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Bu tez, Eskigehir kent merkezinde yasayan insanlarin antropometrik
Olculerinin, yazili kaynaklarca tanimlanmig bilimsel kosullar altinda elde
edilen veriler isi1dinda belirlenmesi ve bu verilerin dis mekan spor
aletlerinin yeniden tasariminda etkin bir sekilde kullaniimasi Uzerinedir.
Antropometri bilimsel kaynaklarda “insanlarin élgulmesi” olarak tanimlanir.
Fiziksel antropoloji, insana degiskenliginin bir yonlinl gosterir: degisik
toplumlardan insanlarin, ayni zamanda, O&zellikle bireylerin hareket
halindeki olgUmlerini de tanimlar: degisik vucut Olguleri ve oranlari.
Antropometri ile insana yonelik tasarimin her asamasinda ¢ok onemli bir
yer tutan ergonomiye kaynak teskil edecek veriler elde edilir. insanin
cevresiyle olan iligkilerini disiplinler arasi bir anlayisla inceleyen ergonomi,
insanin her turlu fiziksel ortamda (6zellikle spor ve calisma hayatina
yonelik ortamlarda) kullandidi araglarin insan vicudunun hareket ilkelerine
uygunlugunu saglar. Ergonomik olarak dogru tasarlanmis aracglar sé6z
konusu igin verimini arttirabilir. Ayrica, ergonomik araclar yorgunluk ya da
sakatlanma  gibi  istenmeyen  durumlarin  karsilasiima  riskini
azaltabilmektedir. Ancak antropometrik ve ergonomik veriler toplumdan
topluma ve bireyden bireye degiskenlik gostermektedir. Bu noktada
tasarimin gucu devreye girmektedir. Tasarim calismalari ile bu
degiskenlige cevap verebilecek uygun tasarimlar Uretilebilmektedir. Farkli
Ozelliklere sahip bireyleri memnun edebilmenin tek yolu etkin bir tasarim
surecinin uygulanmasidir.

Anahtar Sozciikler: Ergonomi, Antropometri, Dis Mekéan Fitness Spor
Aletleri, Endustriyel Tasarim
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The aim of this thesis is to determine the anthropometric
measurements of people who live in Eskisehir that are determined under
the scientific conditions and to design the outdoor fitness equipment
according to these measurements. Anthropometry literally means
"measurement of humans." In physical anthropology it refers to one aspect
of human variation: The different body sizes and proportions of individuals
belonging to different populations. Also it specifically refers to
measurement of living individuals. The data which is the resource for
ergonomics is obtained by the help of Anthropometrics that is very
important in each phase of the design for humans. By the way, ergonomics
analyses the relations of people with the environment by interdisciplinary
understanding and checks the convenience of behavioral principles of
human body to the usage of every type of tools in different conditions
(especially in working and sporting conditions) by humans. The tools and
equipment that are designed according to the discipline of ergonomics
help to increase the efficiency of related activities. Besides, the ergonomic
tools and equipment are to decrease the risk of fatigue and injury.
However, anthropometric and ergonomic data differentiate from society to
society and even from person to person. In this point, design is very
important. Design studies help to meet these varieties by producing
convenient products. The unique way of satisfying people that have
different characteristics are to apply effective design process.

Keywords: Ergonomics, Anthropometry, Outdoor Fitness Equipment,
Industrial Design
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1. GIRiS

1.1. Sorunun Tanimi

Bilimsel kaynaklar  incelendiginde uluslararasi baglamda
antropometrik verilere dayali spor aletlerinin tasarimi ile ilgili yogun ile ilgili
verilere ulagsmak olasidir. Bu c¢aligmalarda, spor aletlerinin yanlis
tasarlanmasi sonucu olusabilecek sakatlanmalarin dnlenmesi ve/veya
verimin artirllmasi amaciyla ergonomi, antropometri, Urin tasarimi
birliktelikleri Uzerinde o6nemle durulmustur. Bilimsel kaynak taramasi
sonucu ortaya c¢lkan bir bagska gercek ise diger ulkelerde yapilan
calismalara oranla Turkiye’de kisitl ve az sayida arastirma yapilmasidir.
Bunun nedeni Tulrkiye'de bilgi tUretme ugrasinin gesitli olanaksizliklar
yuzunden yapilamamasi veya ancak sinirli olarak yapilabilmesidir.

Gunumuzde toplumumuz tarafindan yogun olarak kullaniimaya
baslanilan dis mekan fitness spor aletleri, sakatlanmalarin 6nlenmesi
ve/veya verimin artirlmasi amaciyla bilimsel kaynaklarca tanimlanmis
bilimsel kosullar altinda elde edilen antropometrik veriler 1giIginda yeniden

tasarlanmali ve Turk toplumuna uygun hale getirilmelidir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Sonuncu Urun kalitesini olugturan ve Urun kalitesini dogrudan
belirleyen etmenler iginde yer alan en 6nemli baghklardan biri tasarim
kalitesidir. Bu baglamda tasarim kalitesinin dolayli olarak rekabet gucunu
etkileyecegi ve ulkenin ekonomik gelismislik duzeyinin artmasina katkida
bulanacagi soylenebilir.

Gunumuzde makro ve mikro boyutta iktisadi pazar alanlarinin,
teknolojik olanaklarin gelismesi nedeniyle klresellesmis olmasi, Uretim
anlayigini hizlanan rekabet kosullari nedeniyle degistirmistir. Uluslararasi
alanda etkin ve tercih edilen bir isletme olabilmek igin farkl ve hep daha iyi

tuketim mallari Uretmenin gerekliligi, Urun kalitesi kavramini kaginiimaz



olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Bu noktada benzer bir degisim, tuketici haklari
ve istekleri konusunda da gozlemlenmektedir. Rekabet sureci toplumsal
yapilara gore farklihk tagisa da tuketici davranisinin segici bir anlayisa
yoneldigi gergektir. Degisen rekabet kosullarinin ve tiketici davraniglarinin
yarattigi ol¢Utler; yani Ureticinin rekabet edebilmesi ve kanunlarla korunan
bir hak olan musteri memnuniyeti 21.yy.”In ekonomik yapisini sekillendiren
temel unsurlardandir. Yeni yuzyilin yeni kavramlar ile birlikte tasarim
kavrami ve tasarim sureci daha énem kazanmaktadir. Bilimsel temellerin
Uzerine kurulan, estetik degerlerin gozetilerek, trlinden en elverigli yararin
saglanmasini hedef alan tasarim kavrami bircok acidan tiketici
davranisini etkilemektedir. Turkiye'’de Ar-Ge bolumlerinin isletmelerin
kurumsal yapisi igerisinde dnemi ve bu bdlimlerde yeterli donanima sahip
tasarimcinin gdérev almamasi nedeniyle — 6zellikle kiglik ve orta boy
isletmelerde - birgcok sorun ve alt yapi eksikligi yasanirken, i¢c ve dis
piyasalarda bagat rol oynamak isteyen markalarin ve igletmelerin
yapillanmalarinda Ar-Ge bdlumlerini guclendirdikleri ve tasarimcilarla
calisma istegine sahip olduklarini gézlemlemekteyiz. Herhangi bir Grindn
tasarlanma asamasinda, tasarimini etkileyecek faktorlerin iyi belirlenmesi
tasarim kalitesini arttirirken ,urinun segilebilirligini de etkileyecektir.
Ornegin; insanla birebir iligki igcinde bulunan bir Griin, uygun ergonomik
veriler dogru kullaniimigsa kaliteli bir tasarima sahip demektir.

Bu noktadan hareketle, calisma kapsaminda yapilacak antropometrik
arastirma sonucunda Eskigehir ilinde yasayan insanlarin genel
antropometrik Olguleri belirlenmeye g¢aligilacaktir. Bu arastirma sonucunda
elde edilen antropometrik olcller spor aletleri tasariminda referans noktasi
olarak alinacaklardir. Bu olgulerin  kullaniimasindaki amag, degisik
antropometrik Olgulere sahip insanlarin kendilerine zarar vermeden ayni
verimi almalarini saglamaktir. Ayrica elde edilecek bu Olculer diger spor
aletleri tasariminda da kaynak olarak esas alinabilir. Bu tezin amaci Turk
insanina en uygun ergonomik vasiflari tasiyan dis mekan fitness aletlerinin
tasarlanma surecinde gerekli verilerin belirlenmesi ve tasarim olgutlerinin

ortaya konmasidir.



2. ERGONOMI

insanlar ilk ¢aglardan beri ergonomi kurallarini daha iyi ve daha kolay
yasayabilmek igin, deneme yaniima ydntemiyle de olsa uygulamaya
calismiglardir. Ayakta yemek yiyen insanin oturarak yemek yemeye
baglamasi, daha sonra yerde degil bir tagin Uzerine oturmasi, oturdugu
tasi duzlestirmesi, yiyeceklerim bir baska tasin Gzerine koymasi, o tasin
Uzerini duzlestirmesi, daha sonra dogal ara¢ ve gereci taklit ederek
amacina daha uygun gunlik esyalarin yapimini gerceklestirmesi, kaldirag
olarak uzun bir kalas kullanmasi, daha sonra cisimleri yuvarlak agag
gOvdelerinden vyararlanarak tasimaya baslamasi ve tekerlegi bulmasi
bunlara 0Ornek olarak verilebilir. Yaslandiginda yurimesine yardimci
olmasi igin eline bir agag¢ dali almig ve bu giderek baston haline gelmistir.
Topraktan kap kacak yapmistir. Onceleri acikta yaktigi ates icin daha
sonra bir ocak yapmis belki de magaranin tavanindaki bir delikten ¢ikan
dumanin kendisini rahatsiz etmedigini gormustur. Daha sonra da o deligi
kendisi agarak baca yapmistir. insan yapisi geregi sirekli degismek ve
cevresini degistirmeye calismaktadir, surekli daha ileri ve daha uygun
kosullar yaratma cabasi igerisindedir ve yaratilan ortam kosullarindan
olumsuz etkilendigini de gormektedir (Guler, 1997). Bu nedenle insanlar
kullandiklari arag-gerecleri ve gevrelerini kendilerine uygun hale getirmek

icin gesitli calismalar yapmiglardir.

