasyonun bazilari (bacak uzunlugu veya kalca
genisligi gibi herhangi belirli bir olct icin %2, %10 ve hatta
%20) feda edilmek zorundadir.

Bu 6lcu araliginin farkli bir amacinin bulunmadigi durumlarda,
%5 ve %95 sinirlari arasinda kalan o6lctleri kapsamasi, diger bir
ifadeyle

icine alan olculeri kapsayacak sekilde calisma vyeri
dizenlemenin yeterli olabilecegi dustnilmektedir. Bu %90,



R Ornegin: Bir otomobilde ortalama oturms

HIL«;;' ﬁ\f sukselklizi (oturma yuzeyi ile tavan arasindaki
\\H "R*J‘{f% mesafe) erkekler icin 90 cm ve standart
Iﬂ'u”'f'ii:'-'ﬂ‘;;‘;:f‘a ) sapmasi da 5 cm ise, 91 cm’lik bir tavan
) ﬂx‘if“’ yuksekligi surtculerin %50'sine 1 cm’lik sac

ve giysi pay! birakilarak saglanir.

ek bir %34’k surici

kitlesine daha arac uyumlu hale getirilmis olunur.
Yeniden bir 5 cm’lik ilave ise, fazladan %14’lik

daha ek kazanima yol acar ve toplamda yaklasik
%98’e ulasiimis olunur.

sadece %2’lik bir
suiriict kitlesi artisina neden olur.

Bu son %2’lik grup muhtemelen cok az sayida araba musterisine
tekabull edecegi icin bunlarin antropometrik ihtiyaclarinin
tasarima getirecegi ilave maliyetin degerlendirmeye ihtiyaci vardir.

Sorulacak soru sudur “acaba deger mi?” 58



ANTROPOMETRIK VERILERIN UYGULANMASI

Vlcut olguleri hakkindaki istatistiki bilgilerin tim( dogrudan
bir tasarim problemine uygulanamaz. Tasarimci oncelikle
Jrinde hangi antropometrik uyumsuzluklarin olabilecegini
analiz etmeli ve hangi antropometrik verilerin kullanilacagina
karar vermelidir.

Bir baska ifade lle,

tasarimci kullanici ile Urun arasinda neyin uyum
saglamasi gerektigini belirlemeli.

dDaha sonra uyumlulugun populasyonun yuzde kachk

KiIsmi kapsamasi gerektigine r vermelidir.



ANTROPOMETRIK VERILERIN UYGULANMASI

Olctimler ile elde edilen viicut dlgilerine ait ortalama dederden

ukan veya asadr sapmalann uyumluluk agisindan insanda
aym etklyl uyandirmadigi unutulmamalidir.

Ornegin, sandalyede oturma yuksekI|g| (yaklasik 46 cm), yerden
Jyludun altina kadar olan mesateye gore ayarlanir.

Oturma yuksekligi beIirIenirken, ('jncelikle kisa bacakll insanlar
dusunulur.

i'l':ur.JraI-. li':III,l..-ILu I'Ia. yurllar

1"_1 ] | -_IZ!|||,|.| ik Yiks I||_l..|:|'~. l.:||'n-| _1| I'#han F.'J:I:., "l.l:.-:.||'|.
3 e —w 1 2 Ciurarnk Unde Kaviama 112 | Avakoou Kalga Mesafen
| bl —a— [ | -|_ i:_E_q' 1 | Odurma 'l'l|:‘:|'III|:||;'I1 List By | 13 | Dz Kalea Mesafess
g’ s — | ' | = [ o Crtufma Yonnden Celie Yiiksckhig | 14 | Chierma Denindid
I' 1 o | | 7 _ | n . | LigrEna Il'-|_'.|'||l.|.1!,'l'| IZ:I|1'_-||!|' "|.:IL!-\.|:1,|:EI | i3 i Cmir I:il.:|'||:i.|II:|
i :_II' 8 1| | ™ I 4~ = | f {hiuramk I'!‘-rl W iliksek i _ |1 | CHumarak tr_-.-} "|'.|JL.'-I.'LI|$|
_d-.-_-_.r"-- 9 J'_|_‘ | 1 Lb i 7 | Ovurnrnk Kaolgn Yiksekhigi LT | Ongramk Gide Y oksekligi
'—'_‘F-‘]'.-F_._i‘! E | Dursek Tulak Mesales: | 1B | Ourma Yen Ceniglufs
! w o/ ' 9 | Ovurarpk Der Al Y ikseklid | 1% | Dhrsekler Arasi Geniglik
LR 10 | Owsrarak D Usa uLu.thu




