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INSAN VUCUDU

« Kalbin kasilma sayisi erigkinler icin dakikada 70-80 olup, her
kasilista aorta 60-70 cm?3, akcigerlere de 60-70 cm?® olmak
Uzere, kalp her kasilmasinda toplam 120-140 cm? kan basilir ve
enerji gerektiren hareketli islerde bir miktar artar.

« Toplam kan hacmi erkeklerde 4,7+1 litre, kadinlarda ise 3,7+0.8
litredir
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INSAN VUCUDU

Ornek Problem (Kan dolasimi): Bir kadinin viicudunda 0,75 saatte
aorta basilan kan miktari ortalama ne kadardir? Bu sure icerisinde
vucuttaki kan kag¢ devir yapar?

Cozum:
Kalp kasilma sayisi, ortalama : KKSo = 290 — 75 adet/dak
Her kasilista basilan kan miktari, ort.. HKBKMo = 00+70 _ 65 cm3/ad

Vucuttaki kan miktari, ortalama: VKMo = 3,7 litre

60 dak — 45 dak
1 saat

Islem siresi : IS = 0,75 saat x
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INSAN VUCUDU

adet . 45 dak = 3375 adet
dak

Basilan kan miktari, ortalama (cm3): BKMo = 3375 adet x 65 cm?3/ad
BKMo = 219375 cm?
1 litre = 1000 cm? ise;

Basilan kan miktari, ortalama (l): BKMo = 219375 cm?3
BKMo = 219.375 litre
Kan devir sayisi: KDS = 222375 11te » 5
3,7 litre
KDS = 119 devir

Toplam kan basilma sayisi: TKBS = 75

1 litre
1000 cm3
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INSAN VUOVUDU

Ornek Problem (Kan dolasimi): Bir erkegin viicudunda 1 saatte
akcigerlere basilan kan miktari ortalama ne kadardir? Bu sure
icerisinde vucuttaki kan kag devir yapar?

Cozum:
70+80
Kalp kasilma sayisi, ortalama: KKSo = = 75 adet/dak
Her kasilista basilan kan miktari, ort.. HKBKMo = 00+70 _ 65 cm3/ad

Vucuttaki kan miktari, ortalama: VKMo = 4,7 litre

: . . . 60 dak
Islem suresi IS = 1saatx

= 60 dak

1saat

adet
dak

Toplam kan basilma sayisi TKBS = 75 x 60 dak = 4500 adet
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INSAN VUCUDU

Basilan kan miktari, ortalama (cm?3): BKMo = 4500 adet x 65 cm?3/ad
BKMo = 292500 cm3

1 litre = 1000 cm3 ise;

1 litre
1000 cm3

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

BKMo = 292,5 litre

292.5 litre
4,7 litre

KDS = 124 devir

Kan devir sayisi : KDS =
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INSAN VUCUDU

Ornek Problem (Kan dolasimi): Bir erkegin viicudunda 1 saatte
akcigerlere basilan kan miktari en ¢ok ne kadardir? Bu sure
icerisinde vucuttaki kan encok/enaz kac devir yapar?

Cozum:

Kalp kasilma sayisli, encok: 80 adet/dak.

Her kasilista basilan kan miktari, encok: 70 cm3/adet

Vucuttaki kan miktari, en ¢ok . 4,7 litre + 1 litre = 5,7 litre
Vucuttaki kan miktari, en az 4,7 litre - 1 litre = 3,7 litre

Islem sliresi = 1 saat x 60 dak/saat : 60 dak.
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INSAN VUCUDU

Toplam kan basilma sayisi . 80 adet/dak x 60 dak = 4800 adet
Basilan kan miktari 4800 adet x 70 cm3/adet = 336500 cm?
1 litre = 1000 cm?3 ise;

Basilan kan miktari, ortalama: 336000 cm3 / 1000 cm?/litre = 336
litre

Kan devir sayisi, encok : 336/3.7 litre x 2 = 182 devir
Kan devir sayisi, enaz : 336/5.7 litre x 2 = 118 devir
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INSAN VUCUDU

Soru 1- Bir erkedin vucudunda 1 saatte akcigerlere basilan kan
miktari minimum, ortalama ve maksimum ne kadardir? Bu sure
icerisinde vucuttaki kan ka¢ devir yapar? Hesaplayiniz.