21. Ergonomi Kavrami

Ergonomi kapsamindaki g¢alismalara verilen adlar ulkeden Ulkeye
degisiklik gosterebilmektedir.  Bunlarin arasinda en ¢ok kullanilanlari;
“‘insan muhendisligi’, is fizyolojisi”, ve “ergonomi’dir. “Ulkemizde 6nceleri
“is bilimi” olarak adlandirilan disiplin, daha sonralari “ergonomi” olarak
kabul gormustir” (Ozkul, 1999, s.8). Ergonomi; insanlarin anatomik
Ozelliklerini, antropometrik karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve

toleranslarini goéz énunde tutarak endustriyel is ortamindaki tim faktorlerin



etkisiyle olusabilecek, organik ve psiko-sosyal stresler karsisinda sistem
verimliligi-insan-makine-gevre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya
calisan, ¢ok disiplinli bir arastirma ve geligtirme alanidir (Ozkul, 1999, s.8).

‘Ergo” (calisma, ig) ve “Nomos” kelimelerinin birlesiminden
meydana gelen ergonomi, ‘insanlar ve gevreleriyle olan iligkilerini ele alan
disiplinler arasi bir bilim dalidir” (Panero ve Zelnik, 1979, s.18). Ergonomi
i, Urun tasarimi, ev yasami ve dinlenme donemi etkinlikleri ve bunlara
yonelik Uretimle ilgili olarak gevreyle kisinin etkilesimi olarak tanimlanabilir.
Ergonomi, gesitli is ve ¢evre kosullarinda insanlarin makinelerle iligkisini
konu edinmektedir. Bu iligkide kiginin bedensel, ruhsal 6zelliklerini gz
onune alinmaktadir. Ergonomi, insan egilimlerinin, yeteneklerinin ve
kisithliklarinin ~ bu  iliskideki  roli  Gzerinde  durmaktadir.  Bu
degerlendirmelerin  sonucunda elde edilen verileri insan-makine
sistemlerinin tasariminda, is yeri ve ¢alisma ortaminin dizenlenmesinde
kullaniimaktadir. insan, makine, is gereksinimi ve calisma ydntemleri
arasindaki karmasik iliskiyi konu edinen ergonomi bilimi birgcok bilimin
sagladigi verilerden yararlanmak zorundadir. isin niteligi ne olursa olsun,
is insan uzerinde degisik derecelerde stres yani zorlanma nedeni olabilir.
Ergonomistler ¢calisma ve yasama ortamindaki stresi ve insanin bu stresle
bas edebilme c¢abalarini ya da uyumunu saglayacak oOnlemleri
arastirmaktadirlar. Kisacasi yagsamin insan Uzerindeki zorlayici ve olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasi ya da sinirlandiriimasina yonelik butin
cabalar ergonomi alanina girer (Sanders ve McCormick, 1992).

Kisiler erkek, kadin, ¢ocuk ya da yasli, Uretici ya da tuketici,
fiziksel engelli ya da saglam, oluslarina goére degisik 6zelliklere sahiptirler.
Dogumlarindan baslayarak ¢evre kosullari ve birgok arag-geregle etkilesim
ve iligki igerisine girmektedirler (Guler, 1997).

Ergonominin temel hedefi, insanla g¢evresi ve kullandigi aracla
olan uyumunu saglayarak, yapilan isten dolayl olusabilecek olumsuz
durumlari en aza indirgemektir. Bu olumsuz durumlardan baglicalari,
meydana gelebilecek kazalar, yaralanmalar, psikolojik hasarlar, verimsizlik

ve is kalitesinde meydana gelecek dususler olarak siralanabilir.



insan hayatinin biiyiik bir béliminin is yerinde gecmesi, is yeri
kosullarinin saglkla c¢ok yakin iligkisi, ergonomi ilkelerinin bu alanda
yaygin kullaniminda etkin olmustur. Bu nedenle kabaca yapilan bir
ergonomi tanimindan, ergonomi konusunun sadece isyeriyle ilgili oldugu
kanisina varilabilir. Ancak dogustan baslayarak bebegin yattigi besikten,
evimizde oturdugumuz sandalyelere, masanin yuksekligine, bigak,
tornavida ve gatalin ya da makasin sapina ya da agirligina kadar birgok
etken ergonomi biliminin konusudur. Ergonomi bu etkenleri insana en

uygun bicimde belirlemeye calisir (Guller, 1997).

2.2. insanlarin Kullandiklan Esya, Arag-Gere¢ ve GCevresiyle

lliskisi

Ergonominin  baglangi¢ noktasi, insan yasaminin  ¢esitli
donemlerinde kisilerin kullandiklari esya, arag-gere¢ ve c¢evrenin
tasariminda gesitli 6lcu ve yeteneklerinin dikkate alinmasidir.

Ergonomide temel yaklagsim, insan o6zelliklerine iligkin veri ve
bilgilerin, cesitli arag-gere¢ ve fiziki cevre tasariminda, kisilerin konforunu,
saghgini ve uretkenligini arttiracak sekilde kullaniimasidir (Dizdar, 2003;
2004). insanlarin kullandiklari esya, makine ve fiziksel cevreyi U¢ grupta

toplamak mumkundur.

a- insan-makine sistemleri
b- Fiziksel gcevre

c- Kisisel ve Koruyucu Sistemler

2.2.1. insan-makine sistemleri

insan ve makinenin bir biitiin olarak ele alinmasina “insan makine
sistemi” denir (Ozkul, 1999). insan ve makine bu sistem bitiniin birer
O0gesi olarak ele alinmaktadir, butun galisma kosullarinda tek bir sistem
olarak degerlendiriimektedir. Sistemin amacinin meydana getirilebilmesi

icin makineler gerekmektedir. Ancak sistemin etkin olarak caligabilmesi



icin insan ve makineler gerekmektedir. insan-makine sistemleri, verilen
girdileri arzu edilen c¢iktilara donusturmede kullanilan ve birbirleriyle
kargilikli olarak etkilesebilme 6zelliklerine sahip bir veya daha ¢ok insanla
bir veya daha ¢ok makineden olugsmaktadir. Bu agidan, makine sistemleri,
insanlarin yasamlarini kolaylastiran her tarll esya, arag-gereg, makine ve
donanimi ifade etmektedir. Sacgini kurutan bir insanla sa¢ kurutma
makinesi, c¢eki¢ kullanan bir insan, insan makine sistemine Ornek
olabileceg@i gibi, bir bilgisayarla insan, ugakla pilot, santralle santral
goérevlisi birer insan makine sistemidir. Bir insan-makine sistemi, elinde
makasla kagit kesen bir kisi, makine onarimi yapan bir kisi vb. seklinde
basite indirgenebilecedi gibi, montaj hatlari, siseleme makineleri, bir veya
daha ¢ok operatorle calisan ugaklar, mesrubat dolum tesisleri de karmasik
sistemler olmalarina ragmen birer insan makine sistemleridir (Sanders,
1993).

2.2.2. Fiziksel gevre

insanlarin kullandiklari fiziksel gevre, iki baslik altinda incelenebilir.
Bunlardan birincisi; yakin gevre ve genel gevrelerden olusur. Yakin gevre
icerisinde, is istasyonu, oturma masasi, buro ortami yer alirken, genel
gevre igerisinde, isyerinin bulundugu mahalle, cadde, parklar vyer
almaktadir. ikincisi ise, aydinlatma, gurultd, nem, sicaklik, ortam Kirliligi

gibi cevre etkenlerinin yer aldigi ortam kosullaridir.

2.2.3. Kisisel ve koruyucu sistemler

insanin yapisi esyalar arasinda, anahtarlik, tarak, dis firgasi gibi
kisisel esyalarin yani sira, eldiven, gozluk, ayakkabi, giysi vb. gibi
koruyucu esyalari saymak olasidir. Bu esyalarla ilgili olarak da Kigilerin
davraniglarn belli dlgulerde edilgendir. Buna karsin, kisisel ve koruyucu
esyalar kisinin davranisini belirli dlgide sinirlar veya onceden belirler.
(Aghazadeh ve Mital, 1987)



Sistemlerin ve fiziksel ¢evrenin tasariminda, sistem ve cevreyle
etkilesim igine girecek olan kiginin sagligi, bedensel kapasitesi, zihinsel
kapasitesi, ¢calisma temposu ve kavrama dizeyinin gdéz 6ntne alinmasinin
dnemi aciktir. Ozellikle fizyolojik ve fiziksel yetiler goz ardi edilmemelidir.
Ancak insanlar birbirlerinden farkli 6zelliklere sahiptir. Sistemlerin ve
fiziksel ¢evrenin tasariminda, insanlarin gosterdigi bu degisikler

incelenerek, hedef kitledeki herkese uygun tasarimlar geligtiriimelidir.

