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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMOBIL KOLTUK KONFORUNUN OBJEKTIF VE SUBJEKTIF OLCUM
SISTEMIi KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

flke GUNAY BUDAK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Tiilin GUNDUZ

Bu caligmanin amaci, bir otomobil siirlicii koltugunun konfor degerlendirmesini
yaparak, rahatsizliklarin asil kaynaklarma ulasip tasarim asamasinda konfor algisini
yikseltmektir. Calismada, otomobil koltuk konforu yol testlerinde subjektif
degerlendirme sistemi kullanarak ve ayrica objektif degerlendirme sisteminde koltuk
basinci dlgiilerek degerlendirilmistir. Calismanin odak noktasi, otomobil kullanicilarinin
gercek yol sartlar1 altinda koltuk konforundan nasil etkilendigini gostermektir. Bu
calismada 55 katilimer ile 2,5 saat otomobil siiriisii gergeklestirilmistir. Siiriis Oncesi
tim katilimcilarin otomobil i¢inde 9 bolge igin arayiiz basinct Ol¢lilmiistiir. Siiriis
sirasinda 0, 15, 75 ve 150. dakikalarda 4 ayr1 aralikta konfor degerlendirmesi
yapilmigtir. Katilimcilardan her boliim i¢in 24 soruluk bir anket doldurmalari
istenmistir. Toplamda 33 parametre ilgili istatistiksel teknikler kullanilarak SPSS
programinda degerlendirilmistir. Katilimcilarin = 75.  dakikan sonra rahatsizlik
hissettikleri Dbelirlenmistir. Ayrica, koltuk konforunun dogrudan termal konfor
parametreleri ile de ilgili oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte sisman
katilimcilar koltugu, normal viicut kitle indeksine (BMI) sahip katilimcilara gére daha
konforlu bulmuslardir. Gergek trafik sartlar1 da konfor seviyesini etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Otomobil koltuk konforu, siiriis konforu, yol testleri, arayiiz
basinci Ol¢limii

2017, x +86 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE ASSESMENT OF CAR SEAT COMFORT BY USING OBJECTIVE AND
SUBJECTIVE MEASUREMENT SYSTEMS

flke GUNAY BUDAK

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Endustrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Tiilin GUNDUZ

The purpose of this study is to carry out an automobile seat comfort assessment with
reaching out to the original source of discomfort and to increase the sense of comfort in
the design phase. In study assesses automobile seat comfort by using a subjective
evaluation system with road trials and by using objective evaluation system with
measuring seat pressure. The focus of this study is to demonstrate how drivers are
affected by seat comfort under actual road conditions. All experiments were carried out
with 55 participants autumobile driving for 2.5 h. Before the participants drove, the
interface pressure was measured at 9 areas in the automobile. During the road trials, a
comfort assessment was performed at 4 intervals: 0 min, 15 min, 75 min and 150 min.
Participants were required to complete a questionnaire of 24 questions for each section.
In total, 33 parameters were evaluated using related statistical techniques with SPSS.
The participants felt discomfort after 75 minutes, and seat comfort was directly affected
by thermal comfort parameters. However, overweight participants found the seat to be
more comfortable than subjects with a normal body mass index (BMI). Real traffic
conditions affect comfort level too.

Keywords: Car seat comfort, driving comfort, road trials, interface pressure
measurement

2017, x + 86 pages.
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1.GIRIS

Giliniimiizde, otomobiller sehirlesmenin etkisiyle insan yasaminin 6nemli bir pargasi
haline gelmistir. Otomobillerde gegirilen zaman arttik¢a, konfor beklentisi de zamana

paralel olarak artmaktadir.

Konfor, saglikli ve giivenli sekilde kendini iyi hissetme olarak tanimlanirken;
konforsuzluk (diskonfor), kas ve iskelet sistemini igeren biyomekanik faktorler biitiinii
olarak tanimlanmaktadir (Andreoni ve ark. 2002). Ortak bir deyisle, konfor hem rahatlik
hem de rahatsizlik anlamina gelebilir. Ozellikle konfor terimi, gevseme, kendini iyi
hissetme, tatmin, estetik ve liiks duygulariyla iligkilidir (Bubb 2003). Konfor begenilme
ile baglantili iken, diskonfor terimi ac1 ¢gekme ile iligkilidir. Diskonfor, agri, uyusma ve
sertlik hissi lireten biyomekanik faktorlerle daha fazla iliskilidir. Bu hisler gorev siiresi

ve yorgunluk ile artar (Zhang ve ark. 1996).

Konfor, otomobil koltugu tasarimi i¢in ¢ok 6nemli bir parametredir. Otomobil koltuk
konforunu etkileyen kullanici tercihleri, yolcu antropometrisi, koltuk geometrisi ve
oturma zamani gibi bir¢ok faktér bulunmaktadir (Thakurta ve ark. 1995). Otomobil
koltugu konforu statik konfor ve dinamik konfor olmak {izere iki alanda
degerlendirilebilir. Statik konfor, titresim olmadiginda koltuga oturan kullanicilarin
izlenimlerini ifade eder. Koltugun sekli, boyutu ve sertligi gibi 6zelliklerinin statik
konforu etkiledigi diisiiniilmektedir. Dinamik konfor, koltuga oturan kullanicilarin
titresime maruz kaldiklarinda olan izlenimiyle ilgilidir ve koltugun kisilere ilettigi
titresimle ilgilidir (Ebe ve Griffin 2001). Otomobil koltuklari tasarlanirken her iki tip de

dikkate alinmalidir.

Bu tez calismasmin amaci, koltuk konforunu gergek miisterilerle yol sartlarinda
degerlendirmektir. Ayrica, konfor statik ve dinamik olarak degerlendirilirken, yeni
tasarimlar i¢in koltuk konforunu etkileyen parametreler de arastirilmistir. Literatiirde
koltuk konforu degerlendirme alaninda bir¢ok calisma olmasina ragmen, bu tez
asagidaki parametreler ile diger calismalardan farklilik géstermektedir:

e Denek sayis1 kalabalik ve yas, boy, agirlik acisindan ¢esitlilik gostermektedir.

e Denekler, ger¢ek miisteriler arasinda rastgele secilmistir.



e Onceki calismalara gore daha fazla subjektif degerlendirme parametresi
icermektedir (24 subjektif degerlendirme parametresi ve 9 basing parametresi
degerlendirilmistir).

e Deney siiresi en az 2,5 saat olmakla birlikte, bu alandaki en uzun yol testi stiresidir.

Yapilan tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim, giris boliimiidiir ve bu
boliimde konfor ve tez kapsami hakkinda bilgi verilmektedir. Ikinci béliim kaynak
arastirmasi bolimiidiir. Otomotiv sektdriinde {iriin gelistirme siireci, koltuk ergonomisi
ve otomobil tasariminda koltuk konforunun dnemi iizerine yapilan kaynak arastirmalari
bu boliimde verilmektedir. Ugiincii boliimde Fiat Linea icin koltuk konforu &lgiim
metodolojisi ele alinmis olup, deneysel calismanin kapsami hakkinda bilgi verilmistir.
Dordiincii boliimde, deneysel ¢aligmanin istatistiksel olarak degerlendirme sonuglari yer
almaktadir. Besinci boliimde ise, tez kapsaminda elde edilen sonuglar ve Oneriler ifade

edilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Otomotiv Sektoriinde Uriin Gelistirme Siireci
2.1.1. Otomotiv Endiistrisi

Otomotiv sektorii, sanayi faaliyetleri ve diger olusumlariyla, global ekonomi igerisinde
Oonemli bir yere sahiptir. Otomobil insanlarin diisiince, ¢alisma, yasama ve ulasim
tarzlarmmi etkilemektedir. Giliniimiizde her yil milyonlarca otomobil diinyanin farkli
yerlerinde {iretilmesine ragmen, temel tasarimlar arasinda olduk¢a az farkliliklar

bulunmaktadir.

Otomotiv endiistrisi tarihsel gelisim siirecindeki degisimler, hizli demografik
dontisiimlerden, yasal yaptirimlardan her gegen giin hizla artan bilgi birikimlerinden,
ivmelenmis kiiresellesme oranindan ve degisken miisteri tercihleri gibi egilimlerden
kaynaklanmaktadir. Sirket birlesmeleri, sirket alimlar1 ve ortak girisimler gibi
yontemlerle ¢ok biiyiik firmalarin olusumu saglanmaktadir. Arastirmalar otomotiv

sektoriiniin biiylimeye devam edecegini gostermektedir (Giiner 2013).

Bu kosullar g6z 6niine alindiginda, yeni {iriinler i¢in {iretim ¢evrim siiresinin kisalmasi
onem kazanmaktadir. Uriinler, sektordeki yapisal degisimler ve teknolojilerin
gelisimlerinden faydalanarak miisterilerin gelisen ihtiyag ve taleplerine yanit vermelidir.
Yeni iirtin ortaya koyabilmenin merkezinde iirlin gelistirme siireci yer alinmaktadir.
Yeterli ve etkin bir gelisim siireci olmamasi durumunda, otomotiv endiistriSinin mevcut
ve gelecekteki taleplerini karsilamasi imkansiz hale gelecektir. Basarili bir iiriin
gelistirme siirecine ulagmak siirecin her asamasinin analiz edilmesini ve bu asamalarin
stirekli 1yilestirilmesi gerekmektedir. 21. ylizyilda bir otomobilin tasarim, gelistirme ve
tiretimini idare etmek son derece karmasik bir siire¢ olmaktadir. Hareketli pazarlar,
teslim stireleri ve farkli teknolojik olasiliklar tasarime1 ve planlamacilar: ilgilendiren
faktorlere verilebilecek Orneklerden sadece bir kacgidir. Tiim bu 06zellikler (iiriin
gelistirme siirecini arastirmak ve caligmak i¢in ilging bir alan haline getirir. (Teker ve

Felekoglu 2007).



2.1.2. Teknolojik Gelisim Ihtiyac1 ve Yenilikler

Teknolojik gelisme ve ilerlemeler otomotiv sektoriiniin biiyiimesinde ¢ok dnemli bir rol
oynamistir. Otomotiv iiretiminin ilk yillarinda itibaren, iyilesmeler hiz kesmeden devam
etmistir. Yeni malzemelerin kullanimi, yapistirict maddelerin  yiiksek oranlarda
kullanimi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi, konfor talebine yonelik yeni
tasarimlar ve hibrid motorlarin yayginlasmas: yasanan degisikliklerden sadece bir
kismin1 igermektedir. Glinlimiizde otomotiv sektoriinii sekillendiren temel etkenler

tiiketici talebi, kiiresel rekabet ve resmi mevzuatlaridir.

Otomotiv sektdrii zamanla degisip olgunlastikca, tiiketiciler iiriin se¢iminde daha
detayc1 ve talepkar hale gelmistir. Glinlimiizde tiiketiciler performans, 6zellik ve fiyat
acisindan arag tiirleri iizerinde Onemli etkiye sahiptirler. Mevcut model cesitliligi
tiketiciye kisisel tercihlerini destekleyecek yonde olanak saglamaktadir. Tiketicinin
giicii, ireticilerin daha ucuz, yakit verimliligi yiiksek, teknolojik olarak daha gelismis,
daha giivenilir ve daha konforlu otomobiller iiretme zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir.
Rakipleri ile rekabeti siirdiirtilebilir kilmak i¢in otomobil iireticileri, tirtinlerini gelistirip
farklilagtirmak durumundadir. Bu nedenle yenilik ve farklilastirma son yillarda bir

degismez haline gelmistir (Baskol 2009).

Rekabet her zaman {iretim endiistrisinin bir pargasi olmustur. Otomotiv endiistrisinde
rekabet ger¢ek anlamda 1980’lerde Amerikali otomobil iireticilerinin yalin iiretim
felsefesini uygulamaya baslayan Japon iireticileri ile baglamistir. Yalin diisiincenin temel
amacl, israflardan arindirilmig mitkemmel proseslerin etkinlik ve verimlilik analizlerini
yaparak, maliyetleri azaltmak ve sonug¢ta miisteriye miikemmel degerler sunmaktir.
1950’11 yillar Japonya’sinda Toyota firmasi miihendisleri Taiichi Ohno, Shigeo Shingo
ve Eiiji Toyoda’nin dnciiliigiinde batidaki tiretim yontemi anlayislarindan oldukga farkl
bir sistem olarak dogmustur. Toyota iiretim sisteminin en temel ilkesi iiretimin
misterinin istedigi anda ve istedigi miktarda yapilmasi ve stok fazlasinin
bulundurulmamasidir. Boylece Amerikali lireticiler kalite, verimlilik ve atik yonetimi
konulariin gelistirilmesine odaklanarak, kendi iiretim yontemlerini degistirmek
zorunda kalmislardir. Glinlimiizde yogun rekabet olmakla birlikte tasarim, gelistirme ve
tiretim faaliyetlerinin optimum verimlilikte yapilmasimna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yenilikler ve teknolojik gelismeler siirekli devam eden bir siire¢ olmalidir. (Teker ve



Felekoglu 2007). Bu siirecte tiiketicilerin kigisellestirilmis taleplerini karsilamak arag
basina sabit maliyetleri azaltmanin oniine ge¢cmektedir. Bu baglamda parti biiytikligi
fazla olan tliretimler yapmak yerine miisteri ihtiyaclarina daha hizli cevap verebilecek
iiretim sistemleri tasarlanmaktadir. Ancak giderek artan kisisellestirilmis araclar ve
yiikselen yatirim maliyetleri ile miicadele i¢in sirketler model araliklar1 arasindaki
parcalar1 standartlastirma, arastirma-gelistirme maliyetlerini paylasma gibi yontemlere

bagvurmaktadir.

Resmi mevzuatin otomotiv gelisimi ve teknolojik yenilik {izerinde 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Otomotiv endiistrisi devletler ve yonetimlerle siirekli bir etkilesim,
bazen de catisma halindedir. Devletler otomotiv sirketlerini baglica iki yoldan
etkileyebilir. Birincisi, uluslararas: rekabet nedeniyle yerli iireticileri korumak ve tesvik
etmek amaciyla yurtdis1 ithalatini sinirlamak igin vergiler getirilmistir. ikinci olarak
endiistrinin, yerine getirmesi gereken standartlar ve diizenlemeler belirlemistir. Bu
durum otomotiv iireticilerini teknolojik arastirma ve gelistirme yoluyla standartlar1 elde

etmek i¢in birgok farkli teknikleri aragtirmaya yoneltmistir.

Uriiniin pazara siiriim siirecindeki rekabetin baskin oldugu giiniimiiz piyasasinda
basarinin anahtari, {iriin konsepti ve iiriiniin gerceklesmesi arasindaki zamani minimuma
indirgemektir. Uriin konseptinin pazarla bulusma zamanini kisaltmanmn bir yolu da,
otomotivde tasarim tekrarlamalarinin azaltilmasi olmustur. Tasarim ve gelistirme
stiresince ortaya ¢ikan bu faydasiz tekrarlamalar, maliyeti artirip yeni {irlinlin piyasadaki
tanitimin1 geciktirmektedir. Bu gecikme, otomotiv tiretim sirketi i¢in performansini ve
nihai basarisin1 etkileyen 6nemli firsat ve rekabet kaybi anlamina gelmektedir. Bu
durum, giiniimiiz otomotiv endiistrisinde anahtar roliin, otomotiv {riin gelistirme
stirecinde oldugunu acikga gosterir. Ayn1 zamanda gelecekteki T{riin basarisinda
belirleyici olmanim yaninda bir iiriin basarisiziginin da nedeni olabilir. Iste bu nedenler
sebebiyle, otomotiv sirketleri {iriin gelistirme siirecinin siirekli gelisimi {izerinde

yogunlasmak zorundadirlar (Akmatov 2008).



2.1.3. Uriin Tasarim ve Gelistirme

Miihendislik bakis agisina gore tasarim, insan hayatinin neredeyse biitliin alanlarimi
etkileyen, bilimin kural ve anlayislarini kullanan, 6zel tecriibe iizerine insa edilen ve
¢Ozlim fikirlerinin fiziki gerceklesmesi i¢in Onkosullar saglayan bir aktivite olarak
tanimlanabilir. Bir kurulug tarafindan miisterilerine satilan bir seye iiriin ad1 verilir. Bir
pazar firsatinin fark edilmesiyle baslayip iiretim, satig ve {iriin teslimi ile biten bir takim

faaliyetlerine ise liriin gelistirme ad1 verilmektedir.

Uretim sirketlerinin basarisi, sirketlerin miisterilerin ihtiyaglarini belirlemedeki ve bu
ihtiyaglar1 karsilayacak miimkiin olan en az maliyetle birlikte yeni iriinler yaratacak
hizli cevap verme yetenegine baglidir. Bu hedefleri elde etmek yalnizca pazarlama,

tasarim ve liretim sorunu degil, ayn1 zamanda bir iiriin tasarim ve gelistirme sorunudur.

Ekonomik bir bakis agisina gore basarili iiriin gelistirme, karli iretilip satilabilen
tiriinler anlamina gelmektedir. Karliligin ise genellikle belirlenmesi giigtiir. Nihai olarak
tiimii kar ile ilgili olan bes belirli 6l¢ii genellikle {iriin gelistirme girisimi performansini

6lemek i¢in kullanilir.

Uriin Kalitesi: Uriin ne kadar iyidir? Miisteri ihtiyaglarin1 karsiliyor mu? Giivenilir mi?

Uriin kalitesi sonunda miisterilerin iiriin icin ddemeye istekli olduklari {icrete yansitilir.

Uriin maliyeti: Uretim maliyeti nedir? Neleri icerir? Uriin maliyeti sirkete belli bir satis

hacmi ve belli bir satis fiyati i¢in payina ne kadar kar diisecegini belirler.

Gelistirme siiresi: Tasarim siirecini tamamlamak ne kadar siirliyor? Gelistirme siiresi,

firmanin rekabetci giiglere ve teknolojik degisimlere ne kadar duyarli oldugunu belirler.

Gelistirme maliyeti: Bir iirlin gelistirmenin maliyeti nedir? Gelistirme maliyeti bir

tiriiniin karlilik hedeflerine ulagsmak i¢in gereken toplam yatirimin 6nemli bir kismidir.

Gelistirme yetenegi: Takim ve sirket deneyimleri sayesinde gelecek {irlinlerini daha iyi
bir sekilde gelistirmeye hazirlar m1? Gelistirme yetenegi sirketin gelecekte iiriinleri daha
yeterli ve ekonomik olarak gelistirmesinde kullanilabilecek bir degeridir (Cengelci

1998).