Soru 2- Bir erkegin vucudunda 1 saatte aorta basilan kan miktari
minimum, ortalama ve maksimum ne kadardir? Bu sure igerisinde
vucuttaki kan kag¢ devir yapar? Hesaplayiniz.

Soru 3- Bir kadinin vucudunda 1 saatte akcigerlere basilan kan
miktari minimum, ortalama ve maksimum ne kadardir? Bu sure
icerisinde vucuttaki kan ka¢ devir yapar? Hesaplayiniz.

Soru 4- Bir kadinin vucudunda 1 saatte aorta basilan kan miktari
minimum, ortalama ve maksimum ne kadardir? Bu sure igerisinde
vucuttaki kan kag¢ devir yapar? Hesaplayiniz.
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INSAN VUCUDU

Kas mekanigi:
Ele gelen moment M =GxL
Omuza uygulanan moment M =Fxe

!

Sekil 2
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INSAN VUCUDU

Ornek Problem (Kas mekanigi): Kolu yana acikk ve 60 cm
uzunlugunda olan birey bu konumda elinde 10 kp yuk tutmaktadir.
Omuz kas destek dokulari arasindaki mesafe (e) 34 mm’dir. Omuza
etki eden kuvveti hesaplayiniz. Omuza etki eden kuvvetin eldeki
yuke orani nedir?

Veriler:

L =60 cm 4 -
-iow [ \;
e = 34 mm F y

Eldeki yik: G=10kp;1kp =9,81N = G = 10 kp x9,81k—1\; >
G=0981N
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INSAN VUCUDU

Cozum:

Kuvvet kolu uzunlugu: L = 60 cm = 0,60 m

Yuk kolu uzunlugu: e = 34 mm = 0,034 m

Ele gelen moment: M=GxL

M=981Nx0,60m=>M = 58,86 Nm

Omuza uygulanan kuvvet:

M=Fxeile F=M/e

F=5886m/0,034m=>F=1731N
1kp=9,81N; F=731/9,81kp/N

F=176,5kp
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INSAN VUCUDU

Omuza uygulanan kuvvet icin; kaldirag mekanigi denklemi
yardimiyla dogrudan hesaplanabilir.

GxL
F =
e

~ 10kpx 0,60 m
~0,034m
F_ 1765kp _

- F=176,5Kkp

G 10 kp
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INSAN VUCUDU

Ornek Problem (Kas mekanigi): Pazusu viicudu ile paralel bir
isgorenin on kol uzunlugu 32 cm olup, on kol yere paralel olmak
Uzere elinde 12 kp yik tasimaktadir. Isgoérenin dirsegine gelen
kuvvet 96 kp olduguna gore dirsek kas destek dokulari arasi
mesafesini hesaplayiniz.

Veriler:

e, L
L=32cm=0,32m d
G=12kp A
F=120kp
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Cozum:

A
%
5 Kar

adeniz Teknik Universitesi

INSAN VUCUDU

M=GL
M=Fe
G
GL=Fe »e= =1L
F
B 12 kp 032
°T 96kp e

e= 0,04m=40 mm



INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Protein Listesi

5 7 L5
7 10 7
17 8 0
6-7 0 5
20 1 3
4 1 2
17 0 18
20 0 4
30 1 12
27 0 8
26 0 4
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Karbonhidrat Listesi

60 7 0
25 0 0
22 0 0
61 11 2
63 12 7
70 7 1
64 10 0
67 11 5
3 1 0
27 6 15
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Isin Niteligi

Enerji ithtiyaci

Kalp Atis Sayisi

(kCal/dak)
Hafif isler 2,5 90 veya daha az
Orta isler 5,0 100
Agir isler 7,5 120
Cok agir isler 10,0 140
Ekstra agir isler 12,5 160 veya daha fazla

‘
2 . L Tt . .
5 Karadeniz Teknik Universitesi
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Cesitli islerde enerji gereksinimi (ILO)
ealle Enerji Gereksinimi
kCal/dak kJ/dak

Tam istirahat 1 4,2
Ofis igleri 2 8,4
Arac kullanma 3 12,6
Aracg — gereg ile calisma 4 16,7
Normal yurime 5 20,9
Toprak atma 6 25,1
Cekicle calisma 7 29,3
Rende igleri 8 33,5
Celik igleri—ytksek firin temizleme 9 37,7
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ornek Problem (Enerji Tiiketimi Ve Diinlenme Siiresi): Cok agir
bir iste glnde 7 saat calisan bir iscinin ¢alisma suresince enerji
tuketimini ve bu kogullarda dinlenme suresini hesaplayiniz.