ANTROPOMETRIK VERILERIN UYGULANMASI

Calisma yerinin Antropometrik diizenlenmesinde énemli bir faktor
de eldeki istatistik Olculerin

Cogu tasarimda (sadece
cok uzun ya da cok kisa olanlarda) oldugundan, ¢cozimu de ya
ya da minimum Olgdlerin secimindedir.

Istatistik olcilerden ortalama ve standart sapma ile beraber elde
edilecek Ust ve alt sinir degerleri bize tasarim asamasinda asil|
kullanmakta olacagimiz ve Verir.

_

A pr—




ANTROPOMETRIK VERILERIN UYGULANMASI

Ic dlculerin tespitinde, Is yerinde fizyolojik ve
biyomekanik sinirlamalara da uyularak ic

Olcllerin tespitinde,

A

en kucguk olculer

icin en buyuk vicut (%95) esas alinir.

1

Dis Olcllerin tespitinde, ig gorenin erismesi
gereken igslem alanlari icin ele alinan olcu
araliginda de
zorlanmadan ulasabilecegi en buyuk vucut
(%5) Olcl olarak alinr.



ic Olciler: Vicudun belli bir kisminin sigacagi en kiciik dlciler icin
en buyuk vicut (%95) esas alinir.

I¢ 6igUlerin kullanim yerlerine 6rnekler su sekilde verilebilir:

» Bir kapinin yuksekligi, uzun bir insanin boyundan daha kisa olmamali,
hatta ayakkabi ve sapka gibi boy uzunlugunu artiran ek unsurlari da dikkate
alacak sekilde hesaplanmalidir.

» Biryangin cikis kapisi buyuk bir insanin omuz genisliginden ve viicut
derinliginden daha fazla olmalidir.

» Dis fircasi sapi, derin agzi olan bir Kisinin, azi diglerine ulasabilecek
kadar uzun olmalidir.

» Tekerlek sokme anahtarinin uzunlugu, zayif bir insana da somunlari
gevsetecek torku olusturacak yeterlikte olmalidir.

» Kontrol dugmeleri yerden yeterince yuksek olmali, uzun boylu
operatorler de egilmeden onlara ulagabilmelidir. Yani digme, %95’lik
boyutta bulunan ve ayakta duran bir kiginin parmak oynak yerinden daha
alcak olmamalidr.



Dis Olctiler: en kiiglk boyutlu kisinin de zorlanmadan
ulasabilecegi en buyuk vucut (%5) olcu olarak alinir.

Dis oOlgulerin kullanim yerlerine ornekler su sekilde verilebilir:

» Koltuk yukseklikleri kuguk kullanicilarin oturarak diz alti ve
diz Ustd uzunlugunu agsmamalidir.

> Kulp, ktcuk bir bireyin maksimum dikey parmak oynak
yerinden daha yukarda olmamalidr.

» Bir kapi kilidi, kuguk bir insanin maksimum ulasim
mesafesinden daha yuksekte olmamalidir.



Tasarimda Istatistiksel Uygulamalar

Urtun tasarlanirken boyutlar istatistiksel verilere
gore belirlenir.

Uriin boyutlarinin tanimi genelde iki tirdur;

e ¢ dlculer (Minimum) élcller
e Maksimum olculer



Ic dlctiler (Minimum)

Uygun antropometrik olgcunun yuksek yuzdelik orani secilir. (
%95 veya %99)

F 4 .

]
M
- N

Lont
y

A S |

Koltuk genisliginin almasi gereken en az deger en genis
kalcali insana gore belirlenir.