Uriin gelistirme, bir sirketin hemen hemen biitiin boliimlerinden katilima ihtiya¢ duyan

bir faaliyettir. Ancak bir iiriin gelistirme projesinde daima {i¢ temel islev bulunmaktadir;

Pazarlama: Pazarlama islevi, firma ve miisterileri arasindadir. Pazarlama genel olarak
iriin firsatlarini gozlemler, piyasada iirlin boliimlerini tanimlar ve miisteri ihtiyaglarini

belirlemektedir.

Tasarim: Tasarim islevi, tirlinlin miisteri ithtiyaglarinin en iyi sekilde karsilanmasi igin
fiziksel seklini belirlemesine Onciililk etmektedir. Tasarim islevi miihendislik ve

endiistriyel tasarimin ikisini birden kapsar.

Uretim: Uretim islevi temel olarak tasarlanmis iiriinii iiretmek igin iiretim sistemini
tasarlamak ve isletmekten sorumludur. Her ne kadar pazarlama, tasarim ve tiiretim
arasindaki etkilesim bir tirtin gelistirme siirecinde ¢ok onemli olarak tanimlanmis olsa
da, finans ve satis gibi bir tiriiniin gelistirilmesinde siklikla yer alan bir¢ok diger iglev de

bulunmaktadir.

2.1.4. Jenerik Bir Gelistirme Siireci

Adimlar dizisinin bir takim girdiden bir takim ¢iktiya donilismesine siire¢ denir. Bir iiriin
gelistirme siireci ise bir sirketin bir iirlinli tasarlamak, ortaya ¢ikarmak ve satmak i¢in
kullandig1 bir takim adim veya etkinlikleri olusturmaktadir. Her ne kadar baz1 sirketler
tiretim stlireclerinin ne oldugu ve hangi adimlart igerdigini miikemmel bir sekilde
tanimlayabilseler bile, digerleri kendi siireglerini tanimlayamamis olabilmektedirler.
Bunlar arasinda jenerik bir {irlin gelistirme siireci tanimlanabilir. Jenerik {iriin gelistirme

stireci alt1 asamadan olusmaktadir (Gérener ve Gorener 2008).

Planlama: Planlama faaliyetleri proje onayindan 6nce gelir. Bu asama kurumsal strateji
ile baslar, ayrica teknoloji gelismelerinin ve pazar hedeflerinin degerlendirmesini de

icerir. Bu asamanin {irlinii gorev listesidir.

Kavram Gelistirme: Kavram gelistirme asamasinda, hedef pazarin ihtiyaglar1 tespit
edilir. Alternatif {irlin kavramlar1 olusturulup degerlendirilir ve bir veya birden fazla

kavram daha da gelistirilmesi i¢in segilir.



Sistem Diizey Tasarimmi: Sistem diizey tasarimi asamasi, lirlin mimarisi tanimidir.
Uriiniin alt sistemleri ve pargalarinin ayrismasini icermektedir. Bu asama, iiriiniin
geometrik tasarimini, islevsel 6zelliklerini ve iirlin montaji i¢in silireg¢ akis diyagramini

igerir.

Ayrinti Tasarimi: Ayrinti tasarim asamasi, malzemelerin tim 0&zelliklerinin, biitiin
benzersiz parcalarin dayanikliliginin ve tedarikgilerden satin alinacak biitiin standart
pargalarin tanimlanmasini igerir. Bir siire¢ plani baglatilip iiretilecek her parga icin

aletler tasarlanir. Bu agamanin iiriinii ise {iriiniin kontrol belgeleridir.

Test Etme ve Diizeltme: Test ve diizeltme asamasi, tiriiniin liretim Oncesi siirimlerinin

yapimini ve degerlendirmesini igerir.

Uretim Adedinin Artirllmasi: Uretim adedinin artirilmasi asamasinda, planlanan
tiretim sistemi ile yiiksek adette liretime gecilirken karsilagilan sorunlar degerlendirilir.
Isgiiciiniin dengelenmesi ve iiretim sisteminde gozlemlenen sorunlarmn ¢oziilmesi

hedeflenir.

2.1.5. Otomotiv Uriin Gelistirme Siireci

Uriinler, yonetimler ve kurumlar tarafindan belirlenen standartlar1 yerine getirip
kurumsal politikalar tarafindan belirlenen stratejik hedefleri de bagarmak zorundadirlar.
Otomotiv sirketlerinin gorevi bu hedefleri tasarim, miihendislik ve {iretim
yeteneklerinin kombinasyonu vasitast ile gergeklestirip, {irlin tasarlandiginda toplam
maliyetin % 70’1 ¢coktan taahhiit edilmis oldugunu gz oniine almaktir. Bir otomobilin
karsilamas1 gereken biitiin sartlar sadece nihai bilesimi degil, ayn1 zamanda aracin
gelistirilmesini ve liretimini igeren siiregleri de etkiler. Bu faktorlerin etkisini daha iyi

anlamak i¢in otomotiv iirlin gelistirmesi siirecinin temellerini bilmek 6nemlidir.

Her otomobil iireticisinin kendine ait {irlin gelistirme siireci bulunur ve otomotiv
sektorlinde farkli otomotiv firmalar1 gibi bir¢ok farkl: siire¢ de yer almaktadir. Sirketten
sirkete kaygilar farkli oldugundan dolayi, farkli bolge ve gorevler gelistirme siirecini
olusturmaktadir. Elde edilen sonugta, yapilarin bir sirketten digerine farklilastig

gozlemlenmektedir.



Otomobil iirlin gelistirme siirecindeki ilk asama kavram iiretimi veya kavram gelistirme
olarak adlandirilabilir. Bu asama siiresince gelecek pazar ihtiyaglari, {iriin olasiliklar ve
stratejik hedefler gelecek yeni otomobilin konfigiirasyonunu énceden tanimlamak igin
girdi olarak kullanilir. Tasarim konsepti, otomobilin hangi 6zelliklerinin hedeflenen

tiiketiciyi cekmek icin faydali olacagini gosterir.

Ana bilgi kaynaklari tespit edildikten sonra kesin girdiler kavram gelistirme asamasinda
dahil edilmektedir. Tk olarak pazar arastirmasindan gelen pazar bilgisi ve tiiketiciden
gelen geribildirim iiriin 6zelliklerinde tiiketici tercihlerini belirlemede kullanilir. ikinci
olarak sirket politikalar1 kavramin gelismesinde girdi olarak kullanilir. Stratejik planlar
pazar egilimlerini, hedef tiiketicileri, iirlinlin ait oldugu sinif degerlendirmesini, iiriin

fiyatin1 ve kurumsal kimligi icerir. Son olarak da teknik girdiler dikkate alinmaktadir.

Teknolojik gelismeler ve kullanilabilirlikleri bir kavramin gelistirilmesinde anahtar role
sahip olarak goriilebilir. Ote yandan mevecut iiriinlere yeni teknolojilerin eklenmesi bu
teknolojilerin ilk kez denenmesi anlamina gelmektedir. Otomotiv endiistrisinde,
teknoloji gelisimi ve yeni {iriin kavramlari tiretilmesi birbirini tamamlayan iki terimdir.
Kavram gelistirme ile ilgili olarak her iireticinin girdiler anlaminda farkli degerleri
bulunmasina ragmen, kavram gelistirme biitliin gelistirme siiregleri i¢in kritik anlam
tasimaktadir. Kavram gelistirme {irtiniin gelistirilmesi i¢in gereken biitiin hedef
ozelliklerini ve niteliklerini tespit edip boylece siirecin sonuglarinin hangi kriterlere

kars1 degerlendirilebilecegini belirlemektedir (Baskol 2009).

Kavram gelistirme ve iirtin mithendisligini birlestiren evreye iiriin planlamasi adi verilir.
Uriin planlamasinin rolii sirketin ticari basaris1 icin son derece énemlidir. Uriin konsepti
dikkatli bir sekilde tanimlanarak secilip onaylandiktan sonra, iiriin planlama asamasi
boyunca daha hassas Ozellikler olusturulur. Uriin planlayicilari mevcut iiretim
maliyetleri ve gerekli kar hedeflerine dayanan maliyet ve performans hedeflerini
belirlerler. Ara¢ tasarimi, bilesen se¢imi ve paket diizeni iirlin konseptinin 6ziinii
yansitacak bir ¢aba i¢inde dikkate alinmaktadir. Bir iirlin projesi hazirlamak performans,
maliyet, bilesen se¢imi, tasarim ve diizen ile baslangigtaki konsept arasindaki karmasik
iliskiyi dengelemek anlamina gelmektedir. Uriin konseptine uygun olan basarili bir iiriin

plan1 gelistirmek i¢in iirlin planlayicilarimin yani sira, konsept gelistiricileri ve iiriin



planlayicilart arasinda olmasi gereken yakin isbirligi ve iletisim siirecin basarisi i¢in

hayati 6nem tasimaktadir (Tezer 2009).

Uriin plani igin iist diizey yonetimin destegi alindiginda iiriin gelistirme miihendisligi
calismalarma baslamaktadir. Uriin  gelistirme miihendisligi asamasi olarak da
adlandirilan {iriin tasarimi ve gelistirilmesi asamasi, daha once gelistirilen {iriin planini
yiiriitmek i¢in hizmet vermektedir. Her ne kadar tasarim ve iirlin 6zellikleri belirlenmis

olsa da, iirlin gelistirme mithendisligi hala bir¢ok zorluklarla kars1 karsiyadir.

Uriin gelistirme siirecinde teknisyenler iiriin 6zelliklerini karsilamak icin parcalarin
cizimlerini yapmaktadir. Bu tasarimlar prototip arag iiretimleri sirasinda test edilir. Daha
sonra sonuclar analiz edilip tasarim iizerinde degisiklikler yapilir. Bu sekilde tatmin
edici performans seviyelerine ulasilana dek degerlendirme siireci devam eder. Arastirma
ve lirlin gelistirme boliimlerinin katilimlarina ragmen bu asamadaki teknik bilginin ¢cogu
mevcut ve Onceki iriinlerle olan uygulamalara baglidir. Bu uygulama, tasarimi
kolaylastirarak yeni parcalarin gelistirilmesi ve tretimi ile ilgili maliyeti diistirmek
amacini kapsamaktadir.

Uriin tasarimu; iiriiniin gdriiniim, yapilacagi malzeme, boyut, tolerans, performans
standartlar1 gibi &zelliklerini belirleme siirecidir. Uriin tasarimi ve siire¢ secimi bir
biitiindiir. Uriin tasarm, siire¢ se¢imi ile desteklenemez ise seri iiretim gerceklesemez
ve {iriin, tasarim asamasinda kalir. Uriin tasarimu ve siire¢ se¢imi;

— Uriin kalitesini,

— Uretim maliyetini,

— Tiiketici memnuniyetini etkiler.

Uriin tasarimi, farkli disiplinlerin bir araya gelip, dogru analiz edilmesi sonucu

olusmaktadir.

Strateji, isletmeyi, miisterileri, rakipleri tanimlar. Uriin tasarimi, bir firmanin miisteri
tabanini olusturmasini etkileyen en biiyiik faktdr olmasindan dolayi, isletme stratejisine
de uygun olmalidir. Bir firmanin iirlin tasarimi, firmanin isletme stratejisi tarafindan

belirlenen miisteri kitlesinin ihtiyaclarina uygun olmalidir.

Siire¢ miihendisligi asamasi olarak da bilinen siire¢ tasarim ve gelistirilmesi asamasinda

iriin tasarim oOzellikleri, aracin iiretimi ile ilgili olan iiretim siireclerine gereken arac,
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ekipman, is¢i becerileri ve ¢alisma prosediirlerini belirleyen bilgi haline doniistiiriiliir.
Uriin tasarim &zellikleri iiriin planlama asamasidan gelen ayrintili ¢izimler, prototipler
ve bilgiler igermektedir. Uretimin yapilacag: fabrika se¢imi, sermaye yatirimi, yatirim
seviyeleri ve isgiicli teklifleri gibi unsurlar1 da igeren modelin tiim iiretim plani, liriin

planlamasinin bir pargasi olarak kabul edilmektedir.

Bu asama genellikle liretim boliimiiniin gorevi olup, kendiliginden {iriin gelistirme
miihendisligi boliimlerinden ayrilir. Uriin gelistirme miihendisligi gibi siireg
miithendisligi de kaliphane, dokiimhane, talagh imalat, kaynak ve boyahane gibi bireysel

stirecler {izerine odaklanan boliimlerle islevsel olarak ayrilmistir (Engin 2003).

Uretim ve siire¢ degerlendirme asamasinda seri iiretim dncesi testler ve denemeler yer
almaktadir. Stire¢ ve iirlin tanimlandiktan sonra performans sonuglarinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in alet ve ekipman test siiresi bulunmaktadir. Sonuglara dayanarak
alet ve ekipmanin tasariminda modifikasyonlar yapilir ve kabul edilebilir bir performans
elde edilinceye kadar bu dongii tekrarlanmaktadir. Bu asamada pilot (6ncii) bir iiretim
calismasi, pilot bir iiretim tesisi ya da gergek bir imalathanede yapilabilir. Tatmin edici
sonugclar elde edildikten sonra ticari iiretim i¢in siire¢ onaylanir ve gelistirme siireci tam

Olcekli liretime dogru ilerlemektedir.

2.2. Koltuk Ergonomisi

Ergonomi kelimesi Yunanca “ergos (is)” ve “nomos (yasa)” kelimelerinden tiiremistir
(Dul ve Weerdmeester, 2007) ve “is bilim” demektir (Akin 2012). Ergonomi ile ilgili

cesitli tanimlamalar yapilmistir. Baglicalart:

e Insanin anatomik o6zelliklerini, antropometrik olgiilerini, fizyolojik kapasite ve
toleranslarini gz oniine alarak; is yeri yerlesimi ve ortam degiskenlerinin etkisi ile
olusan, organik ve psikolojik reaksiyonlara gore, insan- makine- ortam
uyusumunun temel kuramlarini arastiran bir disiplindir.

e (Calisanlarin biyolojik, psikolojik o6zellik ve kapasitelerini gbz Oniinde
bulundurarak, insan-makine ¢evre uyumunun dogal ve teknolojik yasalarini ortaya
koyan ¢ok disiplinli bir bilim dalidir (Akin 2012).
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e Ergonomi (veya insan faktorleri) bir sistemin diger elemanlariyla insanlar
arasindaki etkilesimleri anlamaya ¢alisan ve biitiin sistem performansini ve insanin
refahin1 optimum kilacak teori, prensip, bilgi ve yontemleri uygulayan bilimsel bir
disiplin, bir ugrast alanidir (International Ergonomics Association).

e s yiikii ve calima giiciiniin en iyi sekilde dengelenip, hem calisanin sagligim
koruyan, hem de {iiretimin artmasini saglayan insan—makine—cevre sisteminin
basarilmasi i¢in biyolojik bilginin anatomi, fizyoloji ve deneysel psikoloji
alanlarinda uygulanmasina ergonomi denir (http://www.

ergonomi.itu.edu.tr/ergonomi.html).

Yapilan tanimlamalarda en ¢ok deginilen noktalar, insanin arag-gere¢ ve ¢alisma ortami
ile uyumu ve verimlilik kavramidir. Bu kavramlarin ortaya ¢ikmasinda ise disiplinler
arast caligmalara vurgu yapilmaktadir. Bu disiplinler, antropometri, biyomekanik,
fizyoloji, psikoloji, makine miihendisligi, endiistriyel tasarim, enformasyon teknoloji ve
isletme gibi bilim dallaridir. Her tiir ara¢c ve gerecin kullaniciya uygun olmasi

gerektiginden dolayi, ergonominin en fazla destek aldigi bilim dali antropometridir.

Ergonominin temel amaci, insan yeteneklerini en iyi sekilde kullanarak insana en uygun
isi bulmaktir. Insanin ise degil, isin insana uydurulmasini destekler. Insan yeteneklerinin
etkin sekilde kullanilmasini saglayarak, insanin yipranmasii Onler ve is basarisini
artirir.

Ergonomi kelimesi bilimsel literatiirde, bilindigi kadariyla ilk defa Polonya’da 1857
yilinda “Doga ve Endiistri” isimli haftalik bir dergide Wojciech Jastrzebowski
tarafindan yazilan makalede kullanilmistir. Yazar bu makalesinde ana tema olarak su
fikri incelemistir: Bilimsel yoOntemlerle isin insan igin olusturdugu problemleri
incelemeli, hatta bu arastirmalar i¢in 6zel bir bilim dali olusturmaliyiz ki, yasamimizdan
en iyi verimi alabilelim, en az c¢aba ile hem kendimiz hem de toplum i¢in en ¢ok tatmin
edici sonuglara ulasabilelim ve kendi vicdanimiza karst da sorumluluklarimizi yerine

getirdik diyebilelim (Babalik 2007).

Ergonomi tarihinde dncelikle F.W. Taylor’dan soz edilir. Yaratict bir makina miihendisi
olan Taylor, 18’inci yiizyilin ikinci yarisinda, “is diizeni” anlayisini gelistirmis ve is

gorenlerin daha iistiin bir verim ile c¢alisabilmesi i¢in ¢esitli teoriler ortaya atmis ve
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bunlar1 deneyimlemistir. Anatomi ve fizyoloji bilgileri eksik oldugu ic¢in g¢esitli
yanilgilar i¢inde bulundugu ima edilen Taylor ayrica, is hevesini ve is¢ilerin verimini
artirmak i¢in is¢i segme ve iicret artirma yaklagimlari nedeni ile de elestirilmistir.
Taylor’un gelistirdigi el aletleri ve hizli calisma temposu ise, daha fazla {icret almalarina
ragmen is gorenleri de memnun etmemistir. insan faktoriine, insanlarm kullandiklari
arag ve gereglere deneysel yaklasimlar getiren Taylor, sosyal psikolojide ve ergonomide
1s hevesi konusuna ticret yaklasimini oneren ilk arastirmaci olarak bilinmektedir (Erkan
1997).

1910’larda ergonomik yaklasimlara Onciiliik eden iki yeni metot girisimi dikkati
cekmistir. Bunlardan birincisi, Mithendis Gilbreth ile bir psikolog olan haniminin
gelistirdikleri is ve zaman ediiti, ikincisi ise, isbasinda enerji harcamay1 6lgmek igin,
oksijen tiikketimi formiiliinli gelistiren ve gaz gecirmez 6rnek alma torbalari ile taninmis
Douglas’in ¢aligmalaridir. Giiniimiizde her iki yaklasim da gelistirilmis metodlart ile
kullanilmaktadir. Bu arada, bazi kaynaklar Gilbreth Ailesi’nin ergonomi yaklagiminin

onciileri oldugunu kabul ederler (Erkan 1997).