2.3. insan Ogesi ve Degisimi

Kigiler arasinda yetenek, gudilenme, gu¢ ve fiziksel olarak
farkhliklar vardir. Bunlar bir takim anatomik, fizyolojik ve psikolojik
etkenlere bagl olarak degisim gostermektedir. Agirlik ve boy bakimindan
insanlar arasinda onemli farkliliklar olabilir. Kiginin vicut bolumlerinin
uzunlugu ve birbirine gore oranlarinda énemli farkliliklar olabilir. Degisik
hareket sinirlari ve bigimlerine gbre gl¢ ve kuvvet bakimindan da énemli
farkhliklar olabilir. Bu farkhliklar degisik hareket sinirlarinda ve durus
bicimlerine de bagl olarak kiside de onemli degisim gosterebilmektedir.
insanlarin boy, agirlk, kuvvet, hareket ve uzanim sinirlarini antropometri
bilimi incelemektedir. Kisi sadece digerlerinden farkli &zelliklere sahip
olmakla kalmaz, kendi yasaminin degisik evrelerinde de surekli degisim
gosterir. Bebeklikten erginlige, delikanlihga ve erigkinlikten yaghhk
donemine gecer. Bu devrelerin belirli bir degisim basamagi yoktur. Surekli
bir dedisim s6z konusudur. Yani bu evrelerden birisinden digerine belirli
zaman araliklariyla atlama s6z konusu degildir. Kisi dogar dogmaz
yaslanmaya baslar ve surekli degisim igerisinde dmrunu tamamlar. Bu
degisimin yani sira daha da 6énemlisi bireyler arasindaki dnemli farkhliklar
da s6z konusudur. Cinsiyet farkliligi, fiziksel engelleri olanlarla saglamlarin
farkhliklari, irklar arasindaki farklar, milliyetler arasindaki farkliliklar,
mesleki farkhliklar, aktivitelerin yarattigi fiziksel degisiklikler, ruhsal ve

bedensel zorlanmadan kaynaklanan farkliliklar, beslenme ve fiziksel



etkinlik farkliliklari bunlar arasinda sayilabilir. insan icin séz konusu
degisikliklerden bir digeri ise bir gobekten digerine olan degisimdir.
Cocuklarin anne ve babalarindan uzun olmasi, ayak numarasinin degigimi
bunlar arasinda sayilabilir. Bunlarin disinda bir takim bireysel farkhliklar da
bulunmaktadir. Oncelikle birey yas degisimiyle birlikte fiziksel degisikliklere
ugramaktadir. Beslenme yetersizlikleri ve beslenme fazlaliklarina bagl
olarak da vucut boyutlarinda degisiklik olabilir. Cok belirgin olmasa da
gunlik olarak da vicut boyutlarinda bir degisiklik olabilir. Normal vicut
agirhginin - glnlik olarak yarim kilo ile bir kilogram arasinda
degisebilmesinin mumkudn oldugu bilinmektedir. Vucutta bulunan gunlik su
miktarindaki  degisikligin bu agirhk degisimine etkili olduguna
inaniimaktadir. GuUnlik olarak boyda 3-5 santimetre arasinda degisim
olabilmektedir. Bu degisiklik omurgadaki baskiya bagli olarak meydana
gelir. Mevsimsel olarak giydigimiz giyeceklerde vucut boyutlarinin hatta
hareket yeteneginin degismesine neden olabilir. Ancak ergonomik olarak
en onemlisi bireyler arasindaki degisikliktir. Bu degisikligin en onemlisi
cinsler arasindaki farkhliktir. Erkekler kadinlara goére daha iri yapili
olmalarina karsin, kadinlarin kalga ve baldirlari daha genigtir. Kol ve bacak
uzunlugu erkeklerde daha fazladir. Bireylerin arasindaki farkliliklar bazen
irk, milliyet ve etnik Ozelliklere de bagh olabilir. S6z gelimi pigmeler
diinyanin en kisa boylu insanlaridir. insanlarin kullanimina sunulacak bir
aracin yapiminda bu degisikliklerin g6z ontune alinmasi zorunlulugu vardir.
Bu degisikliklerin timUne antropometrik degisiklikler denmektedir.
Aracglarin  geligtirimesinde, c¢alisma ve yasama ortaminin
dizenlenmesinde uygun antropometrik degerlerin kullaniimasi, yeterli alan
birakilmasini, oturma rahathigini, calisma kolayhgini, ¢alisma etkinligini ve
guvenligi saglayabilmek icin buyluk 6nem tagimaktadir. Belirli bir 6lgimun
altindaki insanlarin yUzdesini gosteren degerlere ylUzdelik deger
denmektedir. Gunlik yasamda kullanilacak bir aracin standartlara uygun
degeri, o toplumdaki kisilerin %95 ini yani 2,5. ylzdelik dilim ile 97,5.
yizdelik dilim arasindaki degerleri icermesi gerekir. Silahli kuvvetler ile

ilgili iglerde ise toplumun %90’ina yani 5. yuzdelik dilim ile 95. yuzdelik



dilim arasindaki degerlere uygun olmasi saglanmalidir. Tek kullanimli
araglar icin s6z gelimi elektrik anahtarinin yuksekligi gibi konularda
toplumun 50. yuzdelik dilim degerinin alinmasi, o degerin altindaki ve
ustundekilerin kullanimina olanak saglamaktadir. Ancak surekli kullanimin
s6z konusu oldugu durumlarda yukaridaki deger sinirlarin alinmasi
zorunlu hale gelmektedir. insan kullanimina sunulacak bir diizenegin en
klguk olarak toplumun 90.-99. yluzdelik dilime uygun olmasi gerekir. Kapi
yukseklikleri bu duruma 6rnek olarak gdsterilebilir. En buyuk deger olarak
ise toplumun 1.-10. yuzdelik dilime uygun olmasi saglanmalidir, oturma
yuksekligi gibi. Bazen 6zel duzeneklerle ayarlama olanagi da saglanabilir.
Vidali ayagi olan doner koltuklar, ya da 0zel otolardaki ayarlanilabilir
koltuklar buna o6rnek olarak verilebilir. Bu 06zel ayarlamalarda,
ayarlanilabilirlik sinirinin 5. ve 95. yuzdelik dilim arasinda olmasi gerekir.
Bunu okuldaki ogrencilerimiz igin dusunursek siralarin yuksekliginin
ayarlanabilmesi mumkin olmadigina gore en buyuk ve en kiguk degerler
olarak yukaridaki Ozelliklerden hangisine uygun olmasi gerektigini
ulkemizdeki o yas gruplarindaki égrencilerin boy uzunluklarini ve oturma
yuksekliklerini Olgerek bulabiliriz. Ancak siralarin etkin kullanimi igin bu
yetmeyecektir. Masalarin yuksekligi, kullanilirken 6grencilerin egilmesine
ya da yukari dogru yaslanmak zorunda birakmamalidir. Ogrenci ayaga
kalkarak konusmak istediginde aralari birbirine ¢ok yakin bir masa ile
siranin ne kadar buyuk gucluk yaratabilecegi acgik¢ca gorulebilir. Bu
nedenle ogrenci ayaga kalktiginda agirlik kalkar kalkmaz yer c¢ekimi
etkisine bagli olarak yere dikeyi duruma gelen ve bdylece ayakta durmayi
kolaylastiran diizenekler gelistiriimek zorundadir. iste bu érnekler dinamik
ergonominin arag ve gereg¢ gelistiriimesine katkisinin gutzel bir 6rnegini
olusturmaktadir. (Guler, 1997)

Eger ergonomik ozelliklere uygun olmayan bir ¢aligma alani s6z
konusu ise rahatsiz ¢alisma durumuna uyum saglayabilme gabasina bagh
zorlanmalar ve zedelenmeler olabilecektir, Ayrica kazalara Kkargi
korunabilme olanagi azalacak ve sakinabilme alani daralacaktir. Kaza ve

hata yapma oraninda artim s6z konusu olacaktir. Calisma ortaminin



duzenlenmesinde antropometrik degerlerin yani sira, yatay ve dikey
uzanim degerleri, durug bigimi, gorevin duyusal bolimunun niteligi, gorme
ya da isitme duyulariyla yonlendirilecegi, gorevin 06zelligi ve beklenen
verim ve c¢alisma hizi goéz o6nune alinmak zorundadir. Bdyle bir
dizenlemenin sadece muhendisler ya da hekimler tarafindan
yapillamayacagi, birgok meslek grubunun bir ekip olarak c¢alismasinin
gerektigi agikga gorulmektedir. S6z konusu edilen isbirligini saglayarak
dinyanin insana uygun hale getirme isini ergonomi bilimi Ustlenmisgtir.
Ergonomik tasarimlarda toplum bireylerinin ortalama
antropometrik olgumlerinin yapilmis olmasi gerekir. Herhangi bir iglev igin
gerekli alan veya hacim bu boyutlar olmaksizin belirlenemez. Herhangi bir
ara¢ veya mobilyanin kisinin rahat oturma uzanimini saglayacak yeterlikte
olmasi gerekmektedir. Uzanim da dikey ve yatay uzanimlar ayri ayri ve
birlikte géz 6nlne alinmalidir. En basit olarak mutfak lavabolari, firinlar ve
utu tahtalariyla ilgili aragtirmalar yillarca surmustur. Genel olarak sobalarin
yuksekliginin 80-85 cm, lavabolarin 90-95 santimetre yuksekliginde olmasi
utd tahtalarinin ise 78-90 cm arasinda ayarlanabilir olmasi gerektigi
yillarca suren arastirmalar sonucunda belirlenmigtir. Ancak bu boyutlarin
tuketici gruplarina veya kullanici nufusuna gore degerlendiriimesi
gerekmektedir. Bu noktada antropometrik arastirmalar blyuk Onem

kazanmaktadir.
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3. ANTROPOMETRI

insanlarin fiziksel rahatliklari ve beden yeteneklerini en (st
dizeyde kullanabilmeleri i¢in kullandiklari malzemeler, ¢alisma yuzeyleri
ve hacimlerinin kendi boyutlariyla uygun olmasina baglidir. Boyle bir
yaklasimda antropometrinin kullaniimasi uygun olabilecektir. Her turlU arag
ve gereg¢ kullanicilarinin (yas ve cinsiyetlerine gore degisiklik gosteren)
boyut farkhliklarini gdzeterek (insan-gevre igin ara kesit) tasarimlari

yapmak i¢in antropometri biliminden yararlaniimaktadir.

3.1. Antropometri Kavrami

Yunanca antropos (insan) ve metikos (6lgl) sézcuklerinden olusan
Antropometri, insan vucut Olgllerinin belirlenmesi ve uygulanmasiyla
ugragsan bir bilim dahdir. Muhendislik (Endustri) Antropometrisi ise
ergonominin en 6nemli konularindandir ki, insan &lgulerini muhendislik
acisindan degerlendirerek incelemektedir (Erkan, 1997; Ozok, 2002).