Ic dlctler (Minimum)

Kapinin yuksekligi en uzun insanin gecgebilecegi minimum
degere gore belirlenir



Dis olculer (Maksimum)

Uygun antropometrik olcunun dusuk yuzdelik orani
seclilir. (%1 veya %5 )

L4

Bir kapi kilidi, kuguk bir insanin maksimum ulagim mesafesinden
daha yuksekte olmamalidir.



Dis olculer (Maksimum)

l

Koltuk yukseklikleri en kisa insanlarin maksimum diz
yuksekliklerini gecmeyecek sekilde olmalidir ki ayaklari
havada kalmasin.




Belirli bir aralik icin tasarim

J Popilasyonun belli bir kismini kapsayacak bir
tasarim. (mesela %90’ini)

J Bu aralik maliyet-yarar oranina gore azaltilip
artirilabilir.

J Araligi belirleyecek olan; bu 6lcliniin ne amacla,
nerede kullanilacagi ve bu tasarimin maliyetidir.

Ornegin;
Ayarlanabilir sandalyeler
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Ornek: IKEA 2015 sezonunda Almanya, Avusturya ve
Macaristan’a satmak tzere yeni bir sandalye
Uretecektir. Sandalye tasariminda, oturak kisminin
verden yuksekligini kac cm olarak belirlemelidir ?




Ornek Cevabi

Yizdelere gore boyullar (mm)
S p— Erkek Kadin
2 ! Boyut %5 |%%50]%95]| %5 |%s50]| %as
I—'ﬁ' i 1 Onde luiug G662 T22 787 616 G630 762
A i 2. Gowde derinligi 233 276 318 238 285 asvy
| | 3. Yukarda wilus 1910 20851 2210 1748 1870 2000
el | z 4. Bay 16829 4733 1841 1510 1819 1725
Byl i — 5. Goz yiksekligi 1509 1613 1721 1402 1502 1596
| ‘4]:’35 7—1_5:7-‘} 6. Omuz yoksekiigi 1349 1445 1542 1234 1339 1436
L [ Ay 7. Dirsek yiksekligi 1021 1086 1179 957 1030 1100
3‘“ RN, 1, "n".t\ 8. El lutug yoksekhgi 728 767 828 664 738 803
5 | lr | _I'J__,L;_/‘_f 9. Kalga genigligi 310 344 368 314 358 405
8| T 3 [ ﬂ—-“_.—_,vq—t 10. Sandalye (st boy 849 907 962 805 857 914
132 | Iy . 1,&1 19 11. Otururken gz yiksekligi 739 790 Ba4 @G80 T35 785
| { { { 12. Otururken omuz yiksakligi 561 610 655 538 585 631
151 i I L3 _Otunsckan dirsak uiksakiig 193230 o2an 494 233 228
LR e g [[a oz yuksekiigi 493 535 574 462 S00 542 :|
Ly T e T5. Diz alli yuksakhg! 358 432 480 351 395 454 |
16. Dirsek-avug aras 327 362 389 292 322 364
17. Oturmada govde dennligi 452 500 552 426 484 532
18. Kalga gerisl — diz aras: 554 S99 645 530 BT &31
19. Kalga gerisi — bacak aras: 964 1035 1125 955 1044 1126
| 20. Baldwr yoksekiigi 117 136 157 118 144 173
| 21. Dirsekler aras) mesafe 399 451 512 370 456 544
|22.Oturmada kalgagenighgi | 325 362 391 340 387 451 |

Urlini Orta Avrupa’ya satacagimiz icin o bolgenin verilerini kullaniriz.

Sandalye yuksekligi en kisa insanlarin maksimum diz yuksekliklerini
gecmeyecek sekilde olmalidir ki ayaklari havada kalmasin.

Bu durumda Orta Avrupa Kadininin diz yuksekliginin 5’inci yuzdeligine
bakariz.

Diz yuksekligi kadinlar %5 i¢cin — 46 cm



ANTROPOMETRIK BOYUTLAR

“kemik

uzunlugu, kas ve doku kalinhg ile
baghdur.