Ikinci Diinya Savasi sirasinda teknoloji ve insan bilimlerinin ortak calismalariyla
ergonomi bilimi gelismeye baslamistir. Ergonomi uygulandigi alanlarda o kadar basari
getirmistir ki, savastan sonra da endiistride uygulanmaya devam edilmistir. 1949 yilinda
Ingiltere’de ilk ulusal ergonomi dernegi kurulmus ve ergonomi terimi kullanilmaya
baglanmistir. 1961 yilinda Uluslararas1 Ergonomi Birligi kurulmustur. Tirkiye’de
ergonomi alanmndaki ilk bilimsel sunus, 21 Subat tarihinde Ozok, F.A. tarafindan
yapilmigtir. 1969 yilinda ise, Istanbul Teknik Universitesinde ergonomi dersi

okutulmaya baglanmistir (Akin 2012).

2.2.1. ideal Koltuk icin Ergonomik Tasarim

Ergonomik tasarimlarda ilk kural, iirliniin kullaniciya uygunlugunun saglanmasidir.
Uriiniin  kullanicilarla uyumlu 6lgiilerde tasarlanabilmesi icin kullanic1 kitlesinin
arastirilmasina onem verilmelidir. Ortaya ¢ikarilan {iriin, ne kadar estetik, fonksiyonel,
ekonomik, giivenli olursa olsun kullanicinin dlgiilerine uyum saglamiyorsa kullaniciya

sikint1 verecektir.
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Uriiniin kullaniciya uygunlugunun yaninda, {iriiniin hangi amagla kullanilacagmmn da
bilinmesi gerekir. Kullanim amacina gore yapilan tasarimlar, kullanict memnuniyetini

artiracaktir.

Ergonomi ile birlikte {irlin tasarimi, insanin kullanimmna sunulan yeni iriinlerin
yaratilmas1 ya da daha onceden iiretilenlerin gelistirilmesi siirecine girmistir. insan-
sistem etkilesiminin tasarim etmenleri fiziksel, sosyal ve ekonomik etmenlerdir.
Ergonominin baslica amaci insan ve diger elemanlar arasindaki etkilesimi dogru bir
sekilde giliglendirerek, insan-sistem-¢evre uyumunu saglayarak, insanin performansini
en st diizeye ¢ikarmaktir (Tilley 1993). Kullanici 6l¢iileri dahilinde tasarlanan tirtinler
insan saglig1 agisindan uygun kosullar1 tagimaktadir. Boylelikle kullanilan iirlinden en

iyi verim alinmakta ve insanlarin verimliligi de artmaktadir (Su 2001).

Ergonomi, bir yandan verimliligi arttirirken, diger yandan da insanin daha rahat, ding,
giivenli ve meslek hastaliklarina maruz kalmadan calismasini saglamak gibi nemli
islevlere sahip, ana amaci ekonomik kalkinma platformunda insan faktoriinii 6n plana
cikartan bir disiplindir (Akbaba 1994). Ergonomik tasarimlarin, performansi

artirmasinin yani sira, insanin saglik ve giivenligini de artirmasi beklenir.

Gilinlik yasamimizda kullandigimiz her tiirlii arag gere¢ tasariminda ergonomi
biliminden yaralanilmaktadir. Bu alanlarda ergonomiye ihtiya¢ duyulan sektorlerden
biri de otomotiv sektoriidiir. Otomotiv sektdriinde ergonomi, kullanicilarin konforlu ve
giivenli siirlis saglamalarina katki saglar. Konforun yani sira giivenlikte de etkin rol
oynayan koltuklar, bu nedenle arastirma ve gelistirme c¢alismalarinda iizerinde siklikla
durulan tasit yapr parcalaridir. Bu baglamda, koltuk tasarimi otomobil tasarimlarinda

onem kazanmaktadir.

Ideal koltuk 6zellikleri asagidaki gibi olmalidir (Harrison 2000):

e  Geriye dogru ayarlanabilir olmali ve yatay olarak 100° egime sahip olmalidir.

e  Koltugun arkalik acgis1 degistirilebilir olmalidir.

e  Minderdeki oturma yeri sert siinger olmal1 ve egimi ayarlanabilir olmal..

e Bel destegi yatay ve dikey olarak ayarlanabilir olmali ve statik yiikii azaltmalidir.

e  (ift tarafli kol destegi olmal.
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e Ayarlanabilir bas destegi i¢ biikey ped ile olmal.
e One ve arkaya gidislerde pedallara erisimin olanakli olmalidur.
e Koltuk arkalig1 insan govdesini ani tepkilere karst korumalidir.

e  Ayarlanabilir direksiyon olmalidir.

2.2.2. Konfor ve Konfor Algilama Parametreleri

Otomobilde konfor, kullanici emniyetine direkt etki ettiginden dolay1 bir liiks degildir.
Otomobil koltugu konforu, statik konfor ve dinamik konfor olarak incelenebilmektedir.
Giliniimiizde konfor algisint iyilestirecek imkanlar bulunmaktadir. Daha konforlu koltuk
tiretimi basarmak icin koltuk sekline, giiriiltiiye, kokuya, kullanict uyumluluguna ve
yiizey pilriizliligiine 6zel ilgi gosterilmelidir. Bu fikre ek olarak, yeni olmamakla
birlikte otomobillerde konforu artiracak masaj koltuklar1 da kullanilmaktadir (Zenk ve
ark. 2012).

Otomobil koltuklarinda konfor hissine etki eden bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlarin
baslicalar asagidaki sekilde siralanabilir:

* Yas,

e Cinsiyet,

e  Kullanicinin antropometrik 6zellikleri,

e Koltuk siinger sertligi,

e Koltuk siinger kalinligi,

e Oturmada basing dagilimu,

e  Termal konfor,

e Oturma pozisyonu,

e  Emniyet,

e Yorgunluk,

e  Sirt-bel agrisi,

e Kullanic kisisel tercihi, kisisel 6zellikleri,
e Koltuk geometrisi,

e  Siiriis zamani,

e Siiriiciiye gelen titresim,
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e Agn,
e Liiks,
e Masaj sistemleri (Kolich, 2008; Kyung ve Nussbaum 2009).

2.2.3. Otomobil Koltugu i¢in Ergonomik Oturma Pozisyonu

Oturma eylemi, insanlarin ge¢misten bugiine yer c¢ekiminin olusturdugu basinci
viicudun farkli noktalarina dagitmak i¢in kullandiklari, dinlenme ihtiyaclarini
karsilamaya yonelik bir durustur. Bu eylemde govde agirligi ayak, bacak ve sirt
kaslarindan belli bir oranda kalkmis durumdadir. Oturma eylemini gergeklestirebilmek
icin gerekli olan ylizey, yer diizlemi oldugu gibi belli bir yiiksekligi olan oturma
elemanlarinin bir pargas1 halinde de olabilir. Oturma eylemini karsilayan ve ¢éziimleyen
tasarimlar, bulundugu degisik ortamlarin verilerine gore ve oturma eyleminin bu ortam
igerisindeki amacina gore tasarlanmis ve bigimlendirilmistir. Ancak insan fizyolojik
olarak ortama gore degisemeyecegi i¢cin oturma eyleminin, hangi ortamda olursa olsun
antropometrik  Olciileri  ve  ergonomik  kosullar1  saglamasi  gerekmektedir
(Altiparmakogullart 2009). Insan yasaminda onemli siire kaplayan oturma eylemini
destekleyen omurga, ayakta durma, yiirime, 6ne egilme ve diger fiziksel aktivitelere
destek olmaktadir. Omurga, iskelet sisteminin en onemli elemanmidir. Sekil 2.1°de
omurga gosterilmistir. 33 omuru ile omurga viicudun merkezi kemik zinciridir. Boyun
boliimiinde 7, sirt bolimiinde 12, bel boliimiinde 5 ve kuyruk sokumu boliimiinde
bitisik 9 omurdan olusan dort fizyolojik egriden olusur ve her bir egri oturma
pozisyonuna gore farkli etkilerin altindadir. Omurgada, iist liste duran, aralarinda
disklerin bulundugu iki komsu omur gévdesi fonksiyonel birimi olusturur. intervertebral
diskler (omurlar arasi diskler), komsu iki omur govdesi arasinda olan esnek,
hidrodinamik yapilardir. 1ki omuru birbirinden ayiran intervertebralar, vertebralari

asinmadan korur (Babalik 2007).
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Sekil 2.1. Omurga

Insan i¢in devamli, biiyiik ac1 veren ve giinliik aktivitelerin ger¢eklesmesini engelleyen
sirt, bel ve boyun agrilarinin bir¢ogu yanlis oturma veya iyi tasarimlanmamis koltuk ve
sandalyelerden dolayr meydana gelmektedir. Arastirmalar, endiistrilesmis diinyamizda
insanlarin %50’sinin sirt agrist ¢ektigi ve bu agrilarin iyi dizayn edilmemis koltuklardan

kaynaklandig1 sonucunu ortaya koymustur (Gtiltekin 2004).

Mobilya iireticileri ve otomobil koltuk {iireticileri rekabet avantaji kazanmak i¢in oturma
ergonomisine yoOnelmek durumundadir. Otomotiv sektoriinde, tiiketicinin istegi
performansi artirilmis araclarin yani sira konforu artirilmis araclarin iiretilmesidir.
Otomobil koltugu iireten firmalar, zaman alan ve maliyeti yiiksek prototiplerle, deneysel

testlerle daha konforlu koltuklar i¢in kendilerini gelistirmektedir.

Oturma pozisyonunda bacaklara gelen yiik azaltilirken, 6zellikle omurgaya gelen yiik
artmaktadir. Oturma omurga acgisindan agir bir istir, ¢linkii oturma pozisyonu ile birlikte
omurganin statik konumu da degismektedir. Ayakta durmaya oranla, omurlar arasi
disklere gelen basing bel (lumbar) bolgesinde % 40-90 daha fazladir (Efe ve ark. 2004).
Ergonomik olarak dogru pozisyonda oturma, omurgaya ilave yiikk gelmeyecegi icin
koltuga oturuldugunda omurlar arasindaki disklere yiikiin esit olarak dagilmasini

destekleyebilen oturma seklini ifade eder.

Omurga, omurlar aras1 diskler, sirt kaslarinin yapist ve islevleri, otomobil koltuklarinin
ergonomik tasarimina iliskin temel tasarim Ol¢iitlerinin belirlenmesine 151k tutmaktadir.

Otomobil koltuklarinda oturma yeri, sirthgin oOlgiileri gibi koltugun geometrik
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Ozelliklerinin yaninda, oturma yiiksekliginin ayarlanabilir olmas1 gibi kullaniciya 6zel
ayarlarin yapilabilmesini miimkiin kilan mekanizmalar da ergonomik oturmayi

desteklemektedir.

Yamaguchi ve Umezawa (1970), 122 arastirma denegi lizerinde, oturma pozisyonunda
omurlar arasi diskler ile bunlarin dinamik tepkileri arasindaki giicleri incelenmistir.
Denekler, sirt agrisi ¢eken, ancak rontgende higbir disk kaymasi goriilmeyen kisilerden
secilmistir. Omurga baskisini hesaplamak i¢in iki lumbar omurlardaki dorsal olusumlara
ince igneler batirmig, farkli oturma konumlarinda iki dorsal olusum arasindaki direnci
elektriksel olarak hesaplamistir. Sonuglar, eger oturulan yer ile yaslanma yeri arasindaki
ac1 105°’ den az ise oturulan yerin egimi ne olursa olsun nétr durumun (bask1 giicii=0)
saglanamayacagint gostermistir. Oturulan yerin egimi ile arkalik egimi arasinda iligki
tespit edilmistir. Oturulan yerin egimi ne kadar az ise, notr durum elde etmek igin
arkalik egim acisinin da o derece biiyiik olmasi gerekir. Diger bir ifade ile oturulan yer
ne kadar geriye yatik ise oturulan yer ile arkalik arasindaki a¢i da o kadar kiiciik

olmalidir.

Omurgaya en az kuvvet etkiyecek sekilde ve ayakta durustaki dogal formuna en yakin
pozisyonu saglayacak oturma sekli Sekil 2.2°de gosterilmistir. Burada H noktasi, koltuk
Olciilendirmesinde baz alinan noktadir. H noktasi, insanin antropometrik yapisinda yan

goriiniisiinde kalca ortasina gelen nokta olarak kabul edilir (Diebschlag ve ark. 1995).

Sekil 2.2. Otomobilde uygun oturma pozisyonu
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Otomobil kullanicilarinin durus pozisyonlariin biyomekanik g¢alismalari, ergonomik
tasarim siireci i¢in en ¢ok bagvurulan yontemlerden biridir. Durus pozisyonu, durus
pozisyonuna bakilarak “iyi durus pozisyonu veya koti durus pozisyonu” olarak
nitelendirilir, sabit durus ve hareket halindeki durusa gore ise statik ve dinamik durus
pozisyonu olarak simiflandirilir. Statik durus pozisyonundaki otomobil siiriiciisiiniin
oturak ve arkalik ile etkilesiminin analizi i¢in ¢ok faktorlii metod sunmay1 amaclayan
calisma, 8 denek ile yapilmistir. Deneklerin isretlenen yerleri, durus pozisyonu ve
model iizerindeki gosterimleri Sekil 2.3°de gosterilmistir. Yapilan dlglimler sonucunda,
konforlu siirlis i¢in govde (lumbar + kalga) agisinin 83° ve 105°, diz agisinin 123° ve
149° omuz agisinin 12° ve 44°, dirsek agisinin 104° ve 135° arasinda degistigi ortaya

konmustur (Andreoni ve ark. 2002).

Sekil 2.3. Isaretlenen yerler ve model iizerindeki gosterimleri

Kaslar, durusumuzu korumamizi ve hareket etmemizi saglamaktadir. Kaslar, kas-iskelet
sisteminin aktif bolimidiir. Omurganin dik durmasi ve hareket etmesini saglayan sirt
kaslaridir. Omurlar, baglar, omurlar arast diskler ve kaslar arasindaki karmagsik
etkilesimi daha net anlayabilmek i¢in omurgayi, geminin gévdesine (pelvis ya da legen
kemigi) yanlardan halatlarla (kaslar) baglanmis bir gemi diregi gibi diistinmek
mimkiindiir. Sistem iyi dengelenmisse geminin diregi dik aciyla durur. Pelvis,

omurganin kaidesini olusturur ve bacaklar ile gévde arasindaki baglantidir. Pelvisin kas
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sisteminden destek alarak dengeli kalmasi, disklere yardimci ve dik bir durus icin

Onemlidir.

Goossens ve ark. (2006), 5 kadin ve 5 erkek iizerinde bel desteginin kiirek kemigi
tizerindeki etkisini gérebilmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Caligsma, yiiksek ve diiz
tasarima sahip sirtliklarin da insan bedenine uygun olmadigini kanitlamak istemektedir.
Ozel olarak tasarlanmis bir aparat ile, sirtlik ve koltuk arasindaki ag1 0°dan 17 dereceye
kadar degistirilerek omuzlara ve koltuga gelen kuvvetler ayr1 ayri Olgiilerek pelvise
gelen kuvvetler hesaplanmistir. Bel destegi seviyesindeki sirlik agis1t 90 derecede sabit
tutulmus, bel destegine ve kiirek kemigine teget mesafe 0, 2, 4, 6 ve 8§ cm arasinda
degistirilmistir (Sekil 2.4). Bu mesafe serbest omuz boslugu olarak tanimlanmaktadir.
Tiim koltuk agilari i¢in, d=0 serbest omuz boslugunda sirt kaslar1 aktivitesi en yiliksek

seviyededir.

Sekil 2.3. FP pelvise gelen kuvvet, FSC kiirek kemigine gelen kuvvet

Koltuk egimi azaltilarak ve serbest omuz boslugu artirilarak kaslara gelen kuvvetlerin
azaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Serbest omuz boslugu artirildiginda,

sirta gelen kuvvetlerin biiyiik cogunlugunun bel destegi tarafindan taginmaktadir.
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Sekil 2.4. 20 farkli pozisyon i¢in pelvise gelen ortalama kuvvet (FP)
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Sekil 2.5. 20 farkli pozisyon i¢in kiirek kemigine gelen ortalama kuvvet (FSC)

Calisma ayrica, yiiksek ve diiz sirthik tasarimlarin bel destegini gecersiz kildigim
gostermektedir. Sekil 2.7°de en az 6 cm serbest omuz boslugu sunan tasarimlarin, bel

destegi saglayarak sirt kaslarina gelen kuvveti azalttigi gozlemlenmistir (Goossens ve
ark. 2006).
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Sekil 2.6. Sirta gelen toplam kuvvetler

2.3. Otomobil Tasariminda Koltuk Konforu
2.3.1. Antropometrik Olgiiler

Antropometri, Yunanca “Anthropos” (insan) ve “Metikos” (6l¢iim) kelimelerinden
olusur ve insan viicudunun Olgiileri ile ilgilenir (Duyar 1992). Antropometri, insanin
genetik ve cevresel faktorler cergevesinde ortaya ¢ikan fiziksel ve biyolojik sinirlarmin
belirlenmesinde gorev almaktadir. Isin insana uyumlu olmasm saglamak igin, insan
boyutlarmmin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Antropometrik c¢alisma yapilirken
dlgiilerin, popiilasyonun biiyiilk bir kismina uygun olmasi gerekir. Isbilime ait
kaynaklarda genellikle ¢aliganlarin %90 oranindaki bir bdliimiine uygun 6l¢iilendirme
esas alimmaktadir. Bu oran normal dagilim egrisi iizerindeki %5 ve %95 'lik oranlar
arasina karsilik gelmektedir. Antropometri, sayisal olarak ifade edilebilen yani metrik
olarak tanimlanabilen viicut 6zellikleri {lizerinde yogunlagmaktadir. Statik ve dinamik
olmak iizere ikiye ayrilan antropometrik 6l¢iimler antropometre, biiyiikk ve kiigiik ¢ap

pergeli, kumpas, serit metre ve skinfold gibi 6l¢iim aletleriyle gerceklestirilmektedir.

Antropometri, insanlarin statik durus ve oturuslarinda Slgiilen metrik degerleri ele alan
bir ugras alanidir. Her ¢esit statik antropometri yaklagiminin 6zel bir nedeni vardir. Okul

cocuklariin oturacagi siralarin boyutlarini saptamak i¢in uygulanacak ol¢iiler yaninda,
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bir gaz maskesinin yiiz dlciilerine uygun bir sekilde ve boyutlarda imali i¢in gerekli

oOl¢iilerin saptanmasinda da statik antropometri yaklagimi kullanilir.

