ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI
ORNEK PROBLEMLER

iNSAN VUCUDU

Kalbin kasilma sayisi eriskinler icin

dakikada 70-80 olup, her kasilista aorta 60-70 cm?,
akcigerlere de 60-70 cm® olmak tzere, kalp her kasilmasinda toplam 120-140 cm? kan basilir

ve enerji gerektiren hareketli islerde bir miktar artar.

ORNEK PROBLEM (KAN DOLASIMI):

Bir kadinin viicudunda 0.75 saatte aorta basilan kan miktari ortalama ne kadardir? Bu siire

icerisinde vicuttaki kan kag devir yapar?

cOzUMm:
Kalp kasilma sayisi, ortalama

Her kasilista basilan kan miktari, ort.:
Vicuttaki kan miktari, ortalama

islem siiresi

Toplam kan basiima sayisi

Basilan kan miktari, ortalama (cm?) :

1 litre = 1000 cm? ise;

Basilan kan miktari, ortalama (l)

Kan devir sayisi
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: KKSo =

1S = 0.75 saatx

*BKMo = 219375 cm?

: KDS =

70+80

= 75 adet/dak

HKBKMo = 22+7°

= 65 cm?3/adet

: VKMo = 3.7 litre

60,dak 45 dak

1 saat -

adet

: TKBS = 75:1—3—1:)( 45 dak = 3375 adet

BKMo.= 3375 adet x 65 cm3 /adet
BKMo. = 219375 cm3

1 litre
1000 cm3

BKMo = 219.375 litre

219.375 litre
3.7 litre

KDS = 59.3 devir
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 2
ORNEK PROBLEMLER
ORNEK PROBLEM (KAN DOLASIMI):

Bir erkegin viicudunda 1 saatte akcigerlere basilan kan miktari ortalama ne kadardir? Bu siire
icerisinde vicuttaki kan kag devir yapar?

cOzUMm:

70+80

Kalp kasilma sayisi, ortalama : KKSo = = 75 adet/dak

60+70

Her kasilista basilan kan miktari, ort.: HKBKMo = = 65 cm3/adet

Vicuttaki kan miktari, ortalama : VKMo = 4.7 litre
islem siiresi . iS = 1 saat x 229 — 60 dak
1 saat
Toplam kan basilma sayisi : TKBS = 75%){ 60 dak = 4500 adet

Basilan kan miktari, ortalama (cm®) : BKMo = 4500 adet x 65.cm?3/adet
BKMo = 292500 cm?

1 litre = 1000 cm? ise;

1 litre

Basilan kan miktari, ortalama (l) : BKMo = 292500 ¢m? 3
1000 cm

BKMo = 292'5 litre

292.5 litre
4.7 litre

Kan devir sayisi : KDS =

KDS = 62 devir
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 3
ORNEK PROBLEMLER

ORNEK PROBLEM (KAN DOLASIMI):

Bir erkegin viicudunda 1 saatte akcigerlere basilan kan miktari en cok ne kadardir? Bu sire
icerisinde vucuttaki kan engok/enaz kag devir yapar?

cOzUMm:

Kalp kasilma sayisi, encok : 80 adet/dak.

Her kasilista basilan kan miktari, encok : 70 cm®/adet
Viicuttaki kan miktari, en cok :4.7 litre + 1 litre = 5.7 litre
Vicuttaki kan miktari, en az :4.7 litre - 1 litre = 3.7 litre

islem siiresi = 1 saat x 60 dak/saat : 60 dak.
Toplam kan basiima sayisi : 80 adet/dak x 60 dak = 4800 adet
Basilan kan miktari - 4800 adet x 70 cm®/adet.= 336500.cm?®

1 litre = 1000 cm? ise;

Basilan kan miktari, ortalama : 336000 cm® / 1000 ‘em?/litre = 336 litre
Kan devir sayisi, encok :336/3.7 litre =.90.81 devir
Kan devir sayisi, enaz : 336/5.7 litre = 58.95 devir
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 4

ORNEK PROBLEMLER

KAS MEKANIGi

Ele gelen moment :M=GxL
Omuza uygulanan kuvwwet M =Fxe

e L
’I
Nl G
Sekil 1 Sekil 2

ORNEK PROBLEM (KAS MEKANIGi):

Kolu yana acik ve 60 cm uzunlugunda olan birey bu konumda elinde 10 kp yik tutmaktadir.
Omuz kas destek dokulari arasindaki mesafe (e) 34, mm’dir.. Omuza etki eden kuvveti
hesaplayiniz. Omuza etki eden kuvvetin eldeki yiike orani nedir?

cOzUMm:
Veriler: L = 60 cm, G = 10 kp, e = 34 mm
Eldeki yiik: G = 10 kp; 1 kp = 9.81N =G = 10 kp x9.81£]—p > G=981N

Kuvvet kolu uzunlugu: L = 60 cm = 0.60 m

Yik kolu uzunlugu: e =34 mm:=10.034m

Ele gelen moment: M =GxL
M=981Nx0.60m=>M = 5886 Nm

Omuza uygulanan kuvwet: M =Fxeile F=M/e
F=5886m/0034m=>F=1731N

1kp =9.81 N;-.F = 731/9.81 kp/N; F = 176.5 kp

Omuza uygulanan kuvvet icin; kaldiragc mekanigi denklemi vyardimiyla dogrudan
hesaplanabilir.