“‘Antropometri, insan vucut Olguleri, vucut hareketleri ile bu
hareketlerin frekans ve sinirlari gibi vicut 6zelliklerini inceleyen bir bilim
dali veya disiplini” olarak tanimlanir (Pheasant, 1996, s.6). Antropometri,
insanlar tarafindan kullaniimak Uzere tasarlanan objeleri; insan dlguleriyle
iliskilendirmek ve insana yakin g¢evrenin tasarlanmasi igin, insan vicudu
strakturanan ve olculerinin bilinmesini hedeflemektedir (Kelly ve Kroemer,
1990).

Antropometri, vucut Olguleri, sekli, kuvveti ve is yapabilme
kapasitesi gibi vucut Oolgumleriyle ilgilenen insan bilimi dalidir. Bu
Olcumlerin ilgilendigi boyutlar, uzunluk, geniglik, yukseklik, agirlik, cevre
boyutlari gibi farkl boyutlardir (Pheasant, 1996).

Gunumuzde fizik, muahendislik ya da tasarim kokenli olan
arastirmacilar, sadece vucut Olculeriyle yetinmeyip hareket halindeki ¢esgitli

vucut organlarinin konumlarini da bilmek istemektedir. Buna gore,
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antropometri arastirmalari, belirli bir kullanici kitlesi igin, tasarim
standartlari gelistirmek ve 6zel gereksinimleri belirlemek amaciyla, fiziksel
Olgum teknik ve yontemlerinin bu kitleyi olugturan bireylere uygulanmasi
olarak agiklanabilir. Antropometri arastirmalarinin baglica amaglari; erigsim
olanaklari, normal ve en ust calisma alanlari, agirhk dagihmlari ve
hacimler gibi kitle ozelliklerini guvenilir bir sekilde tanimlayacak vucut
Olcllerini belirlemek ve antropometrik tasarimlarla, karsilastirma ve
yorumlarin daha saglikh ve daha g¢abuk yapilabilmesi i¢in veri bankasi
olusturmaktir (Guler, 1997; Chapanis, 1976).

Antropometrik veriler insan muhendisliginde, diger ismiyle
ergonomide, bagta ig alanlari olmak Uzere tum alet mobilya ve giysilerin
fiziksel Olculerini belirlemede kullaniimaktadir. Boylece alet veya Urunun
Olglleriyle onu kullanan insanin olguleri birbirine uyumlu hale getirilerek
“gorev insana uygun hale getirilir’ (Grandjean, 1973; Sabanci, 1999). Bu
Olculeri belirlemede, Statik ve Dinamik antropometri olarak bilinen iki farkli

metod gelistirilmigtir.

3.1.1. Statik (duragan) antropometri

Antropometri, insanlarin statik durus ve oturuslarinda olcllen
metrik degerleri ele alan bir ugrasi alanidir. “Statik antropometri, insanlarin
statik durus ve oturuslarinda Olgulen boyutlari ele alan bir ugras alanidir”
(Ozkul, 1999, s.44). Her gesit statik antropometri yaklagiminin ézel bir
nedeni vardir. Okul ¢ocuklarinin oturacagi siralarinin boyutlarini saptamak
icin kullanilacak dlguler yaninda, bir gaz maskesinin yuz dlgulerine uygun
bir sekilde ve boyutlarda uUretimi icin gerekli olgulerin saptanmasinda da
statik antropometri yaklasimi kullaniimaktadir (Dizdar, 2003; 2004). Statik
antropometri ile elde edilen sayisal veriler, ¢galisma hayatinda pek cesitli
amaglarla kullanilabilir. insanlarin kullandigi gegitler, pek fazla hareket
etmeden durdugu hacimler ve oturma yeri gibi boyutsal yaklagimlarda
dogrudan dogruya statik antropometri bulgulari kullaniimaktadir (Dul,
2001).
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Olgimler ya tam olarak belirli bir anatomik yapidan bir diger
anatomik yaplya, ya da uzayda sabit bir noktaya gore yapilmaktadir.
Ornegin eklemlerin yerden yiiksekligi, diz arkasi gukurun (popliteal fossa)
yuksekligi veya diz arkasinin yerden yuksekligi gibi. Statik antropometrik
verilerin yararlanildiyi bazi alanlarda 6rnedin mobilya boyutlarinin
belirlenmesi ve giysi bedenlerinin alt ve ust sinirlarinin ayarlanmasi
sayllabilir. Cizelge 3.1'de dunyadaki degisik milletlerden segilmis

antropometrik veriler gosterilmektedir (Sabanci, 1999).

Boy Uzunluklar: (mm)
Bélge Bay Bayan

% 5'lik % 951k % Shk % 95'hk
Kuzey Amerika 1640 1870 1520 1730
Giiney Amerika 1595 1810 - -
Kuzey Avrupa 1645 1855 1510 1720
Uzak Dogu 1560 1750 1450 1610
Afrika 1565 1790 - -

Tablo 3.1. Degisik Milletlerdeki Yetigkin insanlarda Boy Uzunluklari (Dizdar, 2003).

3.1.2. Dinamik (islevsel) antropometri

insanlarin, kol, bacak ve gévdesini calisma esnasinda, degisik
boyutlarda ve devamli hareket ettirmesi nedeniyle c¢esitli dinamik
boyutlarin élglilmesine gerek vardir. insanlarin ayakta dururken ya da
otururken cevresindeki malzemelere, kontrol sistemlerine ve cesitli islem
noktalarina uzanabilmeleri i¢in; egilme, uzanma ve donme gibi hareketlerin
sinirlarini 6lgmek de is duzeni ve insan-tezgah, insan-makine ara
kesitlerinin tasariminda uygunlastirma agisindan énemlidir (Ozkul, 1999).
Bu olgulerin hesaplanmasinda dinamik antropometri verilerinden
yararlaniimaktadir.

Vucut hareket halinde iken, alinan olgulere islevsel vucut oOlculeri

denmektedir. Statik vucut olguleri tasarim amagclarina uygundur. Bir ¢ok
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tasarim c¢alismasinda, islevsel viicut 6lciileri daha 6énemlidir. insanlar
gunluk islerinde genellikle hareket halindedir. Aracini kullanan bir surtcd,
montaj hattinda ¢aligan bir isgi gorevlerini yerine getirirken birbirinden ¢ok
farkli hareketler yaparlar ve dolayisiyla farkli vicut pozisyonlari gosterirler.
Asagidaki sekilde bir otomobil i¢ mekaninin tasariminda statik ve iglevsel

Olcllerin rolt goérulmektedir. (Oral, 1997)

Sekil 3.1. Bir Otomobilin Oturma Yeri Tasariminda Dikkate Alinmasi Gereken Boyutlar

Dinamik vucut Olgulerinin kullanimindaki temel fikir, is yapilirken
viicut uzuvlarinin birbiriyle uyum iginde galismalarini saglamaktir. Ornegin,
i$ yapan bir kisinin erisim uzakliklari kol uzunlugunun yaninda, kismen de
olsa, omuz hareketine ve govdenin donebilme ve ileri geri hareket etme
ozelligine ve yapilacak isin 0zelligine gore degismektedir. Bu nedenle, bir
durum igin tasarim yapilirken vicudun cesitli hareketlerinin dikkate

alinmasi gereklidir (Uslu, 2001).
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Sekil 3.2. Yatay, Yanal ve Dikey Duzlemlerde Sag El Ulasim Alanlari (tarali alanlar

optimum alanlardir)

Antropometrik olarak, islevsel Olguler, insan emniyeti agisindan da

onemli bir yer olusturmaktadir. Asagida verilen sekilde el ile erisim igin

emniyetli mesafe dérnekleri verilmistir.

Sekil 3.3. El ile Erigim igin Emniyetli Mesafeler
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3.1. insan Gesitliliginin istatistiksel Tanimi

insan gesitliliginin istatistiksel tanimi niifusun tipik bir kesitinin
degerlendirilerek matematiksel olarak tanimlanmasidir. Ornegin  bir
binadaki tim yetigkin erkeklerin boylarini élguldigu takdirde elde edilen
verilerle, Sekil 3,4’deki gibi, yatayda dik durustaki boya karsilik dikeyde
(karsilastirma sikligi) olasihik olacak sekilde bir grafik gizilebilir. Bu
grafikteki duzgun egri “olasilik yogunluk fonksiyonu” veya “dagihm sikhgr”
olarak bilinir. Cizilen bu 6zel egri tepe noktasindan simetriktir. Bu tepe
nokta en olasi boy dlgusudur. Egri simetrik oldugu i¢in ndfusun %50’si
ortalamadan daha uzun, %50’si de ortalamadan daha kisadir. Bu
dagilimda ortalama 50. yuzdelige esittir. Bundan dolayi, yatay eksenin sol
sonuna yakin bir yerde bir nokta bulunur, buna ayni zamanda 5. ylzdelik
de denmektedir. Tam olarak insanlarin %5’i bundan daha kisadir. Bir
bagka deyisle; bundan daha kisa bir insanla kargilagiima olasiligr 1/20’dir.
Benzer olarak, yatay eksenin sag sonuna yakin kisim ise 95. yuzdeligi
olusturur. Buna bakarak da denilebilir ki sadece %5’lik kisim bundan daha
uzundur. Nufusun %90’k bolimu bu %5 ile %95 arasi uzunluga sahiptir.
Oncelikle, yuzdelikler tanimladiklari niifusa ya da gruplara 6zgldrler.
Toplumun genelindeki %95’lik dilim, Polis Kuvvetleri gibi bir toplulukta 70.
yuzdelige denk gelebilir veya NBA'de oynayan bir profesyonel basketbol
takiminda %5%’lik dilimi tanimlayabilir (Pheasant, 1996).
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Sekil 3.4. Yetiskin Ingiliz Erkeklerinin Dagilim Sikhigi (Olasilik Yogunluk Fonksiyonu).
Normal veya Gaussian Dagilimina Bir Ornek (Knight, 1984)
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3.3. Antropometrik Verileri Toplama ilkeleri

Antropometrik  veriler toplanirken, c¢alismanin  bilimselliginin
saglanmasi acisindan belli ilkelere bagli kalinmaldir. Bu ilkeler “Veri
Kaynaklar”, “Hedef Nufusun Tanimlanmasi”, “Giyim Dogrulamalar’,
“Standart Antropometrik Duruslar’ ve “Antropometrik Boyutlar® basliklari

altinda agiklanmistir.