Insanlarin kol, bacak ve govdesini calisma esnasinda, degisik boyutlarda ve devamli
hareket ettirmesi nedeniyle g¢esitli dinamik boyutlarin 6l¢iilmesine gerek vardir.
Insanlarin ayakta dururken ya da otururken cevresindeki malzemelere, kontrol
sistemlerine ve gesitli islem noktalarina uzanabilmeleri i¢in; egilme, uzanma ve dénme
gibi hareketlerin smirlarmi1 6lgmek de is diizeni ve insan tezgah, insan makine
arakesitlerinin  tasariminda optimizasyon agisindan Onemlidir. Bu  dlgiilerin

hesaplanmasinda dinamik antropometri verilerinden yararlanilir.

Uretilen otomobiller ne kadar ileri teknoliye sahip olsalar da, kulllanicilar insan oldugu
i¢in, otomobiller insana aittir. Insan makine etilesimlerini inceleyen ergonomi bilimi,
arag igerisindeki siiriiciilerin konfor ve giivenliginin saglanmasi asamasinda kritik 6nem
diizeyine sahiptir. Siriici koltugu tasariminda, omuz genisligi, otururken kalca
genisligi, Tim kol uzunlugu, iist kol uzunlugu, 6n kol uzunlugu, el uzunlugu, biist
yiiksekligi, otururken goz yliksekligi, omuz yiiksekligi, kal¢a-diz uzunlugu, kalga-
popliteal uzunlugu, oturuken diz yiiksekligi ve karmn derinligi 6lgiileri 6nemlidir (Akin

ve ark 1998). Bunlara gore veriler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Ergonomik parametreler dikkate alinarak tasarlanmis koltuklarda, kontrol elemanlarina
erisimin kolay olabilmesi i¢in siiriciiniin el ve kol uzunluklarnin bilinmesi
gerekmektedir. Siiriicliniin otomobilin 6n ve arka tarafini1 gorebilmesi i¢in otururken goz
yiiksekligi, biist yiiksekligi Olgiileri1 bilinmelidir. Tirk insanin boy uzunlugu
ortalamasinin diger lilkelere gore diisiik olmasinin yaninda, beden-bacak ortalamasi da
degisiklik gostermektedir. Toplum ortalamasinin diz-kalga Slgiilerini bilerek tasarlanan
stiriici koltuklari, yiikseklik ayar1 da eklenerek daha konforlu hale getirilebilmektedir.
Stiriicii koltuklarinda basincin dengeli dagilabilmesi i¢in toplumun kalga ve karin

derinlik oliilerine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Cizelge 2.1. Deneklerin viicut Ol¢iilerinin %5, %50, %95'lik ve ortalama degerleri (cm)

5% 50% 95% Ortalama X SS
Agirlik (kg) 54,74 | 72,21 | 101,08 73,19 10,94
Boy 156,88 | 172,09 | 186,52 171,97 7,46
Omuz genisligi 35,04 | 38,93 | 42,28 38,83 1,87
Otururken kalga genisligi 28,00 | 33,36 38,53 33,39 2,32
Tiim kol uzunlugu 68,44 | 75,08 82,86 75,10 3,60
Ust kol uzunlugu 30,38 | 34,81 38,70 34,71 2,08
Onkol uzunlugu 23,07 | 26,36 31,41 26,44 1,95
El uzunlugu 17,59 | 19,99 22,42 19,99 1,19
Biist yiiksekligi 82,27 | 90,18 97,35 90,08 3,86
Otururken goz yiiksekligi 68,75 | 76,40 | 84,20 76,34 3,75
Omuz yiiksekligi 49,38 | 57,85 65,03 57,83 3,69
Kalga-diz uzunlugu 51,25 | 57,72 64,32 57,75 2,98
kalga-popliteal uzunlugu 42,92 | 48,05 54,88 48,20 2,87
Otururken diz yiiksekligi 46,20 | 53,17 58,68 53,08 3,07
Karin derinligi 14,36 | 20,30 32,59 20,92 443

Ergonomik olarak tasarlanmamis bir koltuk, siiriiciiniin konsantrasyonunun bozulmasina
ve siiriis kalitesinin azalmasia sebep olacaktir. Siiriicli kontrol elemanlarina erigimde

zorlanacak, 6n panel iizerinde yer alan gostergeleri etkin kullanamayacaktir.

2.3.2. Basing

Objektif olarak oOlgiilebilen en net veri basing dagilimidir. Diger parametreler net
olmamakla birlikte, istatistiksel olarak da anlamli olmayabilir. (Looze ve ark. 2003).
Koltuk sertligi, koltuk sekli ve siiriiclinlin anatomik yapis1 basing dagilimini etkileyen
faktorler arasindadir. Basing dagilimindan; 6zel noktalarda basing degerleri, temas alant,
en yiiksek basing degeri ve yeri elde edilebilecek veriler arasindadir. Uzun dénemli ve
kisa donemli koltuk konforu ile basing dagilimi arasinda lumbar, omuz, baldir ve kalca
bolgelerinde bir korelasyon kurulmustur. Lumbar ve kalca bolgelerindeki korelasyonun

daha 6nemli oldugu bulunmustur. Sekil 2.8’de kalga alt1 basing dagilimi gosterilmistir.

« 1-3Ncm? direkt olarak tiimsekler,
+ 0.8-1.5 N cm? tiimsege yakin alanlar,

« 0.2-0.8 N cm? diger alanlar icin uygun goriilen basing degerleridir. (Ebe ve
Griffin 2001).
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Sekil 2.8. Kalca alt1 basing dagiminin 3 boyutlu goriiniimii

Konforsuzluk algisi i¢in 6lgiilebilir 3 parametre belirlenmistir. Bu parametrelerin yiik
yiizdeleri, max basing ve govde egimi oldugu aciklanmistir. 2008 yilinda yapilan bir
calismada 84 kisi degisik oturma bigimlerinde ayni koltuga oturmustur. Her katilimci
icin basinca gore, ideal yiikk orani, max basing ve govde egimi yorumlanmistir. Bu
arastirma i¢in omurlar arasi disklere basing 6lgen bir sensor yerlestirilmistir. Buna bagh
olarak oturma sekline gore ve koltuk ayarlarima goére degisen basing degerleri
saptanmaktadir. Sonuglar; basing dagilimiyla uyumlu oturus bi¢cimlerinde omurlar arasi
disklere etkiyen basincin en diisiik oldugunu gostermektedir. Bu sekildeki basing 0,5 bar

iken, koltugun dik olarak ayarlandigi durumlarda 1,6 bardir (Zenk ve ark. 2012).

Degisik stinger sertliklerinde 7 erkek ile yapilan deneyde, lumbar basincinin 29
mmHg’yt asmast durumunda ¢ok hafif konforsuzluklar gozlemlenmistir. Koltuk
tasarimin sabit tutuldugu ve siiriis siiresinin ayarlanabildigi deneyde lumbar basincinin
29 mmHg iken, erkeklerin %33’liilk kismu 15 dakikanin sonunda konforsuzluk
hissetmeye baslamistir. %67’°1lik kisim ise, 165 dakika sonunda konforsuzluk hissetmeye

baglamistir (Gyi ve Porter 1999).

Otomobilde oturma konforunu belirlemek i¢in yapay sinir aglar ile bir istatistik modeli
olusturmuslardir. Bes koltukla ve 12 denekle yapilan deneylerde, deneklerin
antropometrik degerleri ve oturma ylizeyi basinci l¢giilmiistiir. Ayrica bilgisayar destekli

olarak yapilan yapay sinir aglari modeli gelistirilmistir. Bu model, mevcut istatistik
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yontemleriyle karsilagtirilmistir. Elde edilen istatistik verileri ile otomobil siiriicii
koltugunda konforun onceden tahmini i¢in hazirlanan modelin uygulamaya elverisli
olacag1 sonucuna varilmistir. Buna gore, koltuk arayiiz basinci i¢in bazi kriterler
olusmustur. Sirthk icin kuvvet merkezinin 18 g/cm?den kiiciik olmasi, sirtlik igin
toplam kuvvetin 277 N’dan kiiglik olmasi, oturak i¢in maksimum basincin 158
g/cm*den biiyiik olmasi, oturak icin toplam basincin 697 N’dan biiyiik olmasi uygun
bulunmustur (Kolich ve ark. 2004).

Ayni tipte 3 ara¢ ile 18 kisilik bir deney tasarlanmistir. Deney, 15 dakikalik galeri
similasyonu dahil yaklagik 2,5 saatlik bir siireyi kapsamaktadir. Tiim katilimcilar, her
aract deneyimleyerek, basing pedi ile, arayiiz basing bilgilerini olusturmustur. Ol¢iim
sonuglarina gore, sol ischial kemigi, sol ve sag baldir bolgesi basing degerleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sag ve sol ischial kemiklerindeki ortalama
basing 1. ve 2. arag igin sirasiyla i¢in 41 mmHg ve 40,5 mmHg iken, maksimum 55
mmHg ve 56 mmHg’dir. 2 arag i¢in basing 6liim sonuglarinin bu kadar yakin olmasina
ragmen, subjektif degerlendirmelerde farkliliklar gozlemlenmistir. 135 dakikalik
stiriisiin ardindan 1. ara¢ kullanicilarinin %22’si, 2. arag¢ kullanicilarinin %50°’si kalgada
rahatsizlik hissettiklerini belirtmislerdir. 3 aragta kayit edilen maksimum baldir basinci
degeri (24 mmHg), diger 2 ara¢c (22 ve 25 mmHg) ile ¢ok yakin olmasina ragmen
baldirlardaki konforsuzluk algisinda ayni sonuglar olusmamustir. 2 aragta baldirlardaki

konforsuzluk %17 ve %22 iken, 3. aracta %49 dur (Porter ve ark. 2003).
2.3.3. Koltuk Kilifi

Koltuk kilifi, kullanicr ile direkt temas halinde oldugu i¢in konfor algisinda 6nemli yere
sahiptir. Koltuk kilift giin 15181, ultraviyole, sicaklik ve neme maruz kalmasina ragmen,
otomobil kullanicilarinin kiliftan beklentileri yiiksektir. Koltuk kilifindan kullanicinin
bekledigi ozellikler arasinda, estetik goriiniim, yumusaklik hissi, otomobil 6mrii kadar
kullanilabilirlik, yanmaya, solmaya, siirtinmeye, kiiflenmeye kars1 dayaniklilik yer
almaktadir. Kilif ile ilgili konfor arastirmalari i¢in degisik kumas tipleri ilizerinde

denemeler yapilmistir.

Kilif kumagi olarak tasgimacilikta kullanilan polyester lifinin 6zellikleri arasinda,

yogunlugu 1,4 g/cm, erime sicakligr 260°C, 4,3-8,8 g/den dayaniklilik, 10-30 g/den
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sertlik, %21 oksijen limit indeksi, siirtinme dayamiklilifi ¢ok iyi, glines 1s18ina

dayanikliligr miikkemmeldir (Fung ve Parsons 1995).

Kapsiile edilmis karbonize kumas (ECF) otomobil koltuklarinda kullanilabilecek 1s1
potansiyeli olan yeni bir kumagtir. Oturak ve arkalikla temas eden kismin sicakligi 12
voltta 2-5 amper arasinda kontrol edilebilir. Klasik sistemlerde elektrik bobini, koltugu
rijit olmayan sicakliklarda isitirken, bu kumas sicakligit homojen bir sekilde kontrol
edebilir. ECF ile kaplanmis 1sitmal1 bir otomobil koltugu kullanilarak 8 erkek ile termal
konfor deneyleri yapilmistir. Isitmali ve isitmasiz iki otomobil koltugu iizerinde
Olctimler ve subjektif degerlendirmeler yapilmistir. 90 dakika boyunca ortam sicakligi 5,
10, 15 ve 20°C olarak degisen klimatik odada deney yapmislardir. Konforsuzdan ¢ok
konforluya dogru dort kademeli konfor derecelendirmesi ile bas, 6n govde, arka gévde,
eller, karin, uyluk ve ayaklar degerlendirilmistir. El ve ayaklarda 1sitilmis ve 1sitilmamis
koltuk arasinda sicaklik acisindan ya da konfor agisindan bir fark olmadigi
belirlenmistir. Denekler genel goriis olarak isitilmis koltukta kendilerini termal konfor

acisindan daha iyi hissettiklerini belirtmislerdir (Brooks ve Parsons 1999).

Koltuk kilifinda kullanilan polyester kumas ve rami igerikli kumas arasindaki termal
konfor farkini1 degerlendirebilmek icin 10 kisi (7 erkek + 3 kadin) ile yol testi sirasinda
objektif ve subjektif degerlendirmeler yapilmistir. Yol testi sirasinda koltuk ve siiriicii ile
temasta olan 4 noktadan sicaklik 6l¢iimii ve 1 noktadan viicut nem 6lgiimii yapilmistir.
Yol testi boyunca, subjektif degerlendirmeler 5 dakikalik araliklarla yapilmistir. 1
saatlik yol testi sonunda, alt baldir, sirt, bel ve sag kalca i¢in yapilan ol¢iimler ve
subjektif sorgulamalar sonucu rami igerikli kumas termal konfor agisindan da daha 1yi

bulunmustur (Cengiz ve Babalik 2009).

2.3.4. Yorgunluk

Yorgun ara¢ kullanma nedenleri, ise bagli nedenler ve uykuya bagli nedenler olarak
ikiye ayrilabilir. Yapilan isten beklentiler, ¢alisma siiresi, yogun trafik, kotii hava
kosullari, siiriis disinda ek is yapma, yapilan isin giinlin hangi vaktinde yapildigi,
stiriciiniin demografik 6zellikleri gibi faktorler ise bagli yorgunluk nedenleri arasinda
sayilabilir. Bu faktorlerdeki artis yorgunluga bagli daha ciddi sorunlarin ortaya

c¢ikmasina neden olabilir. Pasif yorgunluk, islerin otomatik, monoton veya tahmin
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edilebilir olmasina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sartlari siiriiciniin ortami da
etkilemektedir. Uykuya bagli nedenler arasinda; gece uykusu, uykunun verimliligi,
sirkadiyen ritimleri, uyku kalitesi, uyku miktar1 ve uyaniklik siiresi yer almaktadir

(Porter 2011).

Giiniin hangi saatlerinde ve ne kadar siire ile otomobil kullanildig1 yorgunlugu etkileyen
en Onemli faktorler arasindadir. Otomobil kullanan siiriiciiniin yorgun oldugunu belirten
viicut halleri, ensede gerginlik, sirt agrilar1, esneme, huzursuzluk, serit takibinde gii¢liik
cekme, tepkilerde yavaslama, dikkat daginiklig1 olarak siralanabilmektedir.

Otomobil siiriis siireleri, yasal olarak belirlenmesine ragmen, bu siirelere siiriiciiler
tarafindan yeterince Onem gosterilmemektedir. Siiriiciiler, otomobil kullanirken

yorgunluklarinin farkina varamamaktadir.

Liang ve Yuan (2010) tarafindan 40 erkek ile 90 dakika boyunca 20 kisi sabah ve 20 kisi
Ogleden sonra gurubu olarak, laboratuar sartlarinda siirlis simiilatorii ile bir ¢alisma
yapilmistir. Kan basinci, kalp atis hizi, kalp atis hiz1 degiskenligi ve avug ici sicaklig
gorevden once ve sonra Olgiilmiistii. Olglimlere ek olarak viicut yorgunlugu,
konsantrasyon eksikligi, enerji diigiikliigli, mental kararlarda yavaslama, dinlenme
istegi, kaygi, bas agrisi, omuzlarda sertlesme, bel agrisi, g6z yorgunlugu, alt govde
uyusmast, uykusuzluk hissi, kusma hissi, el ayak titremesi gibi sorularin yer aldigi anket
de gorev Oncesi ve sonrasi her katilimci tarafindan doldurulmustur. Sabah gruplarinda,
karin, bacaklar ve kalgay1 iceren alt bedendeki yavas dolasim, avug i¢i sicakliginda ve
kalp atis hizinda azalmaya neden olmustur. Fakat kan basinci, sempatik sinir sistemi ile
kalp atis hiz1 artirilarak korunmustur. Ogleden sonra gruplarinda ise, avug i¢i sicaklig,
kalp atis hiz1 ve biiyiik tansiyon diismiistiir. Parasempatik sinir sistemi aktive hale
gelerek, viicut uyku durumuna giris i¢in harekete ge¢mistir. Anket sonuglarina goére tiim
katilimcilar siiriis simiilasyonundan sonra yorgunluk hissetmislerdir. Coklu fizyolojik
parametreler iceren sliriis similatorii anlamli degisiklikler gostermistir ve siiriis
seanslar1 arasinda da farkli egilimler gozlemlenmistir. Yorgunluk belirtisi olarak,
baslangigta ve siiriis sonrasinda yasamsal parametreler arasinda anlamli bir sapmanin

olmadig1 gozlemlenmistir.
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2.3.5. Siinger Sertligi

Kamp (2011), siinger sertliginin konfor algisina etkisini arastirabilmek i¢in 21 katilimci
ile 3 farkli koltukla deneysel bir calisma yapilmistir. Calismada, agirligt mevcut
koltuklara gore %50 az olan ¢ok ince bir koltuk tasarlanarak diger koltuklarla birlikte
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Koltuklarin iizerleri ortiilerek, 3 koltuk i¢in de arkalik
acilart 25°C ve koltuk agilar1 14°C olacak sekilde sabitleme yapilmistir. Yeni dizayn
edilmis koltukta, oturak ve arkalikta kanat bulunmakta, diger 2 koltukta bulunmaktadir.
3. koltuk, yeni dizayn edilmis koltugu temsil etmekte olup, 3 koltuk igin tasarim

ozellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. 3 Koltuk igin tasarim 6zellikleri

Koltuk | Oturak Arkalik Stiinger  sertligi & | Siinger sertligi &

no boyutlar boyutlar katman kalinlig1 | katman kalinlig1
(cm) (cm) (oturak) (arkalik)

1 50-31 49-31 9 kPA- 80 mm 8 kPA- 35 mm

2 48-29 51-27 8 kPA-80 mm 6 kPA-80 mm

3 52-52 50-50 6 kPA- 25 mm 6 kPA- 25 mm

Kamp (2011), subjektif degerlendirme metodu olarak emokart kullanilmistir. Hognutluk
ve heyacan vericilik duygularim1 kapsayacak sekilde kadin ve erkekler i¢in 16 kartta 8
durum bulunmaktadir (Sekil 2.9). Denekler, kendi hissettikleri en yakin kart1 sectikten

sonra, jiiri de deneklerin yiiz ifadelerine gore se¢imi kontrol etmektedir.
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Sekil 2.9. Emokart
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Katilimcilar, yeni dizayn edilmis koltugun oturma yiizeyinin genis oldugunu ve
Olctilerinin giizel oldugunu belirtirken, sirthiginin ¢ok sert oldugunu ve kanatlarinin
olmadig1 da negatif yon olarak belirtmislerdir. Yeni dizayn edilmis koltuk (Sekil 2.10), 3
koltuk i¢inde en konforsuz, en az liiks, en az sportif, en az korumasiz fakat en rahatlatici

bulunmustur (Kamp 2011).
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Sekil 2.10. 3 koltuk i¢in degerlendirme sonuglari

2.3.6. Oturma Zamani

6 kadin 6 erkek ile 4 ara¢ iizerinde laboratuarda yol testleri yapilmisti. VEG (The
Vehicle Ergonomics Group) tarafindan, yolda yapilacak otomobil koltuk
degerlendirmelerinin en az 2 saat siirmesi gerektigini belirlendiginden dolay1 ¢alismada
yol testleri 135 dakika olarak belirlenmistir. 135 dakika siiren 2 video ile yol sartlar
simiile edilmeye ¢alisilmistir. Teshir alaninda konfor diizeyi yiiksek bulunan bir arag, 15
dakika sonunda alt sirtta ve sag kalgada herhangi konforsuzluk gézlemlenmemistir. 45
dakikanin sonunda da herhangi bir konforsuzluk belirtisi gézlenmez iken 135 dakikanin
sonunda alt sirt ve sag baldirda en konforsuz ara¢ olarak belirtilmistir. (Gyi ve Porter

1999).