GxL
F =

e

10 kp x 0.60 m F=176.5 k
= - = .

0.034m P
F_ 1765kp _
G 10kp
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 5

ORNEK PROBLEM (KAS MEKANIGi):

ORNEK PROBLEMLER

Pazusu viicudu ile paralel bir isgorenin 6n kol uzunlugu 32 cm olup, 6n kol yere paralel olmak

tizere elinde 12 kp yiik tasimaktadir. isgérenin dirsegine gelen kuvvet 96 kp olduguna gore

dirsek kas destek dokulari arasi mesafesini hesaplayiniz.

DIRSEK
EKLEMI

cOzUMm:
L=32cm=0.32m

G=12kp

F=120kp

M=GL

M=Fe

GL=F GL
= - = i

e e -

_12kp 0.32

e_96kpX' m

e= 0.04m=40mm
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 6
ORNEK PROBLEMLER
iNSANLARIN ENERJi GEREKSINiMi
BESINLERIN DEGERLERI
PROTEIN LIiSTESI

Besin maddesi Protein (g) | Karbonhidrat(g) | Yag(g)
100 gram az yagli Yogurt 5 7 1.5
1 bardak (200ml) yagh st 7 10 7
200 ml (1 bardak) kesik st 1.7 8 0
1 adet tam yumurta 6-7 0 5
100 gram Tavuk eti 20 1 3
100 gram Baliketi 4 1 2
100 gram koyun peyniri 17 0 18
100 gram Sazan baligi 20 0 4
100 gram Sigir eti 30 1 12
100 gram Koyun eti 27 0 8
100 gram Kegi eti 26 0 4

KARBONHIDRAT LIiSTESI

Besin maddesi Protein (g) { :Karbonhidrat (g) | Yag(g)
1 blylk patates 60 7 0
1 orta boy Elma 25 0 0
1 bardak portakal suyu (200ml): 22 0 0
100 gram bugdayh ¢avdar ekmegi 61 11 2
100 gram Yulaf Ezmesi 63 12 7
100 gram Piring pilavi 70 7 1
100 gram Bulgur pilawvi 64 10 0
100 gram patlamis misir 67 11 5
100 gram Domates 3 1 0
125 gram Nohut 27 1.5

ENERJI GEREKSINiIMi TABLOLARI

Tablo 4.1. Ek enerji gereksinimi (Lehman)

is yaparken pozisyon ve hareketler | Ek enerji gereksinimi (kJ/dak)
Otururken 1.26

Dizlstli durusta 1.67

Bagdas kurma 2.10

Ayakta durmak 2.51

Ayakta ve egilerek ¢alismak 3.35

Ayakta ve gezinerek ¢alismak 7.12 -14.65
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 7
ORNEK PROBLEMLER

Tablo 4.2. Cesitli islerde enerji gereksinimi (ILO)

Faaliyet Enerji gereksinimi
kCal/dak |kJ/dak
Tam istirahat 1 4.19
Ofis isleri 2 8.37
Arac kullanma 3 12.56
Arac — gereg ile calisma 4 16.74
Normal yirime 5 20.93
Toprak atma 6 25.12
Cekicle calisma 7 29.30
Rende isleri 8 33.49
Celik isleri — yuksek firin temizleme 9 37.67

Tablo 4.3. Cesitli islerde enerji gereksinimleri ile kalp atis sayisi iliskisi

isin Niteligi Toplam Enerji Harcam Kalp Atis Sayisi
kCal/dak kJ/dak

Hafif isler 2.5 10.47 90 veya daha az

Ortaisler 5.0 20.93 100

Agirisler 7.5 31.40 120

Cok agirisler 10.0 41:86 140

Ekstra agir isler 12.5 52.33 160 veya daha fazla

ORNEK PROBLEM (ENERJiTUKETIMI VE DINLENME SURESI):

Cok agir bir iste glinde 7 saat galisan bir is¢inin ¢alisma stliresince enerji tiketimini ve bu
kosullarda dinlenme. siiresini hesaplayiniz.

cOzUMm:

Cok agir islerde cahsmada enerji ihtiyaci: E = 10 kCal/dak

Toplam¢ahgma siiresi: T = 7 saat x 60 % = 420 dak

Enerji titketimi: ET = 10 ‘ij: x 420 dak = 4.200 kCal

Dinlenme siiresi: D=01xT (5-1)=01x420dakx (3 - 1)
4 4

D = 63 dak
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI
ORNEK PROBLEMLER

ORNEK PROBLEM (ENERJi TUKETiMIi VE DINLENME SURESI):

Uretim (initesinde isgdrenlerce gerceklestirilen faaliyetler ayni giicliik derecesinde ve agir

isler diizeyinde enerji gerektirmektedir. Iscinin giinlik zaman dagilimi soyledir: 8 saat

calisma, 4 saat dinlenme, 4 saat arac kullanma ve 8 saat uyuma.