3.3.1. Veri kaynaklari

Gunumuzde, dunyadaki c¢esitli askeri servislerin  detayh
antropometrik arastirmalarina ulasabilmektedir. Buna ragmen genel
topluma dair kaynak olusturabilecek ¢ok fazla veri bulunmamaktadir.
Askeri temelli olmayan bazi organizasyonlar, tam kapsamli olmasa da bazi
antropometrik arastirmalar yapmaktadirlar. Buna ornek olarak 1981’'de
ingiltere’de, Nifus Sayimi ve Arastirmalari Ofisi'nin sadece boy ve kilo
Uzerinde yaptigi arastirma gosterilebilir (OPCS, 1981; Knight, 1984).

Boyle bir durumla yuz yuze olundugu dusunulecek olursa ya
sadece guvenirliliginden emin olunan kaynaklari kullanilabilir ya da
bosluklari doldurmak igin, cesitli tekniklerle yaklasik bir ¢ikarim elde
edilmeye calisilir. En ¢ok kullanilan teknik olan “oransal dlgeklendirme”
yontemi, bu gibi durumlarda kullanilabilirligi yuksek bir tekniktir. Bu teknik,
“ana” nufusun, her ne kadar farkh ornekler ¢ikarsa ¢iksin, buyik oranda
sekilsel benzerlik gosterdigini varsayar. Yani, nufusa ait eldeki tek veri
“boy” ise, o nifusun ya da o nufustaki bir grubun, baska bir vicut kisminin
Olcllerini elde edebilmek igin “oransal o6lceklendirme” yapilir (Pheasant,
1996).

Phesant, 6 farkli incelemeyle 136 farkli dlgtide, sadece boy dlgusu
ile oransal oOlgeklendirme yaparak bu teknigin gecerliligini kanitlamistir.
Teknigin hata payinin normal dagilimda parametresi -3[13] mm, %93’k

dilimde ise £ 25 mm olarak saptanmistir (Pheasant, 1996, s. 78).
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3.3.2. Hedef nifusun tanimlanmasi

Antropometrik verilerin, uygun kaynagini secebilmek amaciyla
hedef kullanici nufusunu tanimlarken temel etkenler g6z ©nune
alinmaktadir: cinsiyet, yas, milliyet (etnik yapi) ve meslek ya da toplumsal
sinif. Siralama da genelde bu 6nem sirasindadir. Eger hedef nifus
cocuklari iceriyorsa yas ilk sirada olmalidir. Bir ornek nufustaki azinhklarin
varligi pratikte, teoride oldugundan daha fazla sorun ¢ikarmaktadir. Ancak
guvenligin de isin icine gqirdigi belirli uygulamalarda bazi istisnalar
olabilmektedir (Ozkul, 1999).

3.3.3. Giyim dogrulamalari

Bircok antropometrik Olcu ¢iplak vacut Uzerinden alinmaktadir,
ancak urunler giyinik insanlar tarafindan kullaniimaktadir. Veriler giyinik
olmayan insanlara aittir. Bu nedenle, bu veriler kullanilirken giysi etkenini
hesaba katmak gereklidir. Boyle yapmak hali hazirda giyimli insanlarin
uzerinden olgu almaktan ¢cok daha mantikhidir.

Bu dogrulamalardan en Onemlilerinden biri, yerden yuksekligi
veren dikey Olculer ayakkabidan kaynaklanan yukseklik farkini eklemektir.
En ince hali pargasi bile ylksekligi 10 mm degistirirken, kadinlarin giydigi
bazi topuklu ayakkabilar bu farki 150 mm arttirabilmektedir. Erkeklerin
giydigi tipik bir ayakkabi ise ortalama 25 (£5) mm’lik bir fark yaratmaktadir.
(Pheasant, 1996)

3.3.4. Standart antropometrik duruslar

En genel tanimiyla durus (poz); vicudun, basin, gévdenin, kol ve
bacak Uyelerinin bosluktaki durumu olarak tanimlanmaktadir.

Yukarida acgiklanan olgumlerin ¢ogu bir ya da iki standart durusa
gore yapihr. Standart dik durusta (ayakta) nesne dik durur, kargiya bakar,

omuzlari rahattir, kollari iki yanda durur, hi¢cbir seye degmez, duvardan
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badimsizdir. Standart oturma durusunda nesne yatay bir ylzeyde dik
durur, karsiya bakar, omuzlar rahattir, kolun Gst kismi yandayken, kolun alt
kismi bacaklarin (izerinde yatay durur. Olgimler iki referans diizleme gére
dikey yaplilir. Yatay referans dizlemi sandalyenin yuzeyidir, dikey referans
dizlemi dik durusta olan sirttir. Sandalyenin referans noktasi bu iki
duzlemin ve vucudun kesisim noktasindadir.

insanlar ginlik yasantida bu diizgiin pozisyonu c¢ok nadiren
kullanirlar. Pratikte sanildidi kadar buyuk bir sorun dogurmamasina
ragmen genelde olgutler yine de bu durum gozetilerek olusturulur. Fakat
bazi durumlar vardir ki normal oturug seklinde nominal bir duzeltme
yapmak uygun olabilir. Boyle bir durumda yetigkin nufusunun kaba bir
yakinsamasi, ilgili oturma boyutunun tim yuzdelik degerlerinden 40 mm
cikarilarak elde edilir (Pheasant, 1996).

3.3.5. Antropometrik Boyutlar

insan viicudunda Ui¢ yiizden fazla farkli boyut belirtilebilmektedir.
Ancak bu denli ¢ok degerin kullanimi uygulamalara sakincalar
getirmektedir. Bu nedenle, toplanmis olan veya toplanacak olan degerlerin
sayisl, amaca uygun olarak saptanmalidir. Ornegin, toplumdaki en kisa
boylu bayan ile en uzun bay ele alinirsa, bay % 30-40 daha uzun, %100
daha agir ve %500 daha kuvvetlidir O halde, urin ve aletlerin
tasariminda, ilgilenilen (insan ndfusun kullandigi giysi, mobilya ve
otomobillerdeki) tim degiskenler dikkatle ele alinarak gerekli olguler
degerlendiriimeli, yani kullanilacak veriler dikkatlice secilmelidir (Pulat,
1997).

Durma ve hareket halindeki vicut olguleri, kemik uzunlugu, kas ve
doku kalinhgiyla eklemlerin form ve mekanigine baglidir. Vicut dlgulerini
degistirme olanadi olmadigina goére, calisma yerinin dizenlenmesinde
ergonomik agidan 6nemli olan vicut olgllerinin (organlarin uzunluklari,
uzanma mesafeleri, ellerin ve ayaklarin hareket boyutlari gibi) kabul

gérmis yoéntemlerle dlglilmesi gerekir. insanin durma ve hareket halindeki
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Olclleri, kemik uzunluklari, adale kuvvetleri, doku tabakalari ve mafsal
mekaniklerinin tespit edilmesiyle elde edilebilir (Park, 1999).

1950’li yillarda yapilan antropometrik Olcumleri degerlendiren
Hertzberg, ergonomik tasarimlar agisindan onemli olan otuz o&lguyu
saptamistir. Bunlardan onemlileri boy, kalga genisligi, kalgadan yukari
yuksekligi, kalcadan dirsek yuksekligi, kalgadan g6z yuksekligi, kalca-
bacak ac¢ikhgdi, omuz genisligi, dirsek yuksekligi, omuz-dirsek arasi, dirsek
el uzunlugu, dirsek-bilek arasi, zeminden diz yuksekligi, zeminden kalca
altina kadar olan yukseklik, karin derinligi, bacak kalinligi, ayak uzunlugu,
ayak genisligi, el uzunlugu, el genisligi, avu¢ uzunlugudur (Sekil 3.5. ve
3.6.).
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Sekil 3.5. Statik Antropometri Calismalarinda Kullanilan Ayaktaki Boyutlar.

Ayakta Olglilen Boyutlar

1 El Kavrama Yuksekligi 8 Dirsek YUuksekligi

2 Bas Yuksekligi 9 Bacak Yuksekligi

3 Yanda Kavrama 10 Bel Yuksekligi

4 GOz Yuksekligi 11 El Kavrama Yuksekligi
5 Kalga Yuksekligi 12 Diz YUksekligi

6 Onde Kavrama 13 Ayak Bilegi YUksekligi
7 Gogus Yuksekligi 14 Ayak Uzunlugu
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Sekil 3.6. Statik Antropometri Calismalarinda Kullanilan Oturma Pozisyonundaki

Boyutlar.