Yorgunluk, konforsuzluk ve koltuklarin orturma performanslarini degerlendirebilmek
amacityla 11 erkek ile 150 dakikalik degerlendirmeler yapilmistir. Konforlu ve
konforsuz bulunan 2 koltuk igin, titresimli ve titresimsiz versiyonlari igeren toplam 4
kurgu olusturulmustur. Titresimli yol sartlarii simiile edebilmek amaciyla, denekler
titresimli bir platforma yerlestirilmis otomobil koltuguna oturtulmuslardir. Oturak agis1

15 derece, sirtlik acis1 da 25 derece olarak ayarlanmistir. 0 ve 10 arasinda degisen bir
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subjektif sorgulama metodu kullanilarak denekler viicutlarinin 36 bdlgesi icin
konforsuzluk siddetlerine gore puanlamalar yapmislardir. Bu sonuglara gore en kotii
puanlanan versiyon, titresimli ve konforsuz olan koltuktur. Titresim olan versiyonlarda,
150 dakikanin sonunda yapilan degerlendirme 135. dakikaya gore daha diisiik
seviyededir (Falou ve ark. 2003). Silindir, mekanik ve pnomatik lumbar masaj sistemi
iceren ve higbir masaj sistemi igermeyen 4 koltuk {izerinde 8 kisi ile yol simiilatorii
kullanilarak bir degerlendirme yapilmistir. Koltuklarin, egimi, oturak uzunlugu, oturak
yiiksekligi, sirtlik egimi, bel deste8i ve bashik yiiksekligi ayarlanabilir 6zelliklerdedir. 0
ve 10 arasinda degisen bir konfor degerlendirmesinde, 15 dakika sonunda 4 koltuk i¢in
konforsuzluk belirtilmemis iken, 30 dakikadan sonra konforsuzluk hisleri 4 koltuk igin
de baglamistir (Sekil 2.11). 60 dakikanin sonunda, en konforlu bulunan koltuk pnomatik
lumbar masaj sistemi iceren koltuk iken, en konforsuz koltuk masaj sistemi icermeyen

koltuk olarak bulunmustur (Durkin ve ark. 2006)
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Sekil 2.11. Zamana bagli konfor degerlendirme sonuglari

Farkli cinsiyetlerde zamana gore bel bolgesi, bel kemigi direnci ve kalga durusu
degisimlerini incelemek amaciyla 2 saatlik siiriis denemesi simiile edilmistir. Deneyde
10 kadin ve 10 erkek ile 0 ve 100 arasinda konfor degerlendirme skalas1 kullanilmigtir.
“0”da hi¢ konforsuzlugun hissedilmedigi, “100” de en konforsuz hissedildigi durumu
belirtmektedir. 1 saat sonrasinda kadinlarda konforsuzluk 5 seviyesinde iken erkeklerde
10 seviyesindedir. 2 saatin sonunda kadinlarda konforsuzluk 20 iken, erkeklerde 10
seviyesindedir. Bu durumda zamana bagl olarak, konfor hissi azaldig1r ve kadinlarin
erkeklere gore daha fazla konforsuzluk hissettigi gézlenmistir (Carvalho ve Calaghan
2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Koltuk Konforu Ol¢iim Metodolojisi

TOFAS Ar-ge ve Uludag Universitesi isbirligi ile koltuk konforunu élgebilecek, tasarim
stirecinde veya nihai {riinde koltuk konforunu degerlendirebilecek yetkinligin
kazanilmas1 hedeflenmistir. Ilave olarak, statik ve dinamik deneylerle, koltuk
konforunun Olgiilmesi ve degerlendirilmesi planlanmistir. Bu sayede, mevcut
koltuklarin iyilestirilecek alanlarinin belirlenebilmesi ve olusturulacak yeni tasarimlarin

cesitli parametrelerinin koltuk konforuna etkisinin 6grenilmesi amac¢lanmistir.

3.1.1. Deneysel Kurgu

Deneysel calismalarda kullanilacak bir koltuk tipi belirlenmis ve bu koltugun
kullanildig1 arag tipi hedef arag, Fiat Linea olarak belirlenmistir. Yapilacak deneylerin
tarafsiz olabilmesi i¢in, Bursa’da yasayan Fiat Linea kullanicilariyla caligilmasi
Ongoriilmiistiir. Bu baglamda, son 3 yil igcinde Fiat Linea satin almis miisterilere
ulasilmasi amag¢lanmustir. Tofas pazarlama biriminden, mevcut kullanicilarin %91 erkek

ve ortalama yaslarinin 45 oldugu 6grenilmistir.

Elde edilen verilere gore sadece erkek denek grubuyla calisiimasi planlanmistir. Ayni
sekilde, yas, BMI (Body Mass Index), egitim durumu gibi hedefler de olusturularak
Bursa’da yasayan Fiat Linea kullanicilar1 teste davet edilmeye karar verilmistir. Kisiler
telefonla aranarak araglarin1 kullanip kullanmadiklar1 sorgulanmis, projeden ve
yapilacak yol testinden bahsedilip teste davet edilmiglerdir. Aranan kisilerin yas, BMI

kisitina uymasi disinda asagidaki kriterleri saglamasina da dikkat edilmistir:

e Enaz 6 aylik ehliyete sahip,
e Giinde en az 30 dk otomobil kullanma,

o Saglikli (son 6 ay icerisinde kas/iskelet sisteminde problem yasamamis).

Tiim bu kisitlar1 saglayan kisiler ile kendilerine en uygun gilinlerde test gilinii
belirlenmistir. Kisi sayis1 olarak, Bursa’da yasayan Fiat Linea sahibi 50 erkek denek ile

deneye baslanmasi1 uygun bulunmustur.
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Belirlenecek 50 kisinin egitim durumunun;
e 15 kisisinin lise,
¢ 30 kisisinin tiniversite,

e 5 kisisinin de y.lisans/doktora mezunu olmasi,

BMI durumunun;
¢ 20 kisinin BMI degerleri 25-26,98 (>40 yas) arasinda,
¢ 30 kisinin BMI degerleri 20,91-25(20-50 yas) arasinda,

Yas durumunun ise;

0 20-30: (6 kisi - 2 kigi 20-23 arast; 2 kisi 24-26 arasi; 2 kisi 27-30 arasi)
© 30-40: (12 kisi - 4 kisi 30-33 arasi; 4 kisi 34-36 arast; 4 kisi 37-40 arasi)
¢ 40-50: (18 kisi - 4 kisi 40-43 arasi; 7 kisi 44-46 aras1; 7 kisi 47-50 arasi)
¢ 50-60: (11 kisi - 4 kisi 50-53 arasi; 4 kisi 54-56 arasi; 3 kisi 57-60 arasi)

¢>60 : (3 kisi) olmasi planlanmustir.

50 kisi ile deney yapilmasi planmirken, 55 kisinin teste katilimi uygun bulunmustur.

Hedeflenen kisi sayisindan fazla kisi sayisiyla deney yapmak, istatistiksel analizlerin

giivenirligini artirmistir. 55 katilimcinin 6zellikleri Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir. 55 kisi

hedeflenen denek profili ile mevcut durum karsilagtirmasi Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2. 55 katilimcinin 6zellikleri

Ortalama Minumum Maksimum
Yas 40 26 60
Boy (m) 1,77 1,67 1,90
Agirlik (kg) 79 60 100
BMI (kg/m?) 25,39 20,34 30,80
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Kisi sayisi BMI Karsilastirmasi
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Sekil 3.1. Hedeflenen durum ve mevcut durum karsilastirmasi

3.1.2. Yol Testi

Fiat Linea ile yol testleri, ilkbahar doneminde yapilmistir. Yol sartlarini ve hava
durumunu standardize edebilmek amaciyla tiim katilimcilar giiniin ayn1 saatinde teste
baslamislardir. Katilimeilarin yorgunluk veya sinirlilik durumlarint minimize edebilmek
amaciyla, deneyler saat 10:00°da baslamistir. Katilimcilara teste baslamadan dnce, testin
genel amaci, basing pedi Olgiimleri, subjektif degerlendirme anketi hakkinda bilgi
verilmistir. Teste baslamadan oOnce, tiim katilimcilar koltuklarim1  kendi siiriis
poziyonlarina gore ayarlamiglardir. Oturak igin, yiikseklik ve egim ayarlari, sirtlik i¢in
egim ve bel destegi ayarlar1 katilimcinin kendi tercihine birakilmistir. Ayn1 zamanda,
arac ici sicaklik da katilimci tarafindan teste baslamadan Once sabitlenmistir. Test
sirasinda, siirlictiniin  ac1, yorgunluk veya konforsuzluk hissetmesi durumunda
stirliciiniin aract durdurup, koltuk ayarlarin1 degistirmesine izin verilmistir. Fakat,

stirtictiniin durdugu sirada aragtan inmesine izin verilmemistir.
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Koltugu degisik sartlarda test edebilmek i¢in sehir ici, sehir disi, otoyol ve dag yolunu
iceren karma bir parkur olusturulmustur. Parkur 123 km olup, parkurun yaklasik olarak
2,5 saatte (150 dak.) tamamlanmas1 hedeflenmistir. Cizelge 3.2°de test parkurunun yol
tipine gore dagilimi ve Sekil 3.2°de ise parkurun harita iizerindeki glizergah gosterimi

verilmigtir.

Cizelge 3.3. Test parkuru igerigi

Parkur icerigi Sehiri¢ci | Dagyolu Sehirlerarasi Cevreyolu | Toplam
Stire (dak) 75 13 36 31 150
Yol (km) 27,8 9,4 34,3 51,5 123
Yol (% oran) %22,6 %7,6 %27,8 %42 %100
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Sekil 3.2. Dinamik test yol giizergahi

3.1.3. Koltuk Konforu Degerlendirme Metodu

Degerlendirme, hem subjektif ve objektif olarak yapilmistir. Subjektif sorgulama,
sorunun soruldugu anda kisinin degerlendirme skalasina gore verdigi cevaplarr temel
almaktadir. Kisinin anlik hislerine gore degerlendirme yapilir. Calismada hem statik
hem de dinamik halde subjektif sorgulama yapilmistir. Boylece test baginda ve ilerleyen
zamanlarda kisinin verdigi cevaplarin nasil degistigi gézlenerek, konfor degerlendirmesi
yapilmistir.

Yol testleri boyunca 0. dakika, 15. dakika, 75. dakika ve 150. dakika olmak iizere 4 defa
konfor degerlendirmesi yapilmigtir. Degerlendirmede 10°luk skala kullanilmastir.

Cizelge 3.3’te degerlendirme skalasi goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. Subjektif sorgulama skalas1

Duyulan his Goris Puan
Dayanilmaz Cok kotii 1
Koti 2
Vasattan daha koti 3
Act verici Vasat 4
Kabul edilebilir limit 5
Hafif ac1 verici Kabul edilebilir 6
Kiigiik rahatsiz edici Iyiye yakin 7
Iyi 8
Rahatsizlik yok Cok iyi 9
Cok rahat Miikemmel 10

4 defa yapilan konfor degerlendirmesine ilave olarak, katilimcilarin koltuktan
beklentileri de anketin sonuna ilave edilmistir. Subjektif sorgulamay1 desteklemek icin
objektif degerlendirme olarak da statik halde basing 6l¢iimii yapilmistir. Kisilerin statik

halde basing haritalar1 olusturulmustur.

Koltuk konforu sorgulama; koltuk, oturak, sirtlik ve baslik olmak tizere 4 kisim i¢in ayr1
ayr1 degerlendirilmistir. (Ek 1: Koltuk Konforu Sorgulama Formu). Ilk énce tiim koltuk,
genel olarak degerlendirilmis, sonra 6zel olarak ayrilan boliimler degerlendirilmistir.
Baslangicta koltugun genel konforu, sertlik yumusaklik durumu ve yandan sarmalari
degerlendirilmistir. Daha sonra oturaga gecilerek, Sekil 3.3°te gortildiigii lizere, oturagin
genel konforu, sertlik yumusakligi, yandan sarmasi (1), baldir destegi (2), siiriis
pozisyonunu koruyup korumadigi, yorgunlugun olup olmadigi, sarsilmalarda oturagin
performansinin nasil oldugu, sicaklik hissedilip hissedilmedigi, terlemenin baslayip

baslamadig1 sorgulanmustir.
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Bel destegi

Sirtlik yandan

Oturak yandan

Baldir destegi

Sekil 3.7. Koltuk konforu degerlendirme kisimlari

Oturak sorgulamasinin ardindan sirthiga gecilerek, sirtigin genel konforu, sertlik
yumusakligi, yandan sarmalart (3), bel destegi (4), sarsilmalarda sirtlik performansi,

sicaklik hissedilip hissedilmedigi, terlemenin baslayip baslamadig1 sorgulanmaistir.

Son olarak baglik genel konforu, sertlik yumusakligi ve bas ile baslik arasindaki mesafe

degerlendirilmistir.

Yapilan koltuk konforu sorgulama parametreleri i¢in tanimlanan parametreler ve bu
parametrelere ait belirlenen kodlamalar Cizelge 3.4’de goériilmektedir. Subjektif konfor
sorgulamast deney boyunca 4 defa tekrarli olarak yapilmistir. Yapilan tekrarh

sorgulamalar, asagida belirtilen dakikalarda gergeklestirilmistir:

e (. dakikada (statik halde koltuga oturur oturmaz),
e 15, dakikada yolda,

e 75. dakikada yolda,

e 150. dakikada test bitiminde.

37



Cizelge 3.4. Koltuk konforu sorgulama parametreleri ve parametre kodlar1

Parametre kodu Parametre
SO Genel koltuk degerlendirmesi
S1 Koltuk genel konforu
S2 Koltuk sertlik yumusaklik
S3 Koltuk yandan sarma
S4 Oturak genel konforu
S5 Oturak sertlik yumusaklik
S6 Oturak yandan sarma
S7 Baldir destegi
S8 Stiriis pozisyonu
S9 Sarsilmada oturak performansi
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk
S11 Oturak sicaklik
S12 Oturak terleme
S13 Sirtlik genel konforu
S14 Sirtlik sertlik yumusaklik
S15 Sirtik yandan sarma
S16 Bel destegi
S17 Sarsilmada sirtlik performansi
S18 Sirtlikrahatsizlik, yorgunluk
S19 Sirtlik sicaklik
S20 Sirtlik terleme
S21 Baslik genel konforu
S22 Baglik sertlik yumusaklik
S23 Bas ile baslik aras1 mesafe
S24 Test sonu genel konfor

Yol sartlarinda degerlendirme yapilirken, giivenlik i¢in ara¢ uygun bir yere park
edilmistir. Yol testi bitene kadar, denegin aragtan inmesine izin verilmemistir.
Deneklerin, oturma esnasinda koltuk vyiizeylerine etki eden basing miktarlarini
Olcebilmek i¢in X-sensor Pro marka basing pedi kullanilmistir. Oturak ve sirtlik igin
toplam 2 basing pedi kullanilmistir. Basing pedi, 64 satir x 64 siitundan olugsmaktadir.
Toplamda 1296 6l¢tim sensorii bulunmaktadir. Boyutlari 45¢cm x 45 cm’dir. Kalibrasyon
aralig1 0,07 N/cm? ile 2,67 N/cm? arasindadr.

Basing pediyle dl¢lim, teste ¢ikmadan once kisi koltugunu istedigi gibi ayarladiktan
sonra hem oturak hem de sirthk ig¢in yapilmistir (Sekil 3.4). Katilimcilardan
ceplerindeki anahtar, clizdan gibi basing sonuglarini yaniltabilecek nesnelerin testten
once cikarilmasi istenmistir. Olgiimden &nce pedler koltuga bantlanarak pedlerin

kaymalar1 engellenmistir. Oturur oturmaz kayit baslatilmamistir. Kisinin kendi
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ayarlarin1 yapmasi i¢in siire verilerek, koltugun kisiye uyumu saglanmistir. Daha sonra,
sol ayak, ayak dayama yerinde, sag ayak gaz pedalinda olacak sekilde 2 dakikalik kayit
alinmistir. Cizelge 3.5°de, basing 6l¢lim parametrelerinin tanimlar1 ve bu parametrelere

ait belirlenen kodlamalar goriilmektedir.