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

dak
Toplam calisma stiresi : T = 7 saat x 60 —— = 420 dak

saat
) kCal
Enerji tiiketimi : ET = 10ﬁx 420 dak = 4.200 kCal
E
Dinlenme stiresi :D=0,1xT (Z —1 )

10
= 0,1x420 dak x (T — 1>

D = 63 dak
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ornek Problem (Enerji Tiketimi Ve Dinlenme Siiresi): Uretim
Unitesinde isgorenlerce gerceklestirilen faaliyetler ayni gucluk
derecesinde ve orta isler diizeyinde enerji gerektirmektedir. Iscinin
gunluk zaman dagilimi soyledir: 8 saat calisma, 4 saat dinlenme, 4
saat ara¢ kullanma ve 8 saat uyuma.

a) Isgérenin g¢alisma peryodundaki dinlenme siresini Lehman’a
gore hesaplayiniz.

b) Dinlenme suresini de dikkate alarak iggorenin enerj
gereksinimini hesaplayiniz.
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Cozum:

a) Isgorenin calisma peryodundaki dinlenme siiresini Lehman’a gore
hesaplayiniz.

Rende isleri icin E = 8 kCal/dak

. dak
[s suresi: T = 8 x 60 —— = 480 dak
saat
E
Dinlenme stiresi:D = 0,1 x T (Z — 1) [dak]

8
D = 0,1 x480 dakx (Z_ 1)

D = 48 dak
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

b) Dinlenme suresini de dikkate alarak isgorenin enerji gereksinimini
hesaplayiniz.

Birim enerji (8
Faaliyet Sure (dak/giin) kCaI/daIi)( Toplam (kCal/giin)

(ic) Calisma* 480 - 48 = (432) 8 3.840 (3.456)
(SC) Dinlenme* 240 + 48 = (288) 1,2 288 (345,6)
(SC) Arag kullanma 240 3 720
(TC) Uyku 480 1,2 576

Toplam* | 5424(5.097,6)
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ornek Problem (Enerji Tiiketimi ve Dinlenme Siresi): AgJir bir
iste gunde 9 saat calisan bir iscinin calisma slresince enerji
tuketimini ve bu kogullarda dinlenme suresini hesaplayiniz.

Cozum:

Agir iglerde calismada enerji ihtiyaci: E = 7,5 kCal/dak

Toplam calisma suresi T = 9 saat x 60% = 540 dak

kCal
dak

Dinlenme suresi: D=0,1xTx (E — 1)

Enerji tuketimi:  ET = 7,5 x 540 dak = 4. 050 kCal

7,5
D = 0,1 x540 dak x (T— 1) — D =47,25 dak
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ornek Problem (Enerji Tiiketimi ve Dinlenme Siiresi): Agir is
kategorisine degerlendirilen X isini yapan iscinin gunliuk zaman
dagihimi soyledir: 8 saat X isciligi, 4 saat ofis isi, 4 saat normal
yurume ve 8 saat uyku.

a) Iscinin X isini yaparken gerekli dinlenme suresini Lehman’a
gore hesaplayiniz.

b) Iscinin gunlik enerji tiketimini, dinlenme slresini de dikkate
alarak, hesaplayiniz.
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Cozum:

a) Iscinin X isini yaparken gerekli dinlenme siiresini Lehman’a gore
hesaplayiniz.

Agirisler icin E = 7,5 kCal/dak
Dinlenme suresi: D = 0,1 x T x (E — 1) [dak]

7,5
D=0,1x480x (T_1> — D =42 dak
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

b) Iscinin glinliik enerji tiketimini (ET), dinlenme suresini de dikkate
alarak, hesaplayiniz.

« Calisma suresi icindeki dinlenme suresi dikkate alinmadan;

Faaliyet Siire (dak/giin) E (8 KCal/dak) ET (KCal/giin)

(iC) Galisma/agir is 8 x 60 = 480 7,5
(SC) Ofis isleri 4 x 60 = 240 2

SC) Normal yiiriime 4 x 60 = 240 5
(TC) Uyku 8 x 60 = 480 1,2

Toplam -
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

« Aslinda 42 dakika dinlenme suresi uygulanirsa; X isi icin 480
dakika yerine 438 dakika kullanilr.