Vicut olgulerini degistirme olanagi olmadigina gore,
calisma yerinin duzenlenmesinde ergonomik agidan
dnemli olan vicut élculerinin (organlarin uzunluklart,
uzanma mesafeleri, ellerin ve ayaklarin hareket boyutlari
gibi) kabul gormus yontemlerle olgulmesi gerekir.

Insanin durma ve hareket halindeki olculeri, kemik
uzunluklari, adale kuvvetleri, doku tabakalari ve mafsal
mekaniklerinin tespit edilmesiyle elde edilebilir.




ANTROPOMETRIK BOYUTLAR " 2. a1 1
Yapilan antropometrik 6lciimler }\L =5 E« “ﬁ
dederlendiren Hertzberg, ergonomik LI i i
tasarimlar agisindan énemliolan | [{° [ i g
otuz dleuyid saptamistr. u{r }iﬂ I8 R
Bunlardan énemlileri: ;
* Doy, e karin derinligi
 kalca genisligi, = omuz-dirsek arasi, ,
 kalcadan yukar = dirsek-el  ayak uzunlugu,
yukseklik, uzunlugu, * ayak genisligi,
= dirsek-bilek arasi, * el uzunlugu,
, = zeminden diz el genisligi,
 kalcadan g6z yuksekligi, e avug
yukseklidi, uzunlugudur.
» kalca-bacak
acikligi, ,

e 0muz genigligi,




Antropometrik olgumlere iligkin tanimlamalar ve uygulama alanlari

1) Boy uzunlugu: Birey bas! dik, gozleri on karsiya bakarken, yerden basin en
noktasina kadar olan dikey mesafedir.

Bu veri kapilar ve agikhklarin minimum yuksekligini belirlemeyi saglar.
Genellikle kullanici grubun %99’luk degerleri kullanilir, ancak kullanicilarin
timandn (%100°0)dikkate alinmasi daha dogru olur.

17) Omuz genisligi: Her iki taraftaki deltoid
kaslar arasindaki maksimum mesafe. Veri,
ekipman tasariminda, koridor, tlinel ile kapi
genislikleri ve agikliklarin belirlenmesinde,
tiyatro ve toplanti salonlarinda, oturma yeri ile
masa etrafindaki oturma yerlerinin
belirlenmesinde, oturma yeri arkaliklarinin ve
siralarin tasariminda ve giyeceklerin
olculendiriimesinde kullanilir.




Antropometrik olgumlere iligkin tanimlamalar ve uygulama alanlari

20) Otururken kalca genisligi: Kalgalar arasindaki en genis yatay mesafedir.
Veri, ic mekan dizenlemelerinde, giyeceklerin dl¢ulendiriimesinde, ekipman
tasariminda, oturma materyali genisliginin belirlenmesinde (koltuk, sandalye,
tabure, bar ve ofis iskemleleri vb.) kullanilir. Dizaynda %95’lik deger kullanilarak
daha uygun tasarim saglanabilir.

8) Oturma yuksekligi: Birey dik durumda iken,
oturma yerinin ust yuzeyi ile basin en yuksek
noktas! arasindaki dikey mesafedir. Veri, ic mekan
dizenlemelerinde, oturma pozisyonunda iken
ekipmanlarin depolandiklari unitelerin erismeye
uygun olarak yerlesiminde, engellerin, sarkan
donanim malzemelerinin yerden yuksekliklerinin
saptanmasinda, oturma materyali arkaliklarinin
tasariminda, yatak duzenlemeleri ve donanimin
yerden kazandiracak sekilde dizayn edilmesinde
kullanilir. %95'lik degerin kullaniimasi daha A
uygundur. .




Antropometrik olgumlere iligkin tanimlamalar ve uygulama alanlari

9) GOz yuksekligi: Oturma yerinin Ust yuzeyinden gozin dis kenarinin dikey mesafesi.
Veri tiyatro, toplanti salonu, konferans salonu, televizyon ve diger i¢ mekanlar gibi
kulak ve goze hitap eden mekanlarin merkezi ve kolay gorulebilecek sekilde
tasariminda, mutfak ekipmanlarinin, pencerelerin vb.nin yerlesiminde kullanilir.
%9'likten %95'lige kadar ya da daha yuksek deger kullanilarak uygun diizenleme
saglanabilir.