Sekil 3.8 Basing pedinin koltukta yerlesimi

Cizelge 3.5. Basing 6l¢iimii parametreleri ve parametre kodlari

Parametre kodu Parametre
P1 Koltuk basinci
P3 Koltuk yan destek basinci
P4 Oturak basinci
P6 Oturak yandestek basinci
P7 Baldir bolgesi basinci
P13 Sirtlik basinci
P15 Sirtlik yandestek basinci
P16 Bel bolgesi basinci
P17 Ust sirt basinci

X-sensor Pro marka basing pedi yazilimi ile her katilimci i¢in basing haritalar

olusturulmustur. (Ek 2: Basing haritalama i¢in parametre yerleri ve 6l¢iim sonuglari)
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3.2. Istatistiksel Degerlendirme Metodolojisi

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi i¢in SPSS 20.00 programi
kullanilmustir. Istatistiki analizlere baglamadan once; toplam 34 parametre icin tiim

sonuglar SPSS programina uygun sekilde tanimlanmustir.

Bagimsiz 6rneklem t testi, birbirinden bagimsiz 2 grubun veya érneklemin bagimli bir
degiskene gore ortalamalarinin karsilastirilarak ortalamalar arasindaki farkin belirli bir
giiven diizeyinde (%95, %99 gibi) anlamli olup olmadigini test etmek icin kullanilan
istatistiksel bir tekniktir. Sosyal bilimler alaninda yapilan bu test ile, bagimsiz iki gruba
test uygulandiktan sonra iki grubun teste iliskin ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli

olup olmadig belirlenir (Ural 2006).

Bu analiz i¢in verinin en azindan aralik seviyesinde Ol¢iilmiis olmasi gerekmektedir.
Burada karsilastirilan iki grubun normal dagilim sergileyen iki farkli evrenden tesadiifi
olara se¢ilmis olmasi ve gozlemlerin birbirinden bagimsiz olmast (bir gruba ait
Olgtimlerin diger gruba ait 6l¢iimleri etkilememis olmasi varsayimi) gerekmektedir. Her
iki grubun varyanslarin esit olma zorunlulugu bulunmamakla birlikte, varyanslarin esit
olmamas1 durumuna gore farkli t degerleri hesaplanmaktadir. Sonuglarin yorumlanmasi
da bu farkliliklarin dikkate alinarak yapilmak zorundadir. Bu test, grup ortalamalar1 i¢in
uygulanabilecegi gibi gruplar arasi oranlarin karsilastirilmas: i¢in de uygulanabilir

(Altunisik, 2010).

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin giiciinii ve yoniinii belirlemek
amaciyla, korelasyon analizi yapilir. Bir bagka deyisle iki ya da daha fazla normal
dagilmis, verileri aralikli/oranli 6l¢ekle toplanmis degiskenler arasindaki iliskiyi test
etmek i¢in kullanilir (Tonto 1999). Korelasyon katsayisinin 1,00 olmasi, mitkemmel
pozitif iliskiyi, 0,00 olmas1 iligkinin olmadigin1 gosterir. Korelasyon katsayisinin,
mutlak deger olarak 0,70-1,00 arasinda olmasi, yliksek; 0,70-0,30 arasinda olmasi; orta,
0,30-0,00 arasinda olmas1 ise, diigsik diizeyde bir iliski olarak tanimlanabilir

(Biiyiikoztiirk 2012).

Regresyon testi, bilinen normal dagilan sayisal bir degiskenden bilinmeyen, aralarinda

iligki olan bir bagka normal dagilan sayisal degiskeni tahmin i¢in kullanilir. Eger model
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icin bulunan p degeri <0,05 ise regresyon katsayist 0’dan farklidir yani iki degisken
arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Buna karsilik modelin uygunluk
gostergesi R? ifade edilir. R? degeri 1’e ne kadar yakinsa model istatistiksel olarak daha
anlamlhidir (Alpar 2010).

Man-Whitney U testi, iki iliskisiz O6rneklemden elde edilen puanlarin birbirinden
anlamli bir sekilde farklilik gosterip goOstermedigini test eder. Bu test iligkisiz
Ol¢iimlerin s6z konusu oldugu az denekli deneysel ¢aligmalarda puanlarin dagiliminin
normallik varsayimini karsilamadig1 deneysel calismalarda siklikla kullanilir. bagimsiz
orneklem t- testinin parametrik olmayan karsihigidir. p degeri 0,05’ten kiigiikse, bu

parametre i¢in anlamli fark oldugu sdylenmektedir (Biiyiikoztiirk 2012).

Wilcoxon isaretlendirilmis ranklar testi, bir 6rneklemin, medyan1 6zel bir degere esit
olan kitleden alinip alinmadigini test etmek icin uygulanan parametrik olmayan bir
yontemdir. Parametrik olmayan testleri savunanlar normallik varsayimi bozuldugunda
tek orneklem t testi yerine Wilcoxon isaretlendirilmis ranklar testi’ni kullanilabilecegini
ifade etmislerdir. Wilcoxon isaretlendirilmis ranklar testi asagidaki varsayimlar iizerine
kurulur:

a) Orneklem bir kitleden rastgele segilmistir.

b) Nesnelerin her biri i¢in elde edilen orijinal skorlar aralik / oran veri formatindadir.

¢) Kitlenin dagilimi simetriktir.

d) Istatistiksel agidan anlamli olabilmesi p degerinin 0,05ten kiigiik olmasi

gerekmektedir (Ustiindag 2005).

Spearman korelasyon testi, dogrudan sirali (Ordinal) olarak elde edilen ya da belli bir
kritere gore siralanmis olan iki degiskenin iliski miktarim1 belirlemek amaciyla
kullanilir. Pearson korelasyon katsayisinin (rs) parametrik olmayan karsiligidir. Pearson
korelasyonunda anlamlilikta gecerli olan biitiin kurallar spearman korelasyonda da

gecerlidir (Alpar 2010).
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4. BULGULAR

4.1. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Hazirlanan tiim verilere oncelikle normalite testi uygulanmistir. Bu test sonucunda;

parametrelerin normal dagilip dagilmamasina gore asagidaki testler yapilmistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. Parametreler igin yapilan testler

Normal dagilan parametreler

Normal dagilmayan parametreler

Bagimsiz orneklem t testi

Man-Whitney U testi

Pearson korelasyon testi

Wilcoxon t testi

Regresyon

Spearman korelasyon testi

4.1.1. Normalite Testi

Degerlendirmesi yapilan tiim koltuk konforu subjektif sorgulama parametreleri ve

Olgimii yapilan tiim basing parametreleri ig¢in normalite testi uygulanmustir. Bir

parametrenin normal dagilabilmesi i¢in gereken anlamlilik degerinin 0,05’ten biiyiik

olmasi kuralina gore degerlendirmeler tamamlanmstir. Cizelge 4.2°da, 6zet olarak

normal dagilan koltuk konforu subjektif sorgulama parametreleri goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Normal dagilan subjektif sorgulama parametreleri

Parametre kodu Parametre p
S1 Koltuk genel konforu 0,095
S4 Oturak genel konforu 0,088
S5 Oturak sertlik yumusaklik 0,254
S6 Oturak yandan sarma 0,090
S7 Baldir destegi 0,150
S11 Oturak sicaklik 0,469
S12 Oturak terleme 0,174
S13 Sirtlik genel konforu 0,112
S16 Bel destegi 0,068
S18 Sirtlikrahatsizlik, yorgunluk 0,130
S19 Sirtlik sicaklik 0,370
S20 Sirtlik terleme 0,216
S24 Test sonu genel konfor 0,059
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Cizelge 4.3°de, 0zet olarak normal dagilan basing 6l¢iim parametreleri goriilmektedir.

Belirlenen 9 adet basing 6l¢lim parametresinden 7 tanesi normal dagilim gostermistir.

Cizelge 4.3. Normal dagilan basing parametreleri

Parametre kodu Parametre p
P3 Koltuk yan destek basinci 0,55
P4 Oturak basinci 0,121
P6 Oturak yandestek basinci 0,122
P13 Sirtlik basinci 0,122
P15 Sirtlik yan destek basinci 0,105
P16 Bel bolgesi basinci 0,077
P17 Ust sirt basinct 0,051

4.1.2. Siiriis Zamaninin Konfor Uzerindeki Etkisi

Stiriis zamaninin konfor tizerindeki etkisini arastirmak amaci ile Wilcoxon T Testi
uygulanmistir. Normal dagilmayan parametrelerde 0. dak ve 150. dakikada verilen
cevaplar arasinda fark olup olmadigmi arastirilmistir. 55 katilimer igin, Wilcoxon T

Testi sonuglar Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Wilcoxon T Testi sonuglari

Parametre kodu Parametre p
S1 Koltuk genel konforu 0,000
S2 Koltuk sertlik yumusaklik 0,001
S3 Koltuk yandan sarma 0,007
S4 Oturak genel konforu 0,003
S5 Oturak sertlik yumusaklik 0,001
S6 Oturak yandan sarma 0,004
S7 Baldir destegi 0,42
S8 Siirlis pozisyonu 0,008
S9 Sarsilmada oturak performansi 0,007
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk 0,000
S11 Oturak sicaklik 0,000
S12 Oturak terleme 0,000
S13 Sirtlik genel konforu 0,000
S14 Sirthik sertlik yumusaklik 0,000
S15 Sirtlik yandan sarma 0,001
S16 Bel destegi 0,033
S17 Sarsilmada sirtlik performansi 0,000
S18 Sirtlik rahatsizlik, yorgunluk 0,000
S19 Sirtlik sicaklik 0,000
S20 Sirtlik terleme 0,000
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Sekil 4.1°de genel koltuk konforunun zamana karst degisimi bar ve box-plot grafik
olarak gosterilmistir. 0. ve 15. dakika icin verilerin yogunlugu iist ceyrekte goriinmesine

ragmen, 75. dakika ile birlikte test bitisinde yogunlagmanin alt g¢eyrekte oldugu

gbozlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Koltuk genel konforunun zamana kars1 degisimi

Sekil 4.2°de koltuk sertlik yumusakligin zamana kars1 degisimi bar ve box-plot grafik
olarak gosterilmistir. 15. dakika, baslangica gore daha yliksek puanla degerlendirilmis

olmasina ragmen test sonunda degerlendirme puani diisiis gostermistir.
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Sekil 4.2. Koltuk sertlik yumusakligin zamana kars1 degisimi
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Sekil 4.3’de koltuk yandan sarmanin zamana karsi degisimi bar ve box-plot olarak

gosterilmistir. 15. dakika i¢in sonuglar daha yiiksek puanla degerlendirilmesine ragmen,

test sonunda baslangica gore diisiik puanla degerlendirilmistir.

2,07

59
in

F
=
'

Koltnk Ysndan Sarma

P
iy

T4~

10~

91
3
R E
o
T 3
=
e
5-
44
15 75 150
Zaman (dalkila)

1T 3

Zaman (dalkika)

Sekil 4.3. Koltuk yandan sarmanin zamana karsi degisimi

Sekil 4.4’te oturak genel zamana kars1 degisimi bar ve box-plot olarak gésterilmistir. O.

ve 15. dakika i¢in verilerin yogunlugu {ist ¢ceyrekte gibi goriinse de, 75. dakika ile

birlikte test bitisinde yogunlasmanin alt ¢eyrekte oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Oturak genel konforunun zamana kars1 degisimi
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Sekil 4.5’te oturak sertlik yumusakligin zamana karsi degisimi bar ve box-plot grafik
olarak gosterilmistir. 0, 15 ve 75. dakika i¢in verilerin yogunlugu iist g¢eyrekte

goriinmesine ragmen, test bitisinde yogunlasmanin alt ¢eyrekte oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.5. Oturak sertlik yumusakligin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.6’da oturak yandan sarmanin zamana karsi degisimi bar ve box-plot grafik

olarak gosterilmistir. Test baglangicindan itibaren puanlarda azalma gézlemlenmistir.
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Sekil 4.6. Oturak yandan sarmanin zamana karsi degigimi

Sekil 4.7°de baldir destegini zamana kars1 degisimi bar ve box-plot grafik olarak

gosterilmistir. 15. Dakikada verilen puanlarin ortalamasinda test baslangicina gore artig
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gbozlemlenmesine ragmen, test sonunda baldir destegi baslangica gore daha diisiik

puanla degerlendirilmistir.
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Sekil 4.7. Baldir desteginin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.8’de siirlis pozisyonun zamana karsi degisimi bar ve box-plot grafik olarak

gosterilmistir. 15. dakikadan itibaren ortalama puanlarda azalma gézlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Siirlis pozisyonunun zamana karsi degisimi

Sekil 4.9°da sarsilmada sirtlik performansinin zamana karsi degisimi bar ve box-plot

grafik olarak gosterilmistir. 15. dakikadan itibaren ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Sarsilmada oturak performansinin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.10’da oturak diskonfor yorgunlugun zamana karsi degisimi bar ve box-plot

grafik olarak gosterilmistir. 15. dakikadan itibaren ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Oturak diskonfor-yorgunlugun zamana karsi degisimi

Sekil 4.11°de oturak sicakligin zamana karsi degisimi bar ve box-plot grafik olarak
gosterilmistir. Test baslangicindan test bitisine kadar ortalama puanlarda oldukga fazla

azalma gozlemlenmistir.
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Sekil 4.11. Oturak sicakligin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.12°de oturak terlemenin zamana karsit degisimi bar ve box-plot grafik olarak

gosterilmistir. Test baglangicindan test bitisine kadar ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Oturak terlemenin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.13’te sirtlik genel konforun zamana kars1 degisimi bar ve box-plot grafik olarak

gosterilmistir. Test baglangicindan test bitisine kadar ortalama puanlarda azalma

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.13. Sirtlik genel konforunun zamana kars1 degisimi

Sekil 4.14’te sirthik sertlik yumusakligin zamana kars1 degisimi bar ve box-plot grafik

olarak gosterilmistir. Test baslangicindan test bitisine kadar ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.14. Sirtlik sertlik yumusakligin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.15°te sirthik yandan sarmanin zamana karst degisimi bar ve box-plot grafik
olarak gosterilmistir. Test baslangicindan test bitigine kadar ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.15. Sirtlik yandan sarmanin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.16’da bel desteginin zamana karst degisimi bar ve box-plot grafik olarak
gosterilmistir. 15. dakikada ortalama puanlarda artis gdzlenmis olmasina ragmen, test

bitisinde ortalama puanlarda test baslangicina gore azaldig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.16. Bel desteginin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.17°de sirtlik diskonfor yorgunlugun zamana karsi degisimi bar ve box-plot
grafik olarak gosterilmistir. 15. dakikadan test bitisine kadar ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.17. Sirtlik diskonfor-yorgunlugun zamana kars1 degisimi

Sekil 4.18’de sirthik yandan sarmanin zamana karsit degisimi bar ve box-plot grafik

olarak gosterilmistir. Test bitisine kadar ortalama puanlarda azalma egilimi mevcuttur.
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Sekil 4.18. Sirtlik sicakligin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.19°da sirtlik terlemenin zamana karsi degisimi bar ve box-plot grafik olarak
gosterilmistir. Test baglangicindan test bitisine kadar ortalama puanlarda azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.19. Sirtlik terlemenin zamana kars1 degisimi

Sekil 4.20’de test sonu genel konforun zamana karst degisimi bar ve box-plot grafik

olarak gosterilmistir. Test sonu, test baslangicina gore daha disik puanla

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.20. Test sonu genel konforunun zamana kars1 degisi
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Cizelge 4.5. 0. ve 150. dk arasinda fark olan parametreler

Parametre kodu Parametre Aradaki fark
S1 Koltuk genel konforu 0,49
S2 Koltuk sertlik yaomusgaklik 0,42
S3 Koltuk yandan sarma 0,29
S4 Oturak genel konforu 0,43
S5 Oturak sertlik yumusaklik 0,47
S6 Oturak yandan sarma 0,38
S7 Baldir destegi 0,28
S8 Siiriis pozisyonu 0,18
S9 Sarsilmada oturak performansi 0,27
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk 0,79
S11 Oturak sicaklik 1,28
S12 Oturak terleme 1,27
S13 Sirtlik genel konforu 0,63
S14 Sirtlik sertlik yumusaklik 0,51
S15 Sirtlik yandan sarma 0,4
S16 Bel destegi 0,32
S17 Sarsilmada sirtlik performansi 0,42
S18 Sirtlikrahatsizlik, yorgunluk 0,73
S19 Sirtlik sicaklik 1,47
S20 Sirtlik terleme 1,37

Sonuglar incelendiginde, Olgiilen parametrelerde zamana bagli  degisimler
goriilmektedir. Konfor seviyesinde, ilk 75 dakika icinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark yok iken, 75. dakikadan sonra anlamli degisiklikler olmustur. 150 dakikanin
sonunda ise, konfor seviyesinde énemli 6lglide azalma olmustur. Cizelge 4.5’de farklar

belirtilmistir.

4.1.3. Koltuk Konforunu Etkileyen Parametreler

Hangi parametrenin hangi parametrelerle ne kadar iligkili oldugunu gostermek amaciyla
korelasyon testleri yapilmistir. Normal dagilan parametreler i¢in Pearson Korelasyon
Testi, normal dagilmayan parametreler i¢in Spearman Korelasyon Testi uygulanmstir.
Cizelge 4.6’da koltuk genel konforu parametresi ile korelatif iliskide bulunan
parametreler goriilmektedir. Koltuk genel konforu, agirlikli olarak oturak genel konforu,
sirthik genel konforu ve termal konfor ile iligkilidir. Burada korelasyon katsayisinin

yiiksek olmasi, aradaki korelatif iliskinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil
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4.21°de, koltuk genel konforu parametresi ile test sonu genel konfor parametresinin
korelasyon ¢izelgesi Ornek olarak verilmistir. Sekil 4.22, koltuk genel konforu
parametresi ile oturak genel konforu parametresinin sagilim grafigini gostermektedir. Bu
grafikten de gortldiigi tizere, aradaki iliski lineer olarak yiiksek goriilmektedir. Ayni iki
parametre icin bar grafikte de aradaki iliskinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
4.23).