Faaliyet Sure (dak/giin) E (8 KCal/dak) ET (KCal/giin)

(iC) Calisma/agir is 8 x 60-42 = 438 7,5
(SC) Dinlenme* 42 1,2
(SC) Ofis isleri 4 x 60 =240 2
(SC) Normal yiiriime 4 x 60 =240 5
(TC) Uyku 8 x 60 =480 1,2 576

Toplam I N

 Dolayisiyla, 42 * (7,5 - 1,2) = 265 KCal/gun daha eksik ener;ji talebi
olacaktir.
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

TEMEL CEVRIM

Kadinlar (K) ve erkekler (E) icin asagida TC bagintilari verilmistir
(Harris ve Benedict):

TCG(K)=2750+8B +40m - 20 Y [kJ/24 saat]
TC(E) =280+ 21 B +58 m —28Y [kJ/24 saat]
B: boy (cm), m: agirlik (kg), Y: yas (yil)
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

30 yasinda erkeklerde agirlik ve boya gdre temel cevrim TC (kJ/giin)

Agiriik (k) 50 60 70 &0 90
Boyiem)130 5468 6048 6623 7203 7778
160 9678 6258 8833 7413 1988
170 2888 6468 7043 7623 8198
180 e0%98 6678 7253 7833 8408
190 6308 6888 7463 8043 8618

30 yasinda kadinlarda adirlik ve boya gore temel ¢evrim TC (kJ/gln)

Agirlik (kg) 50 60 70 80 30
Boy(cm)150 5334 5737 6140 6539 6343
160 2410 2813 6216 8615 7018
170 5485 5893 6296 6695 7098
180 5569 5972 6376 6775 7178
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ornek Problem (Temel Gevrim): 40 yasinda 70 kg agiriginda ve
170 cm boyunda kadin ve erkegin temel enerji cevrimini bulunuz.

Erkek icin:
TC(E)=280+21x170+58 x 70 —28 x 40
=280 + 3570 + 4060 — 1120

= 6790 kJ
Kadin icgin:
TC(K)=2750+8x170+40x 70—-20 x 40
= 2750 + 1360 + 2800 — 800
= 6110 kJ
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

VUCUT YUZEY ALANI
VYA= W (0.425) x H (0.725) x 0007184

Burada, W agirlik (kg), H vicut yuksekligi (cm) ve VYA vicut ylzey
alani (m?) birimleri ile islem yapllir.
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ornek Problem (Siirekli Performans Sinir)

SPS = 300 W

Aralarinda 2 m mesafe bulunan ve bant Uzerinde 0,5 m/s hizla
hareket eden kutulara 20 kg (200 N) agirhgindaki su pompalari
yerlestirilecektir. Yerlestirme esnasinda su pompalari 60 cm yukariya
kaldiriliyor. Bu is i¢in iscinin ortaya koymasi gereken gucu bulunuz,
SPS ile karsilastiriniz.

Cozum:
Yapilan is:
W =200Nx0,6m = 120 Joule

Kutularin is¢inin onune gelme suresi:

t=2m/0,5m/s =4s
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Ortaya konulan isin performansi:

W 120 ]Joule
P =— = = 30 Watt
t 4 s

Isin agrilikh olarak yuk kaldirma isidir ve yik kaldirma isinin verimi:

n = %9 (Katalog deger: tabloda yuk kaldirma igin verim).
Bu is i¢in iscinin harcadigl gug:

P_P’_ 30Watt_333w "
N 009 .
333 Watt slrekli perfrmans siniri olan 300 W’in (izerinde bir istir. isci bu
isi surkli yapamaz. Ek molalara gereksinim vardir. Ayrica, hesaplarda
sadece yuku kaldirma isi dikkate alinmistir montortd kutu igine
yerlestirme de ayri bir istir ve bunun icin de ayri bir enerj
harcanmaktadir.
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INSANLARIN ENERJI GEREKSINIMI

Yapilan ise gore verim
s Verim (%)

0

O o U1 W

Kollu teker ¢cevirme 13
Agir cekicle calisma 15

Diiz yolda yuik tasima ve yiiksuiz geri doniis 17
Seyyar merdiveni yuk ile ¢ikis, yuksuz inis 19
Yokus yolda sirtta yiik tasima ve yiiksiiz geri doniis 20

23
24
25
27
27

5° egimli yolda yiiksiiz yokus yuari ¢ikmak 30
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

« Oturarak calisan isgorenlerin kullandigi hacim genellikle sinirlh
Olcude degisir. Bu hacimler, kol, bacak ve godvdenin dinamik
antropometrik Olguleri esas alinarak tasarlanmalidir.