a) lIsgdérenin calisma peryodundaki dinlenme siiresini Lehman’a gére hesaplayiniz.

b) isgdrenin enerji gereksinimini hesaplayiniz.

cOzUMm:

a) lIsgoérenin calisma peryodundaki Lehman’a gére dinlenme siiresi:

Rende isleri i¢in E = 7.5 kCal/dak

is siiresi: T = 8x 602 = 480 dak
saat

Dinlenme siiresi: D = 0.1 x T (E — 1) [dak]

7.5 kCal/dak
D = 0.1 x 480 dak (— - 1)

4
D =42 dak
b) isgdrenin enerji gereksinimi:
Faaliyet Sire Birim enerji gereksinimi | Toplam
(dak/gun) (kCal/dak) (kCal/gtin)

Calisma 8 saat x 60 dak/saat = 480 7.5 3600
Dinlenme 4 saat x 60 dak/saat =240 1.2 288
Arac kullanma 4 saat x.60 dak/saat = 240 3 720
Uyku 8 saatx.60 dak/saat = 480 1.2 576

Toplam enerji gereksinimi 5184
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 9
ORNEK PROBLEMLER
ORNEK PROBLEM (ENERJi TUKETiMIi VE DINLENME SURESI):

Cok agir bir iste 08.00 — 17.00 saatleri arasinda 9 saat calisan bir iscinin calisma sliresince
enerji tiiketimini ve bu kosullarda dinlenme siiresini hesaplayiniz.

cOzUMm:
Cok agir islerde calismada enerji ihtiyaci:

E = 10 kCal/dak

Toplam calisma siresi: T = 9 saatx 60% = 540 dak
Enerji tiketimi: ET = 10 %x 540 dak = 5400 kCal
Dinlenme siiresi: D= O.lex(E— 1)

4

; D =81dak

D = 0.1 x 540 dak x (M— 1)

Dinlenme saatleri 6rnek uygulama:

Mesai stresi dorde bolunar:

9
1 = 2.25 saat = 2 saat 15 dak

Mesai saatlerinin ortasi bulunur:

9
08.00 + 5= 12.30

1. Dinlenme: 08.00 + 2.15.= 10.15’de 40 dakika
2. Dinlenme: 12.30 + 2:15 = 14.45’de 40 dakika
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 10
ORNEK PROBLEMLER

ORNEK PROBLEM (ENERJi TUKETiMIi VE DINLENME SURESI):

Agir is kategorisine degerlendirilen X isini yapan iscinin glinlik zaman dagilimi sdyledir: 8 saat
Xisciligi, 4 saat ofis isi, 4 saat normal ylrime ve 8 saat uyku.

a) lscinin X isini yaparken gerekli dinlenme siiresini Lehman’a gére hesaplayiniz.

b) iscinin giinliik enerji tiiketimini, dinlenme siiresini de dikkate alarak, hesaplayiniz.

cOzUMm:

a) lIscinin X isini yaparken gerekli dinlenme siiresini Lehman’a gére hesaplayiniz.

Agirisler icin E = 7.5 kCal/dak

Dinlenme suresi: D = 0.1 x T x G — 1) [dak]

7.5
D=0.1x480x (T_l) - D =42 dak

b) iscinin giinliik eneriji tiikketimini (ET), dinlenme siiresini de. dikkate alarak, hesaplayiniz.

Calisma suresi icindeki dinlenme siiresi dikkate alinmadan;

Faaliyet Surre (dak/gun) | E (kCal/dak) ET (kCal/glin)

Calisma/agiris 8 x 60 =480 7.5 3600
Ofis isleri 4 x60=240 480
Normal yiriime 4 x60=240 1200
Uyku 8 x 60 =480 1.2 576
Toplam 5856

Aslinda 42 dakika dinlenme. sliresi uygulanirsa; X isi icin 480 dakika yerine 438 dakika

kullanihir.

Faaliyet Sure (dak/giin) | E (8 kCal/dak) | ET (kCal/giin)
Calisma/agir is 8x 60-42 =438 7.5 3285
Dinlenme* 42 1.2 50
Ofis isleri 4x 60 =240 480
Normalyiirime 4 x60=240 1200
Uyku 8 x 60 =480 1.2 576
Toplam 5591

* Dolayisiyla, 42 x (7.5 — 1.2) = 265 kCal/glin daha eksik enerji talebi olacaktir.
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 11

ORNEK PROBLEMLER
ORNEK PROBLEM (ENERJi TUKETiIMIi VE DINLENME SIRESI): Bir demir-celik tesisinde saat
08.00’de isbasi yapilmakta ve calisan isci is saatlerinin disinda kalan sireyi 4 saat arac¢-gereg
ile calisma, 4 saat hafif isler yapmak ve 8 saat uyku ile gecirmektedir. iscinin giinliik ener;ji
tuketimini, beslenme programini, demir-celik isleri siirecinde dinlenme siiresini ve dinlenme

programini belirleyiniz.