Cizelge 4.6. Koltuk konforunu etkileyen parametreler

Korelasyon | Korelasyon
Parametre kodu Parametre tipi katsayisi p
S4 Oturak genel konforu Pearson 0,830 0,000
S9 Sarsilmada oturak performansi | Spearman 0,74 | 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,723| 0,000
S11 Oturak sicaklik Pearson 0,771 | 0,000
S12 Oturak terleme Pearson 0,735| 0,000
S13 Sirtlik genel konforu Pearson 0,796 0,000
S19 Sirtlik sicaklik Pearson 0,73 | 0,000
S20 Sirtlik terleme Pearson 0,702| 0,000
Koltuk genel Testsonu
konforu genel kKonfor
Koltuk genel kKonforu Pearson Correlation 1 868
Sig. (2-tailed) ,000
M 55 55
Test sonu genel konfor FPearson Correlation BEE 1
Sig. (2-tailed) ,000
M 55 55

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 4.21. Koltuk genel konforu - test sonu genel konfor korelasyonu
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Sekil 4.22. Koltuk genel konforu — oturak genel konforu scatter plot (sa¢ilim) grafigi
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Sekil 4.23. Koltuk genel konforu — oturak genel konfor bar grafigi

Cizelge 4.7°de koltuk sertlik yumusakligi etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayisi ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.7. Koltuk sertlik yumusakligi etkileyen parametreler

Parametre Korelasyon

kodu Parametre Korelasyon tipi katsayisi p
S3 Koltuk yandan sarma Spearman 0,729| 0,000
S4 Oturak genel konforu Spearman 0,809 | 0,000
S5 Oturak sertlik yumusaklik Spearman 0,894 | 0,000
S9 Sarsilmada oturak performansi Spearman 0,798| 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,757 | 0,000
S14 Sirtlik sertlik yumusaklik Spearman 0,813 | 0,000

Cizelge 4.8’de koltuk yandan sarmayi etkileyen parametreler, korelasyon tipi,
korelasyon katsayis1 ve p degeri olarak Ozetlenmistir. Cizelge 4.9°da oturak genel
konforunu etkileyen parametreler, korelasyon tipi, korelasyon katsayist ve p degeri

olarak detaylandirilmstir.
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Cizelge 4.8. Koltuk yandan sarmayi etkileyen parametreler

Parametre Korelasyon
kodu Parametre Korelasyon tipi katsayisi p
S2 Koltuk sertlik yumusaklik Spearman 0,729 0,000
S4 Oturak genel konforu Spearman 0,736 0,000
S5 Oturak sertlik yumusaklik Spearman 0,724 0,000
S6 Oturak yandan sarma Spearman 0,794 0,000
S15 Sirtlik yandan sarma Spearman 0,792 0,000
Cizelge 4.9. Oturak genel konforunu etkileyen parametreler
Parametre Korelasyon
kodu Parametre Korelasyon tipi katsayisi p
S1 Koltuk genel konforu Pearson 0,830 0,000
S2 Koltuk sertlik yumusaklik Spearman 0,809 0,000
S3 Koltuk yandan sarma Spearman 0,736 0,000
S5 Oturak sertlik yumusaklik Pearson 0,732 0,000
Sarsilmada oturak
S9 performansi Spearman 0,718 0,000
Oturak rahatsizlik,
S10 yorgunluk Spearman 0,767 0,000
S24 Test sonu genel konfor Spearman 0,748 0,000

Cizelge 4.10°da oturak sertlik yumusakligi etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayis1 ve p degeri olarak dzetlenmistir.

Cizelge 4.10. Oturak sertlik yumusaklig1 etkileyen parametreler

Parametre Korelasyon
kodu Parametre Korelasyon tipi katsayisi p
S2 Koltuk sertlik yumusaklik Spearman 0,894 0,000
S4 Oturak genel konforu Pearson 0,732 0,000
S6 Oturak yandan sarma Pearson 0,725 0,000
S8 Siiriis pozisyonu Spearman 0,735 0,000
Sarsilmada oturak
S9 performansi Spearman 0,822 0,000
Oturak rahatsizlik,
S10 yorgunluk Spearman 0,747 0,000
S14 Sirtlik sertlik yumusaklik Spearman 0,825 0,000
S22 Baslik sertlik yumusaklik Spearman 0,705 0,000
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Cizelge 4.11°de siirlis pozisyonunu etkileyen parametreler, korelasyon tipi, korelasyon

katsayis1 ve p degeri olarak detaylandirilmigtir.

Cizelge 4.11. Siirlis pozisyonunu etkileyen parametreler

Parametre Korelasyon Korelasyon
kodu Parametre tipi katsayisi p
S5 Oturak Sertlik Yumusaklik Spearman 0,735 0,000
S9 Sarsilmada Oturak Performansi Spearman 0,774 0,000
S17 Sarsilmada Sirtlik Performansi Spearman 0,716 0,000

Cizelge 4.12°de sarsilmada oturak performansini etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayisi ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.12. Sarsilmada oturak performansini etkileyen parametreler

Parametre Parametre Kore_la_syon Korelasyon 0
kodu tipi katsayisi
S1 Koltuk genel konforu Spearman 0,740 0,000
S2 Koltuk sertlik yumusaklik Spearman 0,798 0,000
S4 Oturak genel konforu Spearman 0,718 0,000
S5 Oturak sertlik yumusaklik Spearman 0,735 0,000
S8 Siirlis pozisyonu Spearman 0,774 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,709 0,000
S14 Sirthik sertlik yumusaklik Spearman 0,776 0,000
S17 Sarsilmada sirtlik performansi Spearman 0,710 0,000
S22 Baglik sertlik yumusaklik Spearman 0,716 0,000
S24 Test sonu genel konfor Spearman 0,742 0,000

Cizelge 4.13’te oturak sicakligimi etkileyen parametreler, korelasyon tipi, korelasyon
katsayist ve p degeri olarak detaylandirilmisti. Hem spearman hem de pearson

koeralsyon tipi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.14’te oturak terlemeyi etkileyen parametreler, korelasyon tipi, korelasyon
katsayisi ve p degeri olarak detaylandirilmistir. Oturak terlemeyi etkileyen parametreler

arasinda hem spearman hem de pearson koeralsyon tipi gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.13. Oturak sicakligini etkileyen parametreler

PaLa:)r(rjlﬁtre Parametre Korelasyon tipi Kgf;:;ﬁ?” p
S1 Koltuk genel konforu Pearson 0,771 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,773 0,000
S12 Oturak terleme Pearson 0,898 | 0,000
S13 Sirtlik genel konforu Pearson 0,744 0,000
S19 Sirtlik sicaklik Pearson 0,902 | 0,000
S20 Sirthik terleme Pearson 0,86 | 0,000
S24 Test sonu genel konfor Spearman 0,851 0,000

Cizelge 4.14. Oturak terlemeyi etkileyen parametreler

PaLa(l)r(rletre Parametre Korelasyon tipi Kgf;:;?;?n p
S1 Koltuk genel konforu Pearson 0,735| 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,701| 0,000
S11 Oturak sicaklik Pearson 0,898 | 0,000
S19 Sirtlik sicaklik Pearson 0,844 | 0,000
S20 Sirtlik terleme Pearson 0,989| 0,000
S24 Test sonu genel konfor Spearman 0,782 | 0,000

Cizelge 4.15’te sirthk genel konforunu etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayist ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.15. Sirtlik genel konforunu etkileyen parametreler

Paggﬁtre Parametre Korelasyon tipi the;:;i/s?n p
S1 Koltuk genel konforu Pearson 0,796 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,782 0,000
S11 Oturak sicaklik Pearson 0,744 0,000
S15 Sirtlik yandan sarma Spearman 0,818 0,000
S17 Sarsilmada sirtlik performansi Spearman 0,711 0,000
S18 Sirtlikrahatsizlik, yorgunluk Pearson 0,842 0,000
S19 Sirtlik sicaklik Pearson 0,744 0,000
S24 Test sonu genel konfor Pearson 0,823| 0,000

Cizelge 4.16’da sirtlik sertlik yumusakligi etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayis1 ve p degeri olarak detaylandirilmistir.
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Cizelge 4.16. Sirtlik sertlik yumusaklig1 etkileyen parametreler

Parametre . .| Korelasyon
kodu Parametre Korelasyon tipi Katsay1si p
S2 Koltuk sertlik yaomugaklik Spearman 0,813| 0,000
S5 Oturak sertlik yumusaklik Spearman 0,825| 0,000
S9 Sarsilmada oturak performansi Spearman 0,776 | 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,727| 0,000

Cizelge 4.17°de sirthik yandan sarmayi etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayisi ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.17. Sirtlik yandan sarmay1 etkileyen parametreler

Parametre Parametre Kore_la_syon Korelasyon 0
kodu tipi katsayisi
S13 Sirtlik genel konforu Spearman 0,818 0,000
S17 Sarsilmada sirtlik performansi Spearman 0,797 | 0,000
S18 Sirtlikrahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,807 | 0,000

Cizelge 4.18’de sarsilmada sirtlik performansini etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayis1 ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.18. Sarsilmada sirtlik performansini etkileyen parametreler

Parametre Parametre Kore_la_syon Korelasyon 0
kodu tipi katsayisi
S8 Siirlis pozisyonu Spearman 0,716 0,000
S9 Sarsilmada oturak performansi Spearman 0,71 0,000
S13 Sirtlik genel konforu Spearman 0,711 0,000
S15 Sirtlik yandan sarma Spearman 0,797 0,000
S18 Sirtlikrahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,732 0,000

Cizelge 4.19°da sirtlik rahatsizlik yorgunlugu etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayist ve p degeri olarak 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.19. Sirtlik rahatsizlik yorgunlugu etkileyen parametreler

Parametre Korelasyon Korelasyon

kodu Parametre tipi ’ katsay?/s1 P

S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,827 0,000
S13 Sirtlik genel konforu Pearson 0,842 | 0,000
S14 Sirtlik sertlik yumusaklik Spearman 0,727 0,000
S15 Sirtlik yandan sarma Spearman 0,807 0,000
S17 Sarsilmada sirtlik performansi Spearman 0,732 0,000
S24 Test sonu genel konfor Pearson 0,707 0,000

Cizelge 4.20°de sirtlik sicakligimi etkileyen parametreler, korelasyon tipi, korelasyon

katsayis1 ve p degeri olarak detaylandirilmigtr.

Cizelge 4.20. Sirthik sicakligin etkileyen parametreler

Parametre Korelasyon Korelasyon

kodu rarangep tipi ’ katsay?ls1 P

S1 Koltuk genel konforu Pearson 0,73 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Pearson 0,775 0,000
S11 Oturak sicaklik Pearson 0,902 | 0,000
S12 Oturak terleme Pearson 0,844 | 0,000
S20 Sirtlik terleme Pearson 0,937 0,000
S24 Test sonu genel konfor Pearson 0,832 0,000

Cizelge 4.21°de sirtlik terlemeyi etkileyen parametreler, korelasyon tipi, korelasyon

katsayis1 ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.21. Sirtlik terlemeyi etkileyen parametreler

Parametre Parametre Kore_la_syon Korelasyon 0
kodu tipi katsayisi
S1 Koltuk genel konforu Pearson 0,702 | 0,000
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk Spearman 0,716 | 0,000
S11 Oturak sicaklik Pearson 0,86 | 0,000
S12 Oturak terleme Pearson 0,898 | 0,000
S24 Test sonu genel konfor Pearson 0,783| 0,000

Cizelge 4.22°de koltuk basincini etkileyen oturak basinci, korelasyon tipi, korelasyon

katsayisi ve p degeri olarak detaylandirilmistir.
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Cizelge 4.22. Koltuk basincini etkileyen parametreler

Parametre Parametre Korelasyon Korelasyon
kodu tipi katsayisi P
P4 Oturak basinci Spearman 0,937 0,000

Cizelge 4.23’te koltuk yandan sarmayi etkileyen parametreler, korelasyon tipi,

korelasyon katsayis1 ve p degeri olarak detaylandirilmistir.

Cizelge 4.23. Koltuk yan destek basincini etkileyen parametreler

Parametre Parametre Korelasyon Korelasyon
kodu tipi katsayisi P
P6 Oturak yan destek basinci Pearson 0,851 | 0,000

4.1.4. Koltuk Konforuna BMI Etkisi

BMI karsilagtirmast yapilirken; BMI <= olan grup “normal”, BMI>25 olan grup ise
“sisman” olarak tanimlanmistir. Normal dagilan subjektif sorgulama parametreleri i¢in
bagimsiz drneklem t testi, normal dagilmayan subjektif sorgulama parametreleri icin ise
Wilcoxon-Man Whitney U testi uygulanmistir. Cizelge 4.24, BMI karsilastirmasinda
bagimsiz orneklem t testi sonuglarint vermektedir. BMI karsilagtirma sonuglarina gore

istatistiksel olarak anlamli fark olmayan parametreler su sekildedir:

¢ Koltuk yandan sarma,

o Sirthik sertlik-yumusaklik,

o Sirtlik yandan sarma,

¢ Baslik genel konfor,

¢ Bas ile baslik arasindaki mesafe,

¢ Baslik sertlik-yumusaklik.

Diger incelenen tiim parametrelerde normal ve sisman deneklerin verdikleri konfor
degerlendirme sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. Genele
bakildiginda, sisman denekler, BMI degeri normal olan deneklere gore koltugu daha
konforlu bulmuglardir. Cizelge 4.25°de ise, Wilcoxon-Man Whitney U testi sonuglari

gorilmektedir.
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Cizelge 4.24. Normal dagilan parametreler i¢in bagimsiz drneklem t testi sonuglari

PaLa:Jr(rletre Parametre thzevene Tesr; T tsstl
S1 Koltuk genel konforu 1,029 0,315 0,005
S4 Oturak genel konforu 2,679 0,108 0,007
S5 Oturak sertlik yumusaklik 0,011 0,917 0,035
S6 Oturak yandan sarma 0,108 0,744 0,169
S7 Baldir destegi 0,391 0,534 0,153
S11 Oturak sicaklik 0,159 0,692 0,008
S12 Oturak terleme 1,824 0,183 0,015
S13 Sirtlik genel konforu 0,042 0,839 0,094
S16 Bel destegi 0,077 0,783 0,015
S18 Sirtlik rahatsizlik, yorgunluk 0,035 0,853 0,023
S19 Sirtlik sicaklik 0,392 0,534 0,038
S20 Sirtlik terleme 0,15 0,7 0,081
S24 Test sonu genel konfor 0,545 0,464 0,005

Cizelge 4.25. Normal dagilmayan parametreler i¢in Wilcoxon- Man Whitney U testi

sonugclari
Parametre kodu Parametre p
S1 Koltuk genel konforu 0,025
S2 Koltuk sertlik yumusaklik 0,043
S3 Koltuk yandan sarma 0,209
S8 Siirlis pozisyonu 0,000
S9 Sarsilmada oturak performansi 0,008
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk 0,009
S14 Sirtlik sertlik yumusaklik 0,150
S15 Sirtlik yandan sarma 0,052
S17 Sarsilmada sirtlik performansi 0,042
S21 Baslik genel konforu 0,112
S22 Baslik sertlik yumusaklik 0,645
S23 Bas ile baslik aras1 mesafe 0,102

Sekil 4.24’te koltuk genel konforunun normal ve sisman insanlara goére degerleri

Ozetlenmistir. Sisman insanlar koltuk genel konforunu daha yiiksek puanlamislardir.
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Sekil 4.24. Koltuk genel konforunun normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.25°te oturak genel konforunun normal ve sisman insanlara gore degerleri bar ve

box-plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Oturak genel konforunun normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.26°da oturak sertlik yumusakligin normal ve sisman insanlara gore degerleri bar
ve box-plot grafik olarak gosterilmistir. Sigsman insanlarin %350’si 8 puanin iizerinde

puanlamiglardir.
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Sekil 4.26. Oturak sertlik yumusakligin normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.27°de siirlis pozisyonunun normal ve sisman insanlara gore degerleri bar ve box-

plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Siiriis pozisyonunun normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.28’de sarsilmada oturak performansinin normal ve sisman insanlara gore

degerleri bar ve box-plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Sarsilmada oturak performansinin normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.29°da oturak diskonfor yorgunlugun normal ve sisman insanlara gore degerleri
bar ve box-plot grafik olarak gosterilmistir. Bu parametreyi sigman insanlarin %350°si 8
puanin iizerinde degerlendirirken, normal insanlarin %350’si 8 puanin altinda

degerlendirmislerdir.
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Sekil 4.29. Oturak diskonfor-yorgunlugun normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.30°da oturak sicakligin normal ve sisman insanlara gore degerleri bar ve box-

plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.30. Oturak sicakligin normal ve sigman insanlara gore degerleri

Sekil 4.31°de oturak terlemenin normal ve sisman insanlara gére degerleri bar ve box-

plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Oturak terlemenin normal ve sigman insanlara gére degerleri

Sekil 4.32°de sirtlik genel konforun normal ve sisman insanlara gére degerleri bar ve
box-plot grafik olarak gosterilmistir. Bu parametreyi sisman insanlarin %50’si 8 puan
tizerinde  degerlendirirken, normal insanlarin  %50’si 8 puanin altinda

degerlendirmislerdir.
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Sekil 4.32. Sirtlik genel konforunun normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.33’te sarsilmada sirtlik performansinin normal ve sigsman insanlara gore

degerleri bar ve box-plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Sarsilmalarda sirtlik performansinin normal ve sisman insanlara gore

degerleri

Sekil 4.34’te sirtlhik diskonfor yorgunlugun normal ve sisman insanlara gore degerleri

bar ve box-plot grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.34. Sirtlik diskonfor-yorgunlugun normal ve sisman insanlara gore degerleri

Sekil 4.35°te sirtlik sicakligin normal ve sisman insanlara gore degerleri bar ve box-plot
grafik olarak gosterilmistir. Bu parametreyi sisman insanlarin %50°’si 8 puanin iizerinde

degerlendirirken, normal insanlarin %50°si 8 puanin altinda degerlendirmislerdir.
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Sekil 4.35. Sirtlik sicakligin normal ve sisman insanlara gére degerleri

Cizelge 4.26, BMI degerlerine gore normal ve sisman denekler arasinda anlamli fark

olan parametreleri i¢in ortalama fark degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 4.26. BMI karsilastirmasinda fark olan parametreler

Aradaki
Parametre kodu Parametre Fark
S1 Koltuk genel konforu 0,64
S2 Koltuk sertlik yumusaklik 0,43
S4 Oturak genel konforu 0,65
S5 Oturak sertlik yumusaklik 0,44
S8 Siiriis pozisyonu 0,67
S9 Sarsilmada oturak performansi 0,4
S10 Oturak rahatsizlik, yorgunluk 0,62
S11 Oturak sicaklik 0,73
S12 Oturak terleme 0,63
S13 Sirtlik genel konforu 0,61
S17 Sarsilmada sirtlik performansi 0,45
S18 Sirthikrahatsizlik, yorgunluk 0,59
S19 Sirtlik sicaklik 0,61

BMI<=25 ile BMI>25 olan deneklerin basinclarinda farklilik olup olmadigini kontrol
etmek i¢in Bagimsiz 6rneklem t testi (Cizelge 4.27) ve Wilcoxon- Man Whitney U testi
(Cizelge 4.28) uygulanmistir. Burada koltuk yan destek basinci, oturak basinci, oturak
yan destek basinci ve koltuk basinci parametrelerinde BMI degerlerine gore istatistiksel

olarak anlamli1 fark bulunmustur.