« Oturan ya da ayakta duran bir igsgdrenin omurgasi, omuz eklemi,
kalcasi ya da ayak basma noktalari sabit iken hareket hacimleri
ve cesitli acillarda uzanma ve kavrama mesafeleri is ve insan
uyumu i¢in onemli boyutlari verirler. Dinamik antropometri olculeri
zaman zaman dinamometrik olgumlerle (en kolay erigilen, en
rahat kavrama vyapilan, en guclu kavrama yapilabilecek
noktalarin  belirlenmesi)  desteklenir.  Ayrica, eklemleri
zorlamayacak, mekanik acidan avantajli ve uzun sdre islem
yapilabilecek islem alanlarinin incelenmesi gerekir.
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

« Sinirl hacimlerin kullanimi halinde, iglerin normal giyimle ya da
ozel techizat ile yapilabilecegi hacimler antropometrik teknikler
kullanilarak belirlenir.

« Butun antropometrik yaklasimlarda olgulerin, tasarimi sozkonusu
arag, gere¢c ve makinayl kullanacak kigilerden istatistik
yontemlerle alinmalidir.

* Antropometrik tasarim sirasinda hacim olguleri icin en buyuk
olcuye (%95) gore, uzanma alani tasariminda ise en kuguk
olcuye (%5) gore ayarlamalar yapiimalidir. Ayarlanabilir sandalye
ve masa gibi yardimci araglarin ayar araliklari %5 - %95
arasinda olmalidir.
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

« Isyerlerinde antropometrik bulgularin st degerleri kullaniimalidr.
Ornegin, gegcitler, kapilar. Bazi makinalarda ise, operatorlerin %
95 ve % 99unun rahat kullanacagi uygun mesafeler dikkate
alinir.

Tablo : Normal dagilim egrisi ve degerleri

% Z
80 1,28
90 1,64
95 1,96
98 2,33
99 2,58
99. 2,81
99,8 3,09

99,9 3,30

2
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

« Koltuk gibi bazi dizenekler, koltukta oturacak herhangi birinin
rahat ve etkin gorev yapacagl sekilde ayarlanabilir sekilde
tasarimlanir. Bunun igin % 5 alt sinir ve % 95 ust sinir degerleri

dikkate alinir.
Altsinirigin L, =x—oc*Z (1)
Ustsinirigin L, =x+0*Z (2)
Ortalama  L=x (3)
xo 2
Dagilimlarin ortalamasi n (4)
12 (% -x)?
O =
Standart sapma n (5)

2
2 B - ] . B -
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

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

« Uretim ve satis yerlerinde raflarin yuksekligi, istatistik ortalama
degerlere gore ayarlanir.

» Bir tezgah uzerinde cgalismada, tezgah yuksekligi belirlenirken,
calisma yuksekligi icin parga yuksekliginin yarisi dikkate alinir.
Genel yaklagsim, tezgah yuksekliginin, parga yuksekliginin yarisi
kadar dusuk seviyede olmasidir.
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

« Ornek Problem (Tasit Koltugu ve Gosterge Tasarimi): Bir
isletmede 6zel amacla kullanilacak bir tasitin koltugu ve onde bir
goOstergesinin konumu tasiti kullanacak olan 6 operatore gore
belirlenecektir. Tasiti kullanacak 6 elemanin ayak dahil baldir
yukseklikleri ile ayak dahil goz yukseklikleri asagidaki tabloda
verilmistir.

« Koltugun ayarlanabilir olacagi istendigine gore; % 90 guvenle alt
ve Ust sinir degerleri ile gosterge yuksekligini hesaplayiniz.
Operatorlere iligskin baldir yuksekligi ve goz yuksekligi Tablo 1'de
verilmistir.