Oturarak Olglilen Boyutlar

1 Oturarak Yukarida Kavrama

2 Oturarak Onde Kavrama

3 Oturma Yerinden Ust Boy

4 Oturma Yerinden G6z Yuksekligi
5 Oturma Yerinden Omuz Yuksekligi
6 Oturarak Bel Yuksekligi

7 Oturarak Kalgca Yuksekligi

8 Dirsek Tutak Mesafesi

9 Oturarak Diz Alt YUksekligi

10 Oturarak Diz Ustii YUksekligi

11 Taban Kalga Mesafesi
12 Ayakucu Kalga Mesafesi
13 Diz Kalga Mesafesi

14 Oturma Derinligi

15 Omuz Genisligi

16 Oturarak Boy Yuksekligi
17 Oturarak GOz Yuksekligi
18 Oturma Yeri Genigligi

19 Dirsekler Arasi Genislik

3.4. Antropometrik Verileri Kullanma ilkeleri

Antropometrik verilerin tasarim amaglarina uygun olarak

kullanilmasinda uyulmasi gereken bazi ilkeler vardir. Bu ilkeler asagidaki

basliklar altinda agiklanmaktadir.
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3.4.1. Ug degerler igin tasarim

Tasarim c¢alismalarinin en Onemli amaci kullanici Kitlesinin
tamamina yakin bir kismina uyum saglayabilecek tasarim standartlarinin
geligtiriimesidir. Vlcut olguleriyle ilgili arastirmalarda bu élgulerin normal
olarak dagildiklari ya normallik testleri yapilarak ispat edilmis ya da daha
onceki caligmalar referans alinarak varsayilmistir. Yine bu caligmalarda
%90 'hk bir kullanici kitlesi hedef alinmistir. Bu anlamda, alttaki %5 'lik
kisimla Ustteki %5 'lik kisimlar standart kapsamin disinda tutulmuslardir.
En Ustteki % 5 'lik yuzde dagilimin alt siniri %95, en alttaki %5 'lik degerin
ust sinirt da % 5 'lik dagihmdir. Tasarim galismalarinda, %5-%95 yuzde
dagihm degerleri arasinda yer alan kitle hedef alinmalidir (Pheasant,
1996).

Hacimle ilgili tasarimlarda %95 'lik dagihm degeri, erisimle ilgili
tasarimlarda ise %5 'lik yuzde dagilim degerleri dikkate alinmalidir.
Ornegin  bir asansdr tasarimi  yapilirken asansér  kabininin
boyutlandiriimasi sirasinda %95 lik degerler, asansor icindeki kontrol
panelinin ddésemeden itibaren ylksekligi icin %5 lik degerler dikkate
alinmalidir. Buradaki temel dusutnce, uzun boylularin sigabilecegi bir
kabine kisa boylular zaten sigabilecektir. Kisa boylularin erigebildikleri
kontrol paneline de uzun boylular erigebilecektir. Alt ve Ustte kalan diger %
5 lik gruplar igin gerekli ihtiyaclar 6zel yapimlar yolu ile giderilir. (Oral,
1997)

3.4.2. Ayarlanabilir araliklar igin tasarim

Bir donanimin ve tesisin belirli Olguleri, degisik boyutlardaki
kullanici kitlesini kapsayacak sekilde ayarlanabilir olgulerde yapilabilir.
Ornegin bir otomobil &n koltugunun ileri-geri hareketi, bir sandalyenin
oturak kisminin asagi-yukari hareketi gibi. Bunlar gibi ayarlanabilir
Ozelliklere sahip olan donanim ve ara¢ gerecin %5 ve %95 lik dagilim

icerisinde  herhangi bir noktaya goére ayarlanabilecek sekilde
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tasarimlanmasi onerilmektedir.

3.4.3. Ortalama deger i¢in tasarim

Ortalama degere goére yapilan tasarimlar disunuldiginin aksine
bayuk bir kullanici kitlesini karsilamamaktadir. Buna ragmen bazi egya ve
ara¢c (gereglerin tasariminda ortalama degere gore boyutlandirma
yapiimaktadir. Ornegin; kazak, gorap ve eldiven gibi giysiler, ortalama

degerlere gore yapilmaktadir.
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4, ENDUSTRIYEL TASARIMDA ERGONOMi VE
ANTROPOMETRININ ONEMi

Endustriyel kalkinmanin ilk ve orta c¢aglarinda; daha c¢ok mal
uretmek, daha ¢ok kazanmak gibi éncelikler arasinda insan varligi énemli
dlciilerde gbz ardi edilmistir. insanlarin yasam gereksinimlerini karsilama
istekleri buyuk Olcude istismar edilerek, insan etkenine gereken onem
verilmemigtir (Fischer, 1979).

Ancak uUlkelerdeki endustrilesme yogunlugunun artmasiyla,
pastadan pay almak isteyen sirket sayisi da artmig, bu da beraberinde
rekabeti getirmigtir. Rekabette kazanan taraf olmak icin bazi girketler
kaliteli Urlinlerle tercinh edilmeyi hedeflemislerdir. Uriinleri kaliteli hale
getirerek musteri kazanma c¢abasi, insan faktdrine verilen 6nemin
artmasina neden olmus ve urin tasarimi suUrecinde ergonomik ve
antropometrik verilerin kullaniimasini zorunlu hale getirmigtir.

Latincedeki 'de' ve 'signare' den gelen ve bir seyi bir isaretle
yapmak, ayirt etmek, bir gseye bir isaretle anlam vermek, o seyin diger
seylerle iligkisini belirlemek anlaminda kullanilan, bireyin c¢evreyle
etkilesimini ve sosyal sartlardaki sikintilarini aydinlatan tasarim eyleminin
insan degiskeninden bagimsiz olarak dusunulmesi buylk hatalara
sebebiyet vermektedir (Margolin ve Buchanan 1995; Crozier 1994).
Tasarimci oncelikle tasarladigi urtinle kullanici arasindaki iligkiyi belirlemek
durumundadir. Bu iligki dogru belirlenemedigi taktirde kullaniciyla Grin
arasinda uyumsuzluklar olusacaktir. Kullanici drinden verim alamayacak,
arnu kullanarak yapmayi hedefledigi isi gerceklestiremeyecek ve
memnuniyetsizlik hissedecektir. Bunun sonucu olarak da Uretici firmayi bir
daha tercih etmeyecektir.

Kullaniciyla Grun arasindaki verimi arttirabilmek, Kkiginin zarar
gbrmesini engelleyebilmek i¢in kullanici ve urinun bir bdtin olarak
degerlendiriimesi temeldir. Bunun daha tasarim agsamasinda dikkate
alinmasi gerekir. Tasarim agamasinda teknik ayrintiya ne kadar dikkat

edilirse edilsin, insan etkeni goz 6nune alinmaksizin amaci saglayacak bir
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uretim saglanamayacaktir (Guler 1997).

Her tasarimin belli bash ihtiyaglar vardir (Aspelund 2006, s.116).
Bu ihtiyaglardan guvenilirlik ve kullaniglihk dogrudan ergonomi ve
antropometriyi icinde barindirir. Olglisel olarak kullanicinin antropometrik
verilerine uygun olmayan, ergonomik ilkelerden bagimsiz tasarlanmis
urtinler glvenli ve kullanish olamazlar. Ornegin hedef kullanici kitlesinin
bacak boyu ve oturma yulksekligi verilerine bakilmaksizin tasarlanan bir
sandalye, eger gerekenden yuksekse, kalganin alt kisminda basing
yaratacaginda rahatsizlik verecektir (Pheasant 1996).

Yakin zamana kadar Ulkemizde de, yapilan tasarimlarda ergonomik
ilkelerin goz 6nune alindigini sdylemek zordur. Bunun sonucunda yanlis
tasarimlar  ortaya ¢ikmaktadir. Ergonomik olmayan tasarimlar
kullanicilarda gereksiz hareketlere, asiri zorlanmaya yol agmaktadir (Ozkul
1999, s. 29).

Tasarlanan Urun her ne olursa olsun, kullanici tarafindan kaliteli
olarak nitelendiriimesi  hedefleniyorsa ergonomik ilkelerden ve
antropometrik verilerden bagimsiz olarak tasarlanamaz.

Dis mekan fitness spor aletleri de kullanim amach olarak, endustri
tarafindan, makinalarla Uretilmis, tasarim surecinde islevselligi, gorselligi,
muhendislik ve malzeme bilgileri, ergonomi, Uretim ydntemleri gibi
endustriyel tasarimin 6geleri gézoénlne alarak olusturulmus birer nesne
olmalari nedeniyle endustriyel urundurler. Bu baglamda, endustriyel bir
uriin olan dis mekan fithess spor aletlerinin de ergonomik ilkelerden ve

antropometrik verilerden bagimsiz olarak tasarlanmasi digtnulemez.

4.1. Dis Mekan Fitness Spor Aletleri

Fitness, diger butun sporlardan farkli olarak, temelde kaslarin tek
tek aletli ya da aletsiz galistirimasiyla sikilagtiriimasi ve guglendirilmesi
amagclamaktadir. Digs mekan fitness spor aletleri ise agik alanlarda yer alan
ve gesitli fitness hareketlerinin yapilmasina yardimci olan 6geler olarak

tanimlanabilir. Fitness alistirmalari; kol gevirme, adim alma, pedal ¢gevirme
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ve donme hareketleri gibi basit ve temel hareketlerden olustugu igin tim
spor dallarinin temelini olusturur. Bu nedenle fitness spor aletleri yaygin bir
kullanima sahiptir (Frank, 1990).

Yaygin bir sekilde kullanilan fitness spor aletlerinin, ¢odunlugun
kullanimina uygun olabilmesi ve farkli fiziksel yapidaki insanlarin
birbirlerine denk basarim saglayabilmeleri icin antropometrik Olgutler
gozetilerek tasarlanmasi gerekmektedir.

Antropometrik 6zelliklerin basarima etkisi énemli bir etken olarak
kabul edilmektedir (Ozer, 1993). Benzer sekilde spor yaralanmalarinda
antropometrik Ozelliklerin basat rol oynadiklari yapilan arastirmalarla
ortaya konulmustur (Kanbir 2000).

Spor yaralanmalari genel olarak sportif aktiviteler sirasinda
meydana gelen her tlrli hasarin adidir (Uslu 2001). Spor yaralanmalarina
neden olan etkiler, icsel ve digsal olarak iki sekilde siniflandirilabilir (Kanbir
2000). igsel etkiler arasinda yas, cinsiyet ve anatomik sorunlar én plana
cikarken digsal etkilerde disme, ¢carpma, sportif aletlerdeki yetersizlik ve

kotl malzeme kullanimi 6n plana gikmaktadir (Aydin 2006).