Cizelge 4.27. Normal dagilan basing parametreleri i¢in bagimsiz orneklem t testi

sonuglari

Parka:)rgﬁtre Parametre l:Levene Tesiti . T tsstl
P3 Koltuk yan destek basinct 1,239 0,271 0,04
P4 Oturak basinci 5,397 0,024 0,042
P6 Oturak yandestek basinci 0,82 0,369 0,014
P13 Sirtlik basinci 0,068 0,795 0,476
P15 Sirtlik yan destek basinci 0,195 0,661 0,25
P16 Bel bolgesi basinct 3,783 0,057 0,327
P17 Ust sirt basinci 4,713 0,035 0,295
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Cizelge 4.28. Normal dagilmayan basing parametreleri i¢in Wilcoxon-Man-Whitney U

testi sonuglari

Parametre kodu

Parametre p
P1 Koltuk basinci 0,042
P7 Baldir bolgesi basinci 0,109

4.1.5. Lineer Regresyon Analizi

Lineer regresyon, subjejtif sogulama parametreleri ve basing 6l¢timii i¢in uygulanmistir.

Subjektif sorgulama parametrelerinden normal dagilan parametreler belirlenerek,

kurulabilecek lineer regresyon denkleminin anlamlilig1 analiz edilmistir.

Cizelge 4.29. Bagiml degisken

Parametre kodu

Parametre

S1

Koltuk genel konforu

Cizelge 4.30. Bagimsiz degiskenler

Parametre kodu Parametre
S4 Oturak genel konforu
S5 Oturak sertlik yumusaklik
S6 Oturak yandan sarma
S7 Baldir destegi
S11 Oturak sicaklik
S12 Oturak terleme
S13 Sirtlik genel konforu
S16 Bel destegi
S18 Sirtlik rahatsizlik, yorgunluk
S19 Sirtlik sicaklik
S20 Sirtlik terleme
S24 Test sonu genel konfor

Yukarida belirlenen bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in (Cizelge 4.29-30) lineer

regresyon analizi yapilmis ve olusan modelin sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Subjektif sorgulama parametreleri i¢in lineer regresyon sonuglari

ANOVA’
daki
Denklemin | anlamlilik | Parametre

R | R? | tahmin giicii (p) kodu Parametre p | Katsay
S1 Koltuk genel konforu | 0,142 S1
S4 Oturak genel konforu | 0,041 S4
S5 Oturak sertlik 0,416 S5

yumusaklik

S6 Oturak yandan sarma | 0,515 S6
S7 Baldir destegi 0,081 S7
S11 Oturak sicaklik 0,085| Si11

o © N o

ol 8 S S S12 Oturak terleme 045| S12

© o =} =}
S13 Sirtlik genel konforu | 0,002 S13
S16 Bel destegi 0,487| S16
S18 Sirtlik rahatsizlik, 0,043 S18

yorgunluk

S19 Sirtlik sicaklik 0,502 S19
S20 Sirtlik terleme 0,649 S20
S24 Test sonu genel konfor | 0,227 S24

Elde edilen modelin R degeri 0,930 ve R? degeri 0,865 bulunmustur. Bu degerler
modelin uygunlugu i¢in yeterlidir. Ayn1 zamanda kurulan modelin ANOVA analizinde p
degeri 0.05’ten kiiciiktiir. Fakat formiile girecek olan katsayilarin anlamlilik degerlerine

bakildiginda, sadece 3 parametrenin katsayisinin anlamli oldugu goriilmektedir.

Yukarida kurulan lineer regresyon modeline gore, anlamsiz ¢ikan katsayilardan dolayi,

anlamli ¢ikanlarla yeniden lineer regresyon denklemi kurulmustur. Yeni denklemde:

Cizelge 4.32. Bagiml1 degisken

Parametre kodu Parametre
S1 Koltuk genel konforu

Cizelge 4.33. Bagimsiz degiskenler

Parametre kodu Parametre
S4 Oturak genel konforu
S13 Sirtlik genel konforu
S18 Sirtlik rahatsizlik, yorgunluk
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Bagimli ve bagimsiz degiskenler yeniden yukaridaki gibi diizenlenerek yeni
formiilasyonlar tiiretilmeye c¢alisilmistir. Bagimli degisken Cizelge 4.32°de, bagimsiz
degiskenler 4.33’de Ozetlenmistir. Elde edilen regresyon modeli sonuglari Cizelge

4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Anlamli ¢ikan subjektif sorgulama parametreleri i¢in lineer regresyon

sonugclari
Denklemin | ANOVA’
tahmin daki Parametre
R | R2 giicli anlamlilik | kodu Parametre p | Katsayi
Sabit say1 0,077 0,926
©o| ™ — o S4 Oturak genel konforu | 0,000 0,523
AR S e
o s - 3 Sirtlik genel konforu | 0,000 0,593
Sirtlik rahatsizlik,
S18 yorgunluk 0,037| -0,222

R ve R? degeri istatistiksel agidan yiiksek olan formiilasyon anlamlidir. Sabit say
disindaki katsayilar anlamli ¢iktigindan dolayi; asagidaki formiilasyon kurulabilir:

Koltuk genel konforu = (0,523xS4) + (0,593xS13) — (0,222xS18)

Yapilan basing pedi ol¢iimlerinde, ped iizerinde alanlar tanimlanmig, bu alanlar i¢in
lineer regresyon denkleminin anlamlilig1 analiz edilmistir. Bagimli degisken Cizelge

4.35°de, bagimsiz degiskenler 4.36’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.35. Bagiml1 degisken

Parametre kodu

Parametre

S1

Koltuk genel konforu

Cizelge 4.36. Bagimsiz degiskenler

Parametre kodu

Parametre

P4 Oturak basinci

P6 Oturak yan destek basinci
P13 Sirtlik basinct

P15 Sirtlik yan destek basinci
P16 Bel bolgesi basinci
P17 Ust sirt basinci
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Cizelge 4.37, koltuk iizerinde normal dagilan basing parametreleri i¢in lineer regresyon
sonucglari  gdstermektedir. R ve R? degerleri istatistiksel acidan diisiik olan

formiilasyon anlamsizdir.

Cizelge 4.37. Koltuk iizerinde normal dagilan basing parametreleri igin lineer regresyon

sonugclari
Model
no R R2 Denklemin tahmin giicli | ANOVA’daki anlamlilik (p)
1 0,448 0,201 0,046 0,286

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin normal dagilan basing parametreleri arasindan
olusturuldugu baska bir regresyon denklemi kurulmustur. Bagimli degisken Cizelge

4.38’de, bagimsiz degiskenler 4.39°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.38. Bagimli degisken

Parametre kodu Parametre
P13 Sirtlik basinci

Cizelge 4.39. Bagimsiz degiskenler

Parametre kodu Parametre
P15 Sirtlik yan destek basinci
P16 Bel bolgesi basinci
P17 Ust sirt basinct

Kurulan regresyon modelinin sonuglar1 Cizelge 4.40’da verilmistir. R ve R? degeri
uygun biiytikliikte ve modelin p degeri 0.05’den kiigiik oldugundan dolayi, elde edilen
katsayilara da bakilarak denklem kurulabilir.
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Cizelge 4.40. Sirtlik parametreleri i¢in lineer regresyon sonuglari

Denklemin
tahmin | ANOVA’daki | Parametre
R | R2 gilicii anlamlilik (p) kodu Parametre p | Katsayi
Sabit say1 0,526 1,525
P15 Sirthik yan destek
Sl & S S basinci 0,124 0,123
'5— ?;— g‘ 8— P16 Bel bolgesi
basinci 0,000 0,313
P17 Ust sirt basinet | 0.000| 0,534

Denklem katsayilarindan anlamli olanlar ile asagidaki formiilasyon kurulmustur.

P13 = (0,313xP16) + (0,534xP17)

4.1.6. Subjektif Sorgulama Parametreleri ve Basin¢ Olgiimleri Icin Lineer
Regresyon

Subjektif sorgulama parametrelerinden olan koltuk genel konforu ile basing
parametreleri arasinda bulunan oturak basincit ve oturak yan destek basinci lineer
regresyon denkleminin anlamlilifi arastirilmistir. Bagimhi degisken Cizelge 4.41°de,

bagimsiz degiskenler 4.42°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.41. Bagiml1 degisken

Parametre kodu Parametre
S1 Koltuk genel konforu

Cizelge 4.42. Bagimsiz degiskenler

Parametre kodu Parametre
P4 Oturak basinci
P6 Oturak yan destek basinci

Cizelge 4.43’de, oturak basing parametrelerine bagli koltuk genel konforu icin lineer
regresyon sonuglar1 gériilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, R ve R? degeri diisiik

oldugundan formiilasyon kurulamayacag1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.43. Oturak basing parametrelerine bagli koltuk genel konforu i¢in lineer
regresyon sonuglari

Denklemin
tahmin | ANOVA’daki | Parametre
R | R2 giicii anlamlilik (p) kodu Parametre p Katsay1
Sabit say1 0,000 8,326
§ § E 'é P4 Oturak basmct | 0,019 -0,058
o| o =) <) P6 Oturak yandestek
basinci 0,002 0,069
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez g¢alismasinda, otomobil koltugu konforu subjektif ve objektif degerlendirme
sistemi ile degerlendirilmistir. 55 denek ile gercek yol sartlar1 altinda, 2,5 saat boyunca
4 defa 24 soru ile subjektif degerlendirme yapilmistir. Ayrica siiriis Oncesi, tim

deneklerde 9 ayr1 bolge igin arayliz basinci 6lglimii yapilmustir.

Konfor kavraminin bir¢ok degiskeni igermesinden dolayi, koltuk konforunu belirlemek
karmasik bir istir. Siriiciiler ayn1 anda bir¢ok degiskene tepki verdiklerinden dolayi,
kendilerini bu degiskenlerden tamamen izole edemezler. Porter ve ark. (2002) tarafindan
siiris konforsuzlugu dinamik bir olay olarak tanimlanmistir. Bu tez ¢alismasinda da
dinamik ol¢timlere yer verilmistir. Yapilan dinamik ol¢limlerde, baslangi¢ durumundaki
konfor algilamasi ile deney sonu konfor algilamasi karsilastirmali olarak analiz

edilmistir.

Siirtictilerin  koltuk konforunu degerlendirmesi zamanla degisebilmektedir (Gyi ve
Porter 1999). Cengiz ve Babalik (2007), yol testlerinin 1 saatten uzun siireler boyunca
degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. VEG, c¢esitli koltuklar arasinda ayrim
yapabilmek i¢in en az 2 saatin gerekli oldugunu tespit etmistir. Bu g¢aligmada ise,
stiriciiler en az 2,5 saat boyunca otomobil kullanmislardir. Katilimcilar baglangigta
herhangi bir konforsuzluk hissetmemelerine ragmen, 75. dakikadan sonra ise konfor
algisinda Onemli degisiklikler hissedilmeye baslanmistir. Bu durum, gergek yol

sartlarinda siiriis zamaninin koltuk konforu iizerindeki etkisini gostermektedir.

Koltugun subjektif sorgulama sonuglari incelendiginde, ortalamada en diisiik puanla
degerlendirilen parametreler arasinda baldir destegi yer almaktadir. Uzun boylu
deneklerin siiriis pozisyonunda baldir bolgesinin, koltugun baldir bdlgesine temas
etmedigi belirlenmistir. Kisa boylu deneklerde ise, baldir bdlgesinin koltukla temas
yerinde yiikseklik fazla bulunmustur. Denekler tarafindan, koltugun baldir bolgesi
yiiksekliginin daha yumusak bir ge¢is ile olusmasi tercih edilebilmektedir. Gelecek
caligmalar i¢in, baldir desteginin konfor iizerindekini etkisini daha iyi analiz edebilmek
amaciyla degisik baldir destegine sahip koltuklarla ve deneklerin boy uzunlugundan
bagimsiz olarak kalca-popliteal uzunlugu, kalga—diz wuzakligi gibi st bacak

uzunluklarinin dlgiilecegi deneysel tasarimlarin olusturulmasi 6nerilmektedir.
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Subjektif degerlendirme kapsaminda, konfor algilamasinda testin ikinci yarisindan
sonra en ¢ok diislis gosteren parametreler, termal konforla ilgili parametrelerdir.
Zamanla termal konforun keskin bir sekilde azaldig1 tespit edilmistir. Termal konforu
etkileyen parametreler arasinda, hava sicakligi, bagil nem, ortalama 1s1ma sicakligi ve
bagil hava hiz1 yer almaktadir. Bunlara ilave olarak, metabolizmadan gelen aktivite
seviyesi ve kiyafetlerden gelen 1s1 yalittimi da termal konforu etkilemektedir (Alahmer
2011). Termal konfor parametrelerindeki degisimi gozlemleyebilmek amaciyla,
koltuklara iklimlendirme sisteminin ilave edilmesi ve az sayida denck grubu ile

denenmesi Onerilmektedir.

Calisma, sicak havalarda ve yaklasik 2,5 saat boyunca gerceklestirildiginden dolay1
siriiciilerden termal konfor parametreleri ile sikayetlerin olusmasi normal
karsilanmistir. ilk sikayetlerin bel bolgesinde odaklanilmasi, Cengiz ve Babalik (2007)
tarafindan desteklenmektedir. Ayrica, koltuk kilifi kumasi da termal konforu
etkileyebilmektedir. Kumasin deriden daha fazla ter olusuma sebep oldugu aciklanmistir
(Bartels 2003). Calismada polyester kilif kullanilmistir ve bu ¢alismada analiz edilen
sonuglarla birlikte yeni tasarlanacak koltuklar i¢in degisik kumas teknolojilerinin

denenmesi Onerilmektedir.

Sisman katilimcilar, normal agirliktaki katilimcilara gore koltugu daha konforlu
bulmuglardir. Yag tabakasinin, koltuk ile siiriicli arasinda siispansiyon gorevi gordiigii
diistiniilmektedir. Kullanict memnuniyetine yonelik, farkli BMI’e sahip kisiler i¢in

farkli sertlik degerine sahip siinger igeren koltuklarin tiretilmesi onerilmektedir.
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Ek 1 Koltuk Konforu Sorgulama Formu

Degerlendirme skalasim1 kullanarak, herbir soru icin

skorunuzu belirtilen zaman dilimlerinde yaziniz.

Statik

Dinamik

15dk

75dk | Test sonu

0. Oturur oturmaz koltuk degerlendirmesi

1.Konfor/diskonfor (Koltugun ~ genel  konforunu

¥ | degerlendirir misiniz?)
E 2.Sertlik/yumusaklik  (Koltugun  sertlik  yumusaklik
C_)l durumunu degerlendirir misiniz?)
¥ | 3.Yatay sarma/ sarmama (Koltugun sizi yandan sarmasini
degerlendirir misiniz?)
4.Konfor/diskonfor (Oturagin ~ genel  konforunu
degerlendirir misiniz?)
5.Sertlik/yumusaklhik  (Oturagin  sertlik — yumusaklik
durumunu degerlendirir misiniz?)
6.Yandan sarma/sarmama (Oturagin  sizi  yandan
sarmasini degerlendirir misiniz?)
7.Baldir destegi/eksikligi (Baldirimizin  on  kisminin
3 koltukla olan temasini degerlendirir misiniz?)
< |8. Boylamasina destek/eksik destek (Oturak sizin siiriis
X | pozisyonunuzu koruyor mu?)
'6 9.Kayalr/timsekli yollarda performans (Sarsilmalarda
oturagin konforunu degerlendirir misiniz?)
10.Viicutta diskonfor/yorgunluk (Viicudunuzun oturak ile
temas eden bolgelerinde herhangibir rahatsizlik veya
yorgunluk hissediyor musunuz?)
11.Kilifin sicak/soguk algist (Viicudunuzun oturakla
temas eden bolgelerinde sicaklik hissediyor musunuz?)
12 Nem gecirgenligi/terleme hissi (Viicudunuzun oturakla
temas eden bélgelerinde terleme hissediyor musunuz?)
13.Konfor/diskonfor (Suthgin  genel  konforunu
degerlendirir misiniz?)
14.Sertlik/yumusaklik — (Swthgin  sertlik  yumusaklik
durumunu degerlendirir misiniz?)
15.Yandan sarma/sarmama (Swutligin  sizi yandan
sarmasini degerlendirir misiniz?)
16.Lumbar destegi/eksikligi (Sirtligin  bel bolgesine
é yaptigi destegi degerlendirir misiniz?)
E 17 Kayali/tiimsekli yollarda performans (Sarsiimalarda
o Lsurthigin konforunu degerlendirir misiniz?)
18.viicutta diskonfor/yorgunluk (Viicudunuzun swrtlik ile
temas eden bolgelerinde herhangibir rahatsizlik veya
yorgunluk hissediyor musunuz?)
19.Kilifin sicak/soguk algisi (Viicudunuzun stk ile
temas eden bélgelerinde sicaklik hissediyor musunuz?)
20.Nem gecirgenligi ve terleme hissi (Viicudunuzun sirtlik
ile temas eden bélgelerinde terleme hissediyor musunuz?)
21.Konfor/diskonfor (Bashigin  genel  konforunu
v | degerlendirir misiniz?)
o | 22.Sertlik/yumusaklik  (Basligin  sertlik — yumusaklik
(24 . L
g durumunu degerlendirir misiniz?)

23.Bas ve baghk arasindaki mesafe (Bas ile baslik
arasindaki mesafeyi degerlendirir misiniz?)

24.Test sonunda genel koltuk degerlendirmesi (Koltugu
genel olarak degerlendirir misiniz?)
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Ek 2 Basing haritalama icin parametre yerleri ve ol¢iim sonuclar:

Parametre Ogglinia | Mg Tmum Standart
kodu Parametre Basing Basing sapma Anlamlilik
(mmHg) | (mmHg)
P1 Koltuk basinci 31,19 43,14 4,193 0,022
P3 Koltuk yan destek basinci 19,56 32,85 5,969 0,550
P4 Oturak basinci 39,92 58,72 6,518 0,121
P6 Oturak yan destek basinci 26,59 48,10 7,261 0,122
p7 Baldir bolgesi basinci 15,30 25,53 4,981 0,000
P13 Sirtlik basinci 17,81 27,32 3,199 0,122
P15 Sirtlik yandestek basinci 12,52 23,53 6,698 0,105
P16 Bel bolgesi basinci 16,70 30,80 4,723 0,077
P17 Ust sirt basinci 18,44 30,11 3,990 0,051
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