+ Once ilgili 6lgtlerin ortalamalari alinir. Bunun igin (4) denklemi
kullanilir. llgili Olgulere iliskin ortalamalar hesaplanarak veri
tablosunda gosterilmigtir.
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

Tablo 1. Operator olguleri

Operator

2
2 . . PR . .
g Karadeniz Teknik Universitesi

Baldir yiksekligi (mm) Go6z ylksekligi (mm)

445
435
430
440
450
455

1230
1200
1220
1210
1240
1235



UYGULAMALI ANTROPOMETRI

Cozum:
Tablo 2. Hesap degerleri

Operator  Baldir yiksekligi (mm) GOz yuksekligi (mm)
Ortalama 442,5%* 1222,5%*
o  8,54* 14,07*

* Hesaplanan degerler

2
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UYGULAMALI ANTROPOMETRI

Ortalama baldir yuksekligi

— D% A4544354+ 430+ 440 + 450 + 455

X1 = =442.5mm
n 6

Ortalama goz yuksekligi

" Z X;  1230+1200+1220+1210+1240 +1235

X1 = =1222.5mm
n 6

« Standart sapma degerleri (5) denklemi ile hesaplanir.
 Baldir yuksekligi standart sapma degeri;

o, = /Z(Xi —>_<)2 _\/(445—442,5)2 +(435—4425)° + (430 - 442,5)° +...
= —
n 6

o, =8,54mm
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« GOz yuksekligi standart sapma degeri;

o = /2 (X —>_<)2 _\/(1230—1222,5)2 + (1200 -1222,5)% + (1220 —1222,5)% +...
, = -
n 6

o, =14,0/mm

* %90 guven duzeyinde; Z=1,64 kullanilr.

 Koltuk olculert;

* Alt siniri L. =X—o0*Z =442,5-854*164 = 428,50mm

« Ustsinirigin L =x+0*Z =442,5+854*164 = 456,50mm

2
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« Koltuk 428,50 mm ile 456,50 mm arasinda hareketli ayarlanabilir
olacaktir.

« (GoOsterge yuksekligi; kucuk boylularinda gormesini saglayacak,
bu durumda uzun boylularin bir olcude asagi bakmasinin sorun
yaratmayacagi dusunultrse, alt sinir degeri olarak (1) denklemi
lle hesaplanabilecegi dusunulebilir. Bu varsayimla gosterge
yuksekligi
L. =X—0*Z =12225-14,07*1,64 =1199,43mm

olarak hesaplanir.

Ancak, bu durumlarda ortalama degerin alinmasinin daha dogru
olacagl, uzun ve kisa boylu insanlarin ayni Olcude zorlanarak
goOstergeyi izleyecegi gerceginden hareketle, gosterge yuksekligi

ortalama 0z yuksekliginde de alinabilir.
AT, 90z J

A
2
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« Bu gibi durumlarda Olgulendirme kisa boylu insanlara gore
yapilmakla birlikte, Olculerin buradaki gibi dagilimi duzgin ve
standart sapma kucUk olursa uygulamada onemli sorun
yaratmayacagi duasunudlebili, bu durum makine tasarimi
acisindan bir esneklik olarak avantaja donusturulebilir.
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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, one
dogru uzanma mesafesi ve goz yuksekligi asagidaki tabloda
verilmistir.

* % 95 guvenle telefon kabini boyutlarini ve telefon cihazi
yuksekligini hesaplayarak, sekli olcekli olarak c¢iziniz. Telefon
kabini i¢in ayrica hareket boslugu onerecek misiniz?
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Tablo 1: Kullanici olguleri

Dirsekler arasi  One dogru uzanma Goz yiiksekligi
Kullanici  Boy (D) x, (cm)

(m) x, (cm) (A) X5 (cm) (E) x, (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
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Cozum:
Tablo 2: Hesap degerleri

Dirsekler arasi  One dogru uzanma
Kullanici Boy (D) x, (cm)

(m) x, (cm) (A) X5 (cm)
* 1725 49,0 74,8
* 114 5,8 6,7

* Hesaplanan degerler

2
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 Ortalama boy yuksekligi;

=172.5cm

v D X 170+180+155+185+160+175 +165 +190
1= =
n 8

* Ortalama dirsekler arasi mesafe;

- D Xi 45+ 48+40+50+ 45+ 49 + 55 + 60
2: =
n 8

 Ortalama one dogru uzanma mesafesi

=49.0cm

— D%  70+75+65+80+70+83+70+85

X3 = = = 74.8cm
n 8

 Ortalama goz yuksekligi

o 2% _ 160+165+145+170 +150 +165+160 +180 _ 161 9em

n 8
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 Standart sapma degerleri (5) denklemi ile hesaplanir.
« Boy standart sapma degeri;

o, = ,/Z(X'T_X) =11.4cm

* Dirsekler arasi standart sapma degeri;

o, = ,/Z(X%X) =5.8cm

 One dogru uzanma standart sapma;