42. Digs Mekan Fitness Spor Aletlerinde Ergonomi Ve

Antropometrinin Onemi

Cesitli fitness hareketlerinin yapilmasina yardimci olan &6geler
olarak kullanilan dig mekan fitness spor aletleri, her Grun gibi, bir tasarim
eylemi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak birgok Urlne gore dig mekan
fithness spor aletlerinin tasariminda ergonomik ilkelere uyulmasi ve
antropometrik verilerden yararlaniimasi kaginilmaz bir zorunluluktur.

Dis mekan fitness spor aletlerinin kullanimindaki temel amag
bedendeki belli kas gruplarinin galistirlmasidir. Dogrudan bedenle iligki
icerisinde olan bu aletler, bedene ait Olcller dikkate alinmaksizin dogru
tasarlanamazlar. Aksi takdirde verim dususu ve spor sakatlanmalari gibi

olumsuz sonuglar dogurabilirler.
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Sporda, verim acisindan duragan haldeki ve hareket halindeki
durus oldukga onemlidir. Bedenin her hareketinde eklemlerin aldigi
konumlarin birlesimi durus olarak tanimlanmaktadir (Bohm ve Luck 1984).
Durug, merkezi sinir sistemi tarafindan sadece hareketten Oonce degil
hareket boyunca da surekli dizenlenir (Ganong 1995).

Cesitli arastirmalar sonucunda sportif dallarda durussal farkliliklar
bulundugu ve bu farkhliklarin sportif verimi belirledigi ortaya c¢ikmigtir
(Uetake ve Ohtsuki 1993). Durussal farkliliklar antropometrik 6zelliklerin
farkhligindan kaynaklanir. Axelsson yanlis durustaki ¢alisma sonucunda
ortaya c¢ikan isin niteliginin, ayni isi dogru durusta yapmaya gore 10 kat
daha dusuk oldugunu yapmig oldugu c¢alismada gostermigtir (Axelsson,
1995).

Hedef kullanici kitlesinin antropometrik verilerinin temel alinmadigi
bir spor aletinde dogru durusu da gergeklemek mumkin olmayacaktir.
Dogru durusun gergeklenemedigi bir spor eyleminde istenilen verim de
elde edilemeyecektir (Sakallioglu ve ark. 1998).

Bedenin aldigi yanlis durusun beraberinde getirecegi 6nemli bir
diger durum ise, beden bilesenlerinin yanls konumlanmasindan
kaynaklanan sakatlanma riskidir (Ozer, 1993). Spor yaralanmasi olarak
adlandirilan bu sakatlanmalar, bedenin tamaminin ya da bir bdlgesinin,
normalden fazla bir kuvvetle karsilasmasi sonucunda dokularin
dayaniklihk sinirinin agilmasiyla ortaya ¢ikan durumlari kapsamaktadir.

Spor yaralanmasina neden olan etkenler arasinda sportif arag ve
gereclerdeki yetersizlikler 6nemli rol oynamaktadir (Aydin 2006). Bu
yetersizliklerin  baglica nedeni, s6z konusu spor aletinin dogru
tasarlanmamis olmasindan kaynaklanmaktadir (Weiss 1976).

Halkin kullanimina sunulmus olan dis mekan fitness spor aletlerinin
tasariminda ergonomik ilkelere bagl kalinmasi ve antropometrik verilerden
yararlanilmasi, sportif hareketler ve bunlarin sinirlari konusunda yeterli
bilgiye ve bilince sahip olmayan halkin, spor yaralanmalarina maruz kalma
riskini azaltacag! ve sportif verimi arttiracagi icin olduk¢a 6nemlidir. Bu

nedenle endustriyel bir Grin olan digs mekan fithess spor aletleri tasarim
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surecinde ergonomik ilkelere ve antropometrik verilere gereken onemin

verilmesi zorunluluk haline gelmektedir.
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5. DIS MEKAN FITNESS SPOR ALETi TASARIM SURECI

Dogru bir dig mekan fitness spor aleti tasarim surecinin
kurgulanabilmesi i¢in oncelikle tasarim sureci modelleri incelenmelidir.
inceleme icin secilmis érnek (ic model asagdida aciklanmaktadir.

Tasarim sureci modellerindenden ilki model Pahl ve Beitz (1984)
tarafindan o6ne surdlmus olup Sekil 5.1. de gosterilmisti. Bu modelde
tasarim sureci 4 ana evreden olusan bir diyagram olarak gdsterilmistir ki

evreleri su sekilde 6zetlenebilir.

e Gorevin acikhga kavusturulmasi: tasarimin gereklilikleri ve

tasarimin sinirlariyla ilgili bilgi toplanmasini igerir.

e Kavramsal tasarim olusturma: tasarima dahil edilecek
fonksiyonlarin  belirlenmesi ve uygun c¢o6zimlerin tanimlanip

gelistiriimesini icerir.

e Hayata gecgirme tasarimi: kavramsal ¢ozum daha detayli sekilde

gelistirilir sorunlar ¢ozulur ve zayif yanlari elenir.

o Detay tasarimi: tasarimin gesitli unsurlari, boyutlari, toleranslari,
malzemeleri ve bigimleri sonraki uretime hazir olacak sekilde

tanimlanir.
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Sekil 5.1. Pahl ve Beitz’e Gore Tasarim Siirecinin Evreleri (Kalpakjian 1990)

ikinci model Brigitte Borja De Mozota’nin Tasarim Yoénetimi adli
kitabinda yer almaktadir. Tasarim sdreci icin U¢ temel asama vardir:
Analitik bir evre olan gbézlem alaninin genislemesi, bir sentezleme evresi

olan fikir ve konsept ortaya atma ve en uygun ¢ézumun seg¢imi olan bitirme
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evresi. Yaratim sureci, her birinin farkli bir hedefinin oldugu ve ¢ok gelismis

gorsel ¢iktilar Uretimine denk gelen bes agsamadan olusmaktadir.

ASAMALAR HEDEF GORSEL CIKTILAR

0. SORUSTURMA FIKIR Yan bilgisi

1. ARASTIRMA KONSEPT Gérsel konsept

2. INCELEME MAKET SECIMI Fikri taslaklari, eskizler,

sunum taslaklar

Kiigiik dlgekli maket
3.GELISTIRME PROTOTIP Teknik gizimler,
DETAY islevsel makaet,

Dogdruluk ve caligma
kapasitesi icin 3B maket

4.GERCEKLESTIRME TEST Yapim belgeleri,
Prototip
5.DEGERLENDIRME URETIM Oriniin resmi

Sekil 5.2. Brigitte Borja De Mozota’nin Tasarim Siireci (Dedeal, 2003)

Karl Aspelund’a (2006) gore ise tasarimin 7 adimi vardir. “Tasarim
Sureci (The Design Process)” adli kitabinda detayl olarak anlattigi bu
adimlar basliklariyla soyledir:

1. Adim — Esinlenme

2. Adim — Kisitlarin Tanimlamasi

3. Adim — Kavramsal Tasarimi Olusturma

4. Adim - Arastirma/Gelistirme

5. Adim - Modelleme

6. Adim — iletisim

7. Adim — Uretim
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Ornek U¢ model de incelendigin de siire¢ adimlarinin kabaca ayni

oldugu gorulmektedir:

e Sorunun tanimi / Arastirma

e Kavramsal tasarimi olusturma
o Gelistirme

e Maket ve/veya model yapimi

e Uretim

5.1. Sorunun Tanimi / Arastirma

Bir tasarim projesi, tasarimci tarafindan agiklanmaya ve ¢ozulmeye
gereksinim duyan bir sorundur (Aspelund 2006). Tasarimcinin bu sorunu
¢ozebilmesi igin sorunu tanimlamaya ve sinirlarini belirlemeye ihtiyaci
vardir.

Herhangi bir dis mekan fitness spor aletini tasarlamaya baslarken
de, dis mekan fitness spor aleti bir sorun olarak ele alinmalidir.

Dis mekan fitness spor aletinin kullanim amaci belli kas gruplarini
calistirmaktir ve birebir insan bedeniyle iligki igindedir. Bu durum goz
onune alindiginda baslica sorun “kullaniciya uygunluk®” olarak
tanimlanabilir.

Kullaniciya uygun olmayan bir trin kullanici agisinda kullanigh
olmayacaktir. Bu ikinci sorunun sonucunda, kullanici Urinden verim
alamayacak ve/veya sakatlanma riskiyle karsi kargiya kalacaktir.

Sakatlanma riskinin ortaya ¢ikmasi, Gguncu bir sorunu, “guvenlik”
sorununu ortaya ¢ikarir. Guvenlik sorununu g6z ardi etmek oldukga riskli
bir tutumdur. Kullaniciya zarar vermeyecek drunler tasarlamak
tasarimcinin baglica sorumlulugudur.

Bu U¢ sorunun temel ¢6zumua ergonomidir. Ergonomik bir dis mekan
fithness spor aleti kullaniciya uygun olacagi ic¢in kullanigh olacaktir ve
sakatlanma riskini azaltacaktir.

Ergonomik bir drln tasarlanabilmesi icin, kullanici grubunun
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antropometrik verilerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgi sorunu, kullanici
grubuyla ilgili daha onceden yapilmis arastirmalarin incelenmesi, daha
onceden yapilmis bir arastirma yoksa bu bilgileri etmek igin bir arastirma
yapilmasiyla ¢ozulebilir.

Ergonomi, kullaniciya uygunluk sorununa kesin, kullanisliik ve
guvenlik sorununa temel bir ¢6zum olsa da yeterli degildir. Kullanislihk ve
guvenlik sorunu ergonominin  kullaniimasiyla blyuk Olgu de
¢ozllebilmektedir ancak tamamen ¢ozulebilmesi icin ek dnlemlere ihtiyag
duyar.