Enerji Tiiketimi (ET): ET = E; x t;

Faaliyetler E; [kCal/dak] | t; [dak] | ET; [kCal/gun]
Demir-celik isleri 9 480 4.320
Arac-gerec ile calisma 4 240 960
Hafif isler 2.5 240 600
Uyku 1.2 480 576
Toplam ET [kCal/giin] 6.456

Beslenme programi 6rnegi:

Sabah 20% 0,20 1291.2
Ara 10% 0,10 645.6
Ogle 30% 0,30 1936.8
Ara 10% 0,10 645.6
Aksam 20% 0,20 1291.2
Ara 10% 0,10 645.6
Toplam 100% 100% 6456

Dinlenme siiresi:
D=0.1T(E/4-1) = 0.1 x 480(9/4-1):= 60 dak

Dinlenme programi
Sabah 10.00-10.30
Ogle Sonrasi 15.00-15.30
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 12
ORNEK PROBLEMLER

UYGULAMALI ANTROPOMETRI

Calisan insanlarin fiziksel rahatliklari ve beden yeteneklerini etkin bir sekilde kullanabilmeleri
kullandiklari malzemeler, calisma ylizeyleri ve hacimlerinin kendi boyutlari ile uygun olmasi
ile miimk{indir. Boyle bir yaklasimda antropometrik yaklasimlar kullanilr.

Antropometri, insan viicudunun boyutlari ile ilgilenen 6zel bir bilim daldir. Bu boyutlar;
uzunluk, genislik, ytkseklik, agirlik, cevre boyutlari gibi farkl boyutlardir.

Oturarak calisan isgorenlerin kullandigi hacim genellikle sinirli Olglide degisir. Bu hacimler,
kol, bacak ve gévdenin dinamik antropometrik olclileri esas alinarak tasarlanmalidir:

Oturan ya da ayakta duran bir isgorenin omurgasi, omuz eklemi, kalcasi ya da ayak basma
noktalari sabit iken hareket hacimleri ve ¢esitli acilarda uzanma ve kavrama.mesafeleri is ve
insan uyumu icin 6nemli boyutlari verirler. Dinamik antropometri 6lclleri-zaman zaman
dinamometrik 6lcimlerle (en kolay erisilen, en rahat kavrama-yapilan, en gliclii kavrama
yapilabilecek noktalarin belirlenmesi) desteklenir. Ayrica,-eklemleri zorlamayacak, mekanik
acidan avantajli ve uzun sire islem yapilabilecek islem alanlarinin incelenmesi gerekir.

Sinirh hacimlerin kullanimi halinde, islerin normal giyimleiwya da 0zel techizat ile yapilabilecegi
hacimler antropometrik teknikler kullanilarak belirlenir.

Bitlin antropometrik yaklasimlarda olcllerin; tasarimi sézkonusu arag, gere¢c ve makinayi
kullanacak kisilerden istatistik yontemlerle@linmalidir.

Antropometrik tasarim sirasinda hacim @lcileri igin en blylk dlgliye (% 95) gore, uzanma
alani tasariminda ise en kiiglik olciye (% 5) gore ayarlamalar yapiimahldir. Ayarlanabilir
sandalye ve masa gibi yardimci araclarinayar araliklari % 5 - % 95 arasinda olmalidir.

isyerlerinde antropometrik bulgularin:iist degerleri kullanilmahdir. Ornegin, gecitler, kapilar.
Bazi makinalarda ise, operatérlerin % 95 ve % 99’unun rahat kullanacagl uygun mesafeler
dikkate alinir.

Koltuk gibi bazi diizenekler, koltukta oturacak herhangi birinin rahat ve etkin gérev yapacagi
sekilde ayarlanabilir sekilde tasarimlanir. Bunun igin % 5 alt sinir ve % 95 Ust sinir degerleri
dikkate alinir.

Hacimleuilgili tasarimlarda %95'lik dagilim degeri; (2) denklemi, erisimle ilgili tasarimlarda ise
%5'lik dagilim degerleri; (1) denklemi dikkate alinir.

Altsimirigin L =x—o*Z (1) | Dagilimlarin ortalamasi }:& (4)
n

Ustsinirigin L, =x+0*Z (2)

2
_ Standart sapma o= Z(x’—x) (5)
Ortalama L=x (3) "
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 13