10) Omuz yuksekligi: Oturma yerinin (st

yuzeyinden kurek kemiginin en ug omuz

cikintisina kadar olan dikey mesafedir. Veri

¢alisma yerlerinin tasariminda, i¢ mekan
duzenlemelerinde ve ekipmanlarin "
yerlestirimesinde kullanilir. Olciimlerde sandalye
dokumasinin esnekligi goz onune alinmasi

gerekir. Dizaynda, %95’lik degerin kullaniimasi

daha uygundur. ~ -




Antropometrik olgumlere iligkin tanimlamalar ve uygulama alanlari

11) Dirsek yuksekligi: Sag dirsegin alt kisminin oturma yerinin Ust yizeyinden dikey
mesafesidir. Veri ic mekan diizenlemelerinde, oturma materyallerinin kol dirsekleri ile
calisma tezgahlari, siralar, masalar ve 0zel ekipmanlarin yuksekliklerini belirlemede
yardimcidir. Oturma materyalinin dokumasinin, egiminin ve oturma postirinin
Olcuimlerde g6z onune alinmasi gerekir. Dizaynda %50’lik degerin kullaniimasi
uygundur.

13) Kalca-diz uzakhgi: Diz kapagi kemiginin on
kismindan, kalganin en gerideki noktasl

arasindaki yatay mesafedir. Veri dizin onune
yerlestirilecek bir obje ya da fiziksel engelin

oturma yerinin arka kismindan mesafesini #
belirlemede, toplanti salonu, tiyatroda oturma
materyallerinin yerlestirimesinde, masa ve

tezgah alti agikliklarinin belirlenmesinde

kullanilir. Dizaynda %95'lik deger kullanilabilir. -1




Antropometrik olgumlere iligkin tanimlamalar ve uygulama alanlari

16)Diz arkas! yuksekligi: Diz arkasinin en ug¢ noktasinin yerden dikey mesafesidir. Veri
oturma yeri Ust yuzeyinin yerden yuksekligini belirlemede ve ayrica klozetlerin
yuksekligini belirlemede kullanilir. Dizayna uygulanirken, oturma yerinin yuzey
materyalinin esnekliginin goz ontnde bulundurulmasi gerekir. Oturma yeri yuksekligini
belirlemede %5%’lik deger kullanilabilir.

15) Diz yuksekligi: Diz kapaginin orta noktasinin yerden
dikey mesafesidir. Veri ic mekan diizenlemelerinde,
sira, masa ve tezgah alti agikliklarinin belirlenmesinde 1
kullanilir. Dizaynda gerekli agikligi saglamak igin % _Tl‘
95'lik deger kullanlir.

14) Kalca-diz arkasi (popliteal fossa) uzakhgr: Alt
bacagin en geri noktasi ile kalganin en gerideki noktast,
arasindaki yatay mesafedir. Veri ic mekan yerlesim
duzenlemelerinde, oturma yeri dizayninda kullanilir.
Olctimlerde oturma yerinin agisinin géz 6niinde
bulundurulmasi gerekir. Dizaynda % 9'lik degerin - \-a

kullanilmasi, kullanicilarin buyuk gogunluguna uygun _
olabilir.




Antropometrik olgumlere iligkin tanimlamalar ve uygulama alanlari

23-28-29-30) El ulasim mesafesi: Kollarin ileriye dogru, yukari dogru uzatildiginda
ulasabilecegi en uzun mesafedir. Calisma alanlarinda masa, dolap vb.
mesafelerinin belirlenmesinde % 5’lik degerler kullanilabilir.

Agirlik: Gunluk elbiselerle beraber yapilan agirlik
Olcuimdi.




Turk insani icin antropometrik veriler

Yetersiz olmakla beraber sinirli sayida vatandas uzerinde yapiimistir.
Yapilan arastirma sonuglarina gore Tablo olusturulmustur.
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