= Z(Xin_ X = 6.7cm

O3
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« GOz yuksekligi standart sapma,;

o, = \/Z(Xi %) =10.3cm

n

* %95 guven duzeyinde; Z=1,96 kullanilir.
« Kabin yuksekligi;
 Ustsinirigin -~ |
« Kabin genisligi;

= X1 + 0, *Z =194.8cm

max 1

e Ust sinirigin L. =X2+0,*Z =60.40m
« Kabin derinligi;
» Ust sinir igin Loy = Xa 40 *Z —87.9cm
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 Telefon cihazi yuksekligi;

* Altsinirigin | _5 5 *7 —141.7cm

min 4
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FIZIKSEL CEVRE FAKTORLERI

Vucut Isil Dengesi

Isil denge, vucut 1s1 tutumu ile cevresel 1s1 aligverisi arasinda
olusan dengedir. Ergonomik faaliyetlerde de kullanilan bu baginti
asagida verilmigtir.

S=M-W+C+R +K—- E;— C, —E,

Burada, S 1s1 tutumu, depolama, M metabolizma, W ig, C
konveksiyon, R: radyasyon, K: isi iletimi (zemin, sandalye, masa
vb.), Es: ciltte buharlasma, Cr: solunumla konveksiyon, Er:
solunumla buharlasma isisi. S = 0 durumunda enerji dengesi
saglanarak vucut sicakhgi sabit tutulabilir; 1s1 tutumunda 225 kJ’lUk
artis vucut sicakliginda 1 °C’lik artisa yol acar. Vicudun isi
dengesini saglayan ve yukarida sayilan faktorlerle 1s1 yukinun sabit
tutulmasi (S=0) calisanlara konforlu bir ortam saglar. insan, 1sisini
cok kucuk sinirlar icerisinde kendi kendine kontrol edebilir.
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Ornek Problem (Is1 tutumu): Bir kiside 94 kCal 1sI tutumu
olusmustur. Bu Kkisinin vudcut sicakligindaki muhtemel artisi
hesaplayiniz.

Toplam 1s1 tutumu S = 94 kCal

kJ cinsinden toplam isi tutumu = 94 KCal x 4,186 kJ/kCal = 393,5 kJ
225 kJ 1s1 tutumu karsihigi vicut sicakhgindaki artis 1 °C’dir.

Vicut sicakhigindaki artis = 393,5 kJ/225 kJ/°C = 1,75 °C
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+tS=M*Cz* R-E
S I1sI tutumu,

M metabolizma,

C iletim,

R radyasyon ve

E buharlasma isisidir.

IsI tutumunun (S) pozitif degerler gostermesi vucut isisinda artislari,

negatif degerler almasi ise azaliglari ifade eder. Boylece, vucut
sicakligi da artar ya da azalir.
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Ornek Problem (Kontrast/Yansitma katsayisi): Bir operatoriin
calistigi makinanin yansitma katsayisi % 76’dir. Operatorun tezgahi
uygun bicimde ayirt edebilmesi icin zeminin yansitma katsayisi en
cok ne olmalidir?
Cozum:
Kc — Ky
Kz

>1 > K, >2K,
Kc
2

Ky = 22 =38
Z — 2_

K, < %38

KZ:
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Ornek Problem (Kontrast/Yansitma katsayisi): Bir operatoriin
calistigi makinanin vyerlestirildigi zeminin yansitma katsayisi %
42°dir. Operatorun tezgahi uygun bicimde ayirt edebilmesi icin
tezgahin yansitma katsayisi en az ne olmalidir?
Cozum:
Kc — Ky
Kz
Ke> 2 %42
K: > %84

>1 > K, >2K,
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Ornek Problem (Havalandirma): 80 6grenci 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.