ORNEK PROBLEMLER
A
T~ m
n
‘1“ -—-—-"‘__,.ﬁ —
CDF |} *
E ] cba
. ’ -
L | |
{ A |
Lo—h—l-
k
erkek kadin
Tanimi alt ortalama |iist alt ortalama |iist
sinir |defer sinir [sinir {deder sinir
" -
A-One dogru uzanma mesafesi 622 722 87 616 690 - 762
B Goflis derinligi, ayakta 233 276 318 238 285 357
C iki kol ile yukari dofiru uzanma mesafes [ 1910 2051 2210 |1748 1870 2000
D Boy 1629 1733 1841 (1510 1619 1725
E Gz yiksekligi 1509 1613 1721 1402 1502 1596
F Omuz yiksekligi 1349 1445 1542 |[1234 1339 1436
G Dirsek yiiksekligi (ayakta, yerden) 1021 1096 1179 957 1030 1100
H Yerden apis arasina kadar olan mesafe 752 816 886 - ‘ - =
I El yiiksekligi (yerden) 728 T67 828 664 738 803
K Omuz (gikintilari arasi) genisligi 367 398 428 323 355 388
L Kalca genigligi (ayakta) 310 344 368 314 358 405
a Bst vilcut yliksekligi 849 907 962 B80S 857 914
b Gbz yilksekligi (oturarak) 739 TI0 844 680 735 785
¢ Omuz yilksekligi (eoturarak) 561 610 655 538 585 631
d Dirsek yiiksekligi (oturarak) 193 230 280 191 233 278
e Diz yiksekligi 493 535 574 462 500 542
f Baldir yliksekligi (ayak dahil) 399 442 480 351 395 434
g Dirsek, avug {kavrama ekseni) mesafesi 327 362 389 292 322 364
h Viicut derinlidi (otururken) 452 500 552 426 484 532
1 Kalga - diz ucu mesafesi - 554 599 645 530 587 631
k Kalga - ayak tabani mesafesi 964 1035 1125 955 1044 1126
1 Uyluk kalinlig: 117 136 157 118 144 173
m Dirsek aras1 mesafe 399 451 512 37 456 544
n Kalca genisligi {otururken) 325 362 391 340 387 451

Sekil 4. Endiistride ergonomik amaglarla statik antropometri arastirmalarinda kullanilan
boyut élgiileri ve dagilim tablosu
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 14

ORNEK PROBLEMLER

% z
! | 80 | 128 |
i | 90 | 164 |
A [ o5 [ 196 |
i : | | 98 | 233 |
— %6826 _i ‘ 99 H 2.58 ‘
|_i_ 25!5_44 : \ ‘ 99. H 2.81 ‘
— #9874 [ 998 |[ 3090 |
-3o -EII: -1:::{ W o s 3o ‘ 3.9 H 3.30 ‘

Sekil 5. Normal dagilim egrisi ve degerleri

Uretim ve satis yerlerinde raflarin yiksekligi, istatistik ortalama degerlere gére ayarlanir.

Bir tezgah Uzerinde ¢alismada, tezgah yuksekligi belirlenirken, calisma yiksekligi igin parca
yuksekliginin yarisi dikkate alinir. Genel yaklagim, tezgah yliksekliginin, par¢a yuksekliginin
yarisi kadar distk seviyede olmasidir.
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ERGONOMI VE iS ETUDU/ERGONOMI 15
ORNEK PROBLEMLER

ORNEK PROBLEM (TASIT KOLTUGU VE GOSTERGE TASARIMI):

Bir isletmede 6zel amacgla kullanilacak bir tasitin koltugu ve 6nde bir gdstergesinin konumu
tasiti kullanacak olan 6 operatére gore belirlenecektir. Tasiti kullanacak 6 elemanin ayak
dahil baldir yikseklikleri ile ayak dahil goz yikseklikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Koltugun ayarlanabilir olacagi istendigine gore; % 90 gilvenle alt ve Ust sinir degerleri ile
gosterge ylksekligini hesaplayiniz. Operatorlere iliskin baldir yiksekligi ve goz ylksekligi
Tablo 1’de verilmistir.

Once ilgili dlciilerin ortalamalari alinir. Bunun icin (4) denklemi kullanilir. ilgili 6lcilere iliskin
ortalamalar hesaplanarak veri tablosunda gosterilmistir.

Tablo 1. Operator olgiileri

Operator | Baldir yuksekligi (mm) | Goz yiiksekligi (mm)

A 445 1230

B 435 1200

C 430 1220

D 440 1210

E 450 1240

F 455 1235
Ortalama 442.5* 1222.5*

o 8.54* 14.07*

* Hesaplanan degerler

Ortalama baldir yiiksekligi;

=442 Smm

- DX, 445+ 435+ 430+ 440+ 450 + 455
] = =
n 6

Ortalama goz yuksekligi;

=1222.5mm

< E X; . 1230 +1200+1220+1210+1240 +1235
] = =
n 6

Standart sapma-degerleri (5) denklemi ile hesaplanir.

Baldir yuksekligi standart sapma degeri;

X —x)? _ 2 _ 2 _ 2
o, = ,Z( ; ) :\/(445 442.5)° + (435 4462,5) +(430—-442,5)" +... &, = 8.54mm
n

GOz yuksekligi standart sapma degeri;

o - > (x, —x)’ _\/(1230—1222,5)2 +(1200 —1222,5)% + (1220 —1222.5)° + ...
L=+ -
n 6
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o, =14.07mm

%90 gliven diizeyinde; Z=1.64 kullanilir.

Koltuk 6lcileri;

Alt siniri L =x-0*7=442.5-8.54%1,64 = 428.50mm

Ustsinirigin L =x+0*Z = 442.5+8.54%1.64 = 456.50mm

Koltuk 428.50 mm ile 456.50 mm arasinda hareketli ayarlanabilir olacaktir.

Gosterge yiksekligi; kiicik boylularinda gérmesini saglayacak, bu durumda .uzun_boylularin
bir olglide asagl bakmasinin sorun yaratmayacagi duslnillrse, alt sinir degeri olarak (1)
denklemi ile hesaplanabilecegi distnulebilir. Bu varsayimla gosterge yiiksekligi

L. =x-0c*Z=1222.5-14.07*1.64 =1199.43mm

min

olarak hesaplanir.

Ancak, bu durumlarda ortalama degerin alinmasinin daha dogru olacagi, uzun ve kisa boylu
insanlarin ayni o6lglide zorlanarak gostergeyi izleyecegi gerceginden hareketle, gosterge
ylksekligi ortalama g6z yiksekliginde de alinabilir.

L =1222.5mm

Bu gibi durumlarda olcilendirme kisa boylu insanlara gére yapilmakla birlikte, oOlcilerin
buradaki gibi dagilimi dizgiin ve standart-sapma kiiglik olursa uygulamada 6nemli sorun
yaratmayacagl distndlebilir, “bu durum makine tasarimi acgisindan bir esneklik olarak
avantaja donusturilebilir. Diger.yandan operatoriin goris alaninin kesilmemesi 6nkosuldur.

HYUNDAI

Sekil 6. Koltuk tasarimi
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ORNEK PROBLEM (TELEFON KABINi TASARIMI):

Bir telefon kabini ve telefon cihazinin yerlesimi tasarlanacaktir. Tasarimla ilgili olarak
telefonu kullanacaklara iliskin boy, dirsekler arasi mesafe, 6ne dogru uzanma mesafesi ve goz
ylksekligi asagidaki tabloda verilmistir.

% 95 glivenle telefon kabini boyutlarini ve telefon cihazi yiksekligini hesaplayarak, sekli
Olcekli olarak ciziniz. Telefon kabini icin ayrica hareket boslugu 6nerecek misiniz?

Tablo: Kullanici dgliileri

Kullanici | Boy (D) Dirsekler arasi One dogru uzanma GOz ylksekligi
x1 (cm) (m) x, (cm) (A) x5 (cm) (E) X4 (cm)
1 170 45 70 160
2 180 48 75 165
3 155 40 65 145
4 185 50 80 170
5 160 45 70 150
6 175 49 83 165
7 165 55 70 160
8 190 60 85 180
)_c * 172.5 49.0 74.8 161.9
o* 114 5.8 6.7 10.3

* Hesaplanan degerler

Ortalama boy yliksekligi;

— le- 170+ 180 +155+185+160+175+165+190

X1 = = == 172.501’)1
n 8

Ortalama dirsekler-arasi mesafe;

- Zx,. 45 +48+40+50+45+49+55+60

X2 = ~ =49.0cm
n 8

Ortalama 6ne dogru uzanma mesafesi

- le- 70+75+65+80+70+83+70+85

X3 = = =74.8cm
n 8

Ortalama goz yliksekligi

— le- 160 +165+145+170+150+165+160 +180

X4 = = 2 =161.9cm
n

Standart sapma degerleri (5) denklemi ile hesaplanir.
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Boy standart sapma degeri;

)2
X, — X
Z‘(’—) =11.4cm
n

o, =

;

Dirsekler arasi standart sapma degeri;

26 -0

n

o, =

One dogru uzanma standart sapma;

O3 =

:

A2
X —X
24(’—) =6.7cm
n
GOz yuksekligi standart sapma;

O, =

;

2
X, — X
—z(’ ) =10.3cm
n

%95 gliven dlizeyinde; Z=1.96 kullanilir.
Kabin yuksekligi;

Ustsinirigin L, , = x1 + 0, *Z = 194.8¢m
Kabin genisligi;

Ustsinirigin L, , = x2 + 0, * Z.= 60.4cm
Kabin derinligi;

Ustsinirigin L, =x3 +03 *Z=87.9cm
Telefon cihazi yiiksekligi;

Alt sinirigin L

18

TELEFON

ming =%, —0, % Z =141.Tcm Sekil 7. Telefon kabini
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ORNEK PROBLEM (KOLTUK VE GOSTERGE TASARIMI): Bir isletmede kullanilan tasima
aracinin koltugu ve 6nde bir gostergesinin konumu tasiti kullanacak olan 8 operatére gore
belirlenecektir. Tasiti kullanacak 8 elemanin ayak dahil baldir yiikseklikleri ile ayak dahil g6z
ylkseklikleri asagidaki tabloda verilmistir. Koltugun ayarlanabilir olacagi istendigine gore; %
90 givenle koltuk alt ve Ust sinir degerleri ile gosterge yiiksekligini hesaplayiniz. Sonuclara

gore s6zkonusu tasarimi tartisiniz.