Cozum:

Kisi basina hava hacmi (Katalog):

« Minimum : 12 m3/kisi

 Tavsiye edilen: 18 m3/kisi

Derslik hacmi:

« Minimum = 12 m3/kisi x 80 kisi = 960 m?3

* Onerilen =18 m3/kisi x 80 kisi = 1.440 m?3
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Derslik boyutlari:

* Minimum =20mx12mx4m

* Tavsiye edilen=24 mx15mx4m

Hava ihtiyaci:

* Minimum = 3 adet/saat x 960 m3 = 2.880 m3/saat

« Tavsiye edilen = 3 adet/saat x 1.440 m3 = 4.320 m3/saat
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Ornek Problem (Havalandirma): Mevcut bir dersligin boyutlari 20
m X 15 m x 4 m’dir. Sozkonusu dersligin uygun o6grenci kapasitesi
encok/en az ne kadar olabilir. Ogrenci kapasite degerlerine gore
minimum ve tavsiye edilen toplam hava intiyacini hesaplayiniz.

Cozum:

Kisi basina hava hacmi:

« Minimum : 12 m3/kisi
 Tavsiye edilen: 18 m3/kisi
Kisi basina hava ihtiyaci:

« Minimum : 35 m3/saat-kisi

» Tavsiye edilen : 53 m3/saat-Kkisi
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Derslik hacmi =20mx15mx4m=1.200m
Ogrenci kapasitesi:
e Minimum (en ¢ok) = 1.200 m3/ 12 m3/kisi = 100 kisi
 Tavsiye edilen (en az) = 1.200 m3/ 18 m3/kisi = 67 kisi
Hava ihtiyaci:
« Minimum = 35 m3/saat-kisi x 100 kisi = 3.500 m3/saat
= 35 m3/saat-kisi x 67 kisi = 2.345 m3/saat
 Tavsiye edilen= 53 m3/saat-kisi x 100 kisi = 5.300 m3/saat
= 53 m3/saat-kisi x 67 kisi = 3.551 m3/saat
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Ornek Problem (Ses ve Giriiltii): Bir jeneratdrin ses basing
diizeyi (SPL) 90 dB’dir. iki jeneratdrin toplam SPL’sini hesaplayin.

Sound Pressure Level = SPL = SBS = Ses Basing
Seviyesi/Duzeyi

Cozum:

Toplam ses basing¢ duzeyi formulu ile;

SPL(T) =N+10log n

N = bir ses kaynaginin ses basing¢ duzeyi (dB)
n = ses kaynaklarinin sayisi

SPL(T) =90+ 10log 2=93dB

llgili tablodan; SPL(T) =90 + 3 =93 dB
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» Ses siddetinde siddetler arasi 10 birim artmasi siddetin 10 kat
oldugu anlamina gelir.

« Ornegin, 70 dB’lik bir ses 60 dB’lik bir sesten 10 kat daha
fazladir. 90 dB’lik bir ses 60 dB’lik bir sesten 10X10X10=1000 kat
daha siddetlidir.
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Ornek Problem (Ses ve Giuriltii): Bir keman 67 dB SPL (ses
basin¢ dlzeyinde) muzik calmaktadir. 100 keman ayni dlizeyde ses
Uretirse toplam ses duzeyi ne olur?

Cozum:
SPL(T)=N+10logn
SPL(T) =67 + 10 log 100 =67 + 20 dB = 87dB
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Ornek Problem (Ses ve Giiriiltii): Ses basing diizeyleri 65 dB ve
68 dB olan iki kaynagin toplam SPL degerini hesaplayiniz.

Cozum:
SPL’lerin farki = 68 — 65 = 3 dB

Tablodan buyuk olana eklenmesi gereken degerin “2 dB” oldugu
gorulmektedir.

SPL(T) =68 + 2 =70 dB
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Ornek Problem (Ses ve Giiriiltii): Diizeyleri 65 dB, 68 dB ve 71 dB
olan Ug¢ ses kaynaginin toplam ses dizeyini hesaplayiniz.

Cozum:

Ikiden fazla ses kaynaginin toplam ses dizeyinin hesaplanmasi,
kaynaklar ikiger ikiser gruplanarak gerceklestirilir; toplama islemine
birbirine yakin ve dusuk degerli olanlardan baslanir.

Ik iki kaynagin SPLleri farki = 68—65=3 dB
Tabloya gore buyuk SPL degerine 2 dB eklenir.
Ik iki kaynagin toplam SPL'si = 68 + 2 = 70 dB
Dlzey farki=71-70=1dB

Tabloya gore buyuk SPL degerine 3 dB eklenir.
Ucg kaynagin toplam ses diizeyi = 71 + 3 =75 dB
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