%90 icin Z = 1.62

Operator | Baldir yiksekligi X1 (cm) Goz yuksekligi X2 (cm)
A 450 1300
B 460 1320
C 420 1250
D 400 1200
E 430 1300
F 440 1330
G 410 1280
H 470 1400
Toplam 3480 10380
X 435 1297.5
4 24 59
Xmin 395
Xmax 475

- sz-
x==—
n

o= Z(xi _x)
n

Koltuk ylksekligi: X; = 395 — 475 mm araliginda

Gosterge yuksekligi: X, = 1297.5 mm
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ISI TUTUMU/TEMEL CEVRIM
*S=M+C* R-E

Sisi tutumu,

M metabolizma,

Ciletim,

R radyasyon ve

E buharlasma isisidir.

Ist tutumunun (S) pozitif degerler gostermesi viicut isisinda artislari, negatif degerler almasi
ise azalislari ifade eder. Boylece, viicut sicakligi da artar ya da azalir.

ORNEK PROBLEM (ISI TUTUMU):

Bir kiside 94 kCal 1si tutumu olusmustur. Bu kisinin vicut.sicakligindaki muhtemel artisi
hesaplayiniz.

cOzUMm:

Toplam isi tutumu S = 55 KCal + 39 KCal = 94 KCal

KJ cinsinden toplam isi tutumu = 94 KCal x 4.186 KJ/KCal = 393.5 KJ
225 KJ 1s1 tutumu karsihgi viicut sicakligindaki-artis 1 °C’dir.

Viicut sicakhigindaki artis = 393.5KJ/225 KJ/°C = 1.75 °C
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ORNEK PROBLEM (KONTRAST/YANSITMA KATSAYISI):

Bir operatoriin calistigi makinanin yansitma katsayisi % 76’dir. Operatorin tezgahi uygun
bicimde ayirt edebilmesi icin zeminin yansitma katsayisi en ¢cok ne olmalidir?

% > 1 ise; Kc > 2Kz olmalidir. Esitlik hali igin; Kz =Kc/2=76/2=38
Z

Buna gore, zeminin yansitma katsayisi Kz < % 38 olmalidir.

ORNEK PROBLEM (KONTRAST/YANSITMA KATSAYISI):

Bir operatorin calistigi makinanin yerlestirildigi zeminin yansitma katsayisi % _42’dir.
Operatorin tezgahi uygun bicimde ayirt edebilmesi icin tezgahin yansitma katsayisi en az ne

olmahdir?
% > 1 ise; Kc > 2Kz olmalidir. Esitlik haliicin; Kc = 2Kz =12 x 42 = 84
Z

Buna gore, makinanin yansitma katsayisi Kc > % 84 olmalidir.

ORNEK PROBLEM (KONTRAST): A ve B diye ifade edilen-iki ayri ortamdan A ortaminda
cismin yansitma orani % 80, zeminin yansitma:orani %.45; B ortaminda ise cismin yansitma
orani % 60 ve zeminin yansitma orani % 25’dir..Her iki ortam igin kontrastlik derecesini
hesaplayiniz. Sozkonusu ortamlarin . aydinlatidmasini  kontrastlik derecelerine gore
degerlendiriniz.

Kc- Kz
Kz

1
A ortaminda;
Kc— Kz > Kz=>» Kc > 2. Kz=» 80 > 2 * 45 =» 80 > 90 Uygun degil; aydinlatma uygulanmahdir.

B ortaminda

Kc—=Kz> Kz =» Kc>2 Kz =» 60> 2 * 25 =» 60 > 50 Uygun; gorilebilir.
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HAVALANDIRMA

Tablo 7.4. isin agirligina gore kisi basina hava ihtiyaci ve hacmi

Kisi basi gerekli Kisi basi gerekli
is tipi hacim (m’) hava ihtiyaci (m>/h)
Minimum Oneri Minimum Oneri
Cok hafif bedensel is (blro elemani, saatgi) 10 15 30 45
Hafif bedensel is (gizim, laboratuvar ¢alismasi, ince
o 12 18 35 53
mekanik isler, vb.)
Orta agir bedeni is
15 23 50 75
(Tornacilik, kaynakgilik, marangozluk)
Agir bedeni is (Kalip, dokiim, temizleme, tamir, tesfiye
isleri) 18 27 60 90
isleri

ORNEK PROBLEM (HAVALANDIRMA):

80 o6grenci kapasiteli bir dersligin minimum ve tavsiye edilen hacmini ve uygun boyutlarini
belirleyiniz. Hava yenileme katsayisini 3 kabul ederek minimum‘ve tavsiye edilen toplam
hava ihtiyacini hesaplayiniz.

Kisi basina hava hacmi:
Minimum - 12 m®/kisi
Tavsiye edilen: 18 m®/kisi
Derslik hacmi:
Minimum  =12m>/kisi x 80 kisi = 960 m*
Onerilen = 18 m>/kisi x 80 kisi = 1.440 m*
Derslik boyutlari:
Minimum =20mx12mx4m

Tavsiye edilen=24mx 15m x4 m

Hava ihtiyaci:
Minimum = 3 adet/saat x 960 m> =2.880 m*/saat
Tavsiye edilen = 3 adet/saat x 1.440 m* =4.320 m*/saat
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ORNEK PROBLEM (HAVALANDIRMA):

Mevcut bir dersligin boyutlari 20 m x 15 m x 4 m’dir. S6zkonusu dersligin uygun 6grenci
kapasitesi encok/en az ne kadar olabilir. Ogrenci kapasite degerlerine gére minimum ve

tavsiye edilen toplam hava ihtiyacini hesaplayiniz.
Kisi basina hava hacmi:
Minimum - 12 m®/kisi
Tavsiye edilen: 18 m®/kisi
Kisi basina hava ihtiyaci:
Minimum : 35 m*/saat-kisi
Tavsiye edilen : 53 m>/saat-kisi
Derslik hacmi =20mx15mx4m=1200m
Ogrenci kapasitesi:
Minimum (en cok) =1.200'm> /12 m?/kisi = 100 kisi
Tavsiye edilen (envaz) = 1:200 m® / 18 m>/kisi = 67 kisi
Hava ihtiyacr:
Minimum % =35 m?>/saat-kisi x 100 kisi = 3.500 m*/saat
=35 m>/saat-kisi x 67 kisi = 2.345 m®/saat
Tavsiye edilen= 53 m>/saat-kisi x 100 kisi = 5.300 m*/saat
= 53 m>/saat-kisi x 67 kisi = 3.551 m®/saat
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EV ODEVi:

PROBLEM: Bir erkegin vicudunda 1 saatte akcigerlere basilan kan miktari minimum,
ortalama ve maksimum ne kadardir? Bu siire igerisinde viicuttaki kan ka¢ devir yapar?
Hesaplayiniz.

PROBLEM: Bir erkegin viicudunda 1 saatte aorta basilan kan miktari minimum, ortalama ve
maksimum ne kadardir? Bu siire icerisinde viicuttaki kan kag devir yapar? Hesaplayiniz.

PROBLEM: Bir kadinin viicudunda 1 saatte akcigerlere basilan kan miktari minimum,
ortalama ve maksimum ne kadardir? Bu stire icerisinde viicuttaki kan kac¢ devir yapar?
Hesaplayiniz.

PROBLEM: Bir kadinin viicudunda 1 saatte aorta basilan kan miktari minimum,. ortalama ve
maksimum ne kadardir? Bu siire icerisinde viicuttaki kan kag devir yapar? Hesaplayiniz.

PROBLEM: 12 kCal/dak enerji gerektiren bir iste 10 saat boyunca yapilan is igin ne kadar
dinlenme stiresi verilmelidir?

PROBLEM: 40 x 40 cm boyutlarinda bir Grinin montajinin yapildigi bir montaj hattinin
tasarimi yapilmaktadir. Calisan isgorenlerin gerekli dlglileri-asagida verildigine gore, iscilerin
%95 glvenle bu hatti rahat kullanabilmeleri ve %10 hata. payini gbzoniine alarak uygun
montaj hatti yuksekligini hesaplayiniz. Uyguladiginiz yontemi yorumlayiniz.

isgdren | Dirsek yiksekligi (mm)

A 1050

1080

1100

1110

1120

1130

1130

1140

1150

—|—|T| || M| O|O|

1160

PROBLEM: Bir mobilya tesisinde rende isleri yapan bir iscinin 10 saatlik bir calisma siresi
boyunca net calisma siresini hesaplayiniz. Bu iscinin glnlik enerji tiketimi ne kadar
olmahdir?

PROBLEM: A ve B diye ifade edilen iki ayri ortamdan A ortaminda cismin yansitma orani %

90, zeminin yansitma orani % 50; B ortaminda ise cismin yansitma orani % 50 ve zeminin
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yansitma orani % 20’dur. Her iki ortam icin kontrastlk derecesini hesaplayiniz. S6zkonusu
ortamlarin aydinlatilmasini kontrastlik derecelerine gore degerlendiriniz.
PROBLEM: Olciilen ses basinci 0.88914 Pa (standart ses basinci 5x10° Pa) ise ses siddetini
hesaplayiniz. Bu sesin hangi girilti kategorisinde yer aldigini ve hangi ¢alisma ortamlari icin
onlem gerektirecegini belirtiniz.
PROBLEM: Bir dersligin boyutlari 20 m x 12 m x 4 m’dir. S6zkonusu dersligin uygun 6grenci
kapasitesi encok/en az ne kadar olabilir? Ogrenci kapasite degerlerine gére minimum/tavsiye

edilen toplam hava ihtiyacini hesaplayiniz.

OEM Kestane, Girgen, Ceviz ve Ardic dersliklerinin 6grenci kapasitesini: belirleyiniz ve

mevcut kapasiteleri ile karsilastiriniz.

PROBLEM: Bir erkegin viicudunda 1 saatte aorta basilan kan miktari ortalama ne kadardir?

Bu sire icerisinde viicuttaki kan kac¢ devir yapar? Hesaplayiniz.

PROBLEM: Agir bir iste giinde 9 saat ¢alisan bir isgérenin ¢alisma sliresince enerji tiketimini

ve bu kosullarda dinlenme siiresini hesaplayiniz. isgérenin net calisma siiresi ne kadardir?

PROBLEM: Giinliik enerji tliketiminizi belirleyiniz ve uyguladiginiz ydntemi tartisiniz.
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