Bir dis mekan fitness spor aletinin kullanisli olabilmesi icin kas
gruplarinin dogru calistiriimasi gerekir. Bu da drunun hareket sinirlarinin
dogru belirlenmesiyle ¢ozulebilir. Boylece Urln, yapilacak hareket
konusunda da kullaniciy yonlendirmis olur.

Guvenlik agisindan ise keskin hatlara sahip olan bir dis mekan
fithess spor aleti, herhangi bir disme, ¢arpma aninda, yuvarlak hatlara
sahip olan bir dis mekan fitness spor aletine gore daha fazla sakatlanma
riski tasidigindan tercih edilmemelidir. Ayrica ayak, el ve oturma ylzeyinin
surtunme katsayisi yuksek, kaymayan bir malzemeden yapilmasi dusme
ve garpma riskini azaltacaktir.

Malzeme sadece bedenle temas eden bdlgelerde degil, dis mekan
fithess spor aletinin timinde dikkatle secilmek zorundadir. Malzeme
secimi projeyi dogrudan etkileyebilir. Malzeme sec¢imi dogru yapiimadigi

takdirde form ve fonksiyon tanimlari gerceklenemeyebilir.

5.2. Kavramsal Tasarimi Olusturma

Sorun butunuyle anlasildiktan sonra tasarimci, tasarimin alabilecegi
olasi farkh bicimlerin eskiz 6ncesi tanimlarini yaparak kavramsal tasarimi
ortaya cikartir.

Kavramsal tasarim, parcalari birlestiren ve ortaya c¢ikabilecek
sonucu hayalde canlandiran pargalar butunudur (Aspelund 2006). Bu

adimda, tasarlanacak urunle ilgili zihinde canlanan imgeler, kelimeler ve
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fikirler kagida aktarilir ve bir batin olusturulmaya calisilir. Ortaya cikan
imgeler, kelimeler ve fikirler, tasarimin eksenlerini meydana ¢ikartmakta ve
farkh Grin mimarilerini, grafik isaretlerini ve tasarima yardimci olabilecek
secenekleri kesfetmeye yardimci olmaktadir (Dedeal 2003). Bu imgeleri,
kelimeleri ve fikirleri ortaya ¢ikarmada kullanilan gesitli ydntemler vardir.
Dis mekan fitness spor aleti tasariminda kullanilacak yéntemler Beyin

Firtinasi Yontemi, Benzesim Yontemi ve Egretileme Yontemi'dir.

5.3. Geligtirme

Kavramsal tasarimin  olusturulmasindan sonra, 06ngorulen
¢ozUmlerin, kavramsal tasarim gergevesi iginde, iki boyutlu ve Gg¢ boyutlu
olarak tanimlandigi adimdir. Bu tanimlamalar, bicimin mekanda niteligi
Uzerine yargida bulunmaya olanak sagladigindan zorunludur (Dedeal
2003). ilk eskizlerden baslayarak, Uriiniin bilgisayar destegiyle (i¢ boyutlu
olarak modellenmesi ve teknik resminin yapilmasiyla tamamlanir.
Somutlastinlan kavramsal tasarim, Uzerinde daha saglikli ¢ézimlemeler
yapmaya olanak tanir. Fikrin gorsellestiriimesi, baskalariyla paylasarak fikir
alis verisinde bulunulmasini kolaylastirir. Cozumlemeler sonucunda
tasarim Uzerinde yapilacak degisiklikle hizlica ve kolayca saptanabilir.

Dis mekan fithess spor aleti tasarimi da, tanimlama / arastirma
adiminda ongorulen ¢ozumler ve kavramsal tasarim adiminda belirlenen

unsurlar dahilinde, gelistirme adiminda gorsellestirilir.

5.4. Maket ve ilk Ornek Yapimi

Geligtirme adiminda gorsellestirilen tasarim, bir adim daha oteye
gecirilerek nesnelesir. Uretim slreci 6ncesi, olasiliklar ve sinirlar
tanimlanir. Uretim 6ncesi aksakliklarin veya bilinmeyenlerin éniine bu
adimda gegilir.

ilk érnek yapimi zahmetli oldugundan, zaman aldigindan ve ciddi

batceler gerektirdiginden dolay;, maket yapimi oldukga 6nemlidir.
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Karsilasilabilecek sorunlarin gogu yapilan maketler tzerinde fark edilebilir
ve ilk ornek yapimi oncesi bu sorunlar giderilebilir. Bu nedenle yapilan
maket, ne kadar detayl olursa sonuca ulasmada o kadar basarili olacaktir
(Aspelund 2006).

ilk érnek ise, Urliniin gergek anlamiyla sinanmasini saglar. Bu
nedenle birebir boyutta, gercekte kullanilacak malzemelerden yapilmasi
esastir. Boylece Uretim surecinin planlanmasi ile kullanim, guvenlik ve
uzun omurlulik olgutlerine uygunluk bakimindan sinanabilecegi gibi pazar

degerlendirmesi igin tlketici ve kullaniciya sunulabilir.

5.5. Uretim

Tasarimin tamamlanmasiyla, tasarim sireci bitmez, Uretim sureci
de tasarim surecinin bir parcasidir. Bu asamada c¢ikabilecek aksakliklar
s6z konusudur ve tasarimciya bu aksakliklarin giderilmesi icin ihtiyag
duyulacaktir.

Uretim asamasinda tasarimci mihendislerden olusan bir takimin
lideri ve dolayisiyla bir pargcasidir. Bu takimin bir pargasi olarak tasarimci,
grup uyelerinin dusuncelerine saygili olmali, deneyimlerini ve fikirlerini
yabana atmamalidir. Bodylece tasarimci onlarin  deneyimlerinden
yararlanarak kendini zenginlegstirebilir. Geri beslemeler bir tasarim igin
olduk¢ca onemlidir. Nereden veya kimden gelirse gelsin iyi degerlendirilip
analiz edilmelidir.

Geri beslemelerin bitmesi ve projede gerekli degisikliklerin
yapillmasiyla tasarim seri Uretime hazir hale gelir. Artik proje
tamamlanmistir. Tasarimcinin yapmasi gereken son ig, daha sonraki
projelerine 1sik tutmasi igin ya da ihtiya¢ duydugunda portfolyosunda

kullanabilmesi i¢in tasarimi belgelendirerek arsivlemektir (Aspelund 2006).
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6. ORNEK BiR DIS MEKAN FITNESS SPOR ALETiI TASARIMI

Bu bdlimde Eskisehir ilindeki park ve bahgelerde halkin
kullanimina sunulmus olan Tizzy FT 124 Yiriylis Ve Bel Calistirma
Sistemi adli Urln incelenerek, dnceki bolumlerde anlatilan tasarim sureci
adimlari dahilinde yeniden tasarlanacaktir.

Tizzy FT 124 Step Ve Bel Calistirma Sistemi 150 cm boyunda 114
mm c¢aph 4,5 mm et kalinliginda 1 adet ana boru Uzerine 32 mm ¢apl
borulardan biikim yapilarak kaynatiimistir. iki adet sifora dékiim ayaklik
basma vyerleri, 40x60 ebath profillere baglanmis ve rulmanli yatak
sistemleriyle step hareketi verecek sekilde tasarlanmigtir. Montajda
kullanilan civata, somun ve vidalar gizlenecek sekilde plastik tapalarla
kapatilmistir. Kaynak vyerlerinin paslanmamasi ig¢in paslanmaya karsi
kataforez (paslanmaya karsi metal ylzeylerin korozyon direncini arttirmak
amaci ile elektro kimya prensiplerine dayanarak metal yuzeylerde film
olusturan su bazli astar boya yontemi) islemine tabi tutulmustur. Elle
tutulacak bdlimlerde plastik veya kauguktan yapiimis ve 32 mm c¢apl
boruya gecebilecek kaplamalar bulunmaktadir.

Tizzy FT 124 Yuruyus Ve Bel Calistirma Sistemi bacak kaslarini,

kalgayi ve beli galistirmak amaciyla tasarlanmistir.

Sekil 6.1. Tizzy FT 124 Yurayus Ve Bel Calistirma Sistemi
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Sekil 6.2. Tizzy FT 124 Yurayus Ve Bel Calistirma Sistemi’nin Teknik Resmi

6.1. Sorunun Tanimi / Arastirma

Tizzy FT 124 Yurlyus Ve Bel Calistirma Sistemi’nin kullaniciya
uygunlugunu saptamak icin, Urinun olgulerinin, potansiyel kullanicilarin
antropometrik  verileriyle  uyumlu olup olmadiginin  incelenmesi
gerekmektedir. Bilimsel yayinlarda kaynak olarak kullanilabilecek yeterli
bilgi mevcut olmadigindan, tez kapsaminda, galisma evrenini Eskigehir
ilinde ikamet eden rastgele secilmis, 18-79 yas arasi 50 kadin ve 50

erkegin olusturdugu bir aragtirma yapilmistir.
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Sekil 6.3. Arastirmada Toplanan Antropometrik Olgtiler

Arastirmanin veri formu Ek 1’de, elde edilen veriler Ek 2'de
verilmektedir. Sayisal verilerin timu santimetre (cm) bazinda alinmistir.

Elde edilen veriler SPSS v13 adli istatistik programinda aralik ve
yuzdelik dilim yontemleriyle kadin degiskeni ve erkek degiskenine bagli

olarak analiz edilmistir. Elde edilen tablolar Ek 3’te verilmistir.
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Erkek Standart
Degiskenine | Ortalama %5 %95 Sapma
Bagli Olarak P
;a”da 92.00 79.00 106.00 6.50
avrama

El Uzunlugu | 20.50 18.00 23.00 1.50
Diz
Yiiksekligi 52.50 45.00 59.50 4.00
Bilek  Dirsek | o7 5 2150 30.50 250
Arasi Mesafe
Boy 177.50 164.00 190.00 7.80
Ayak Bilegi
Yiiksekligi 9.50 7.00 13.00 1.70
Omuz | 44650 136.50 155.50 10.60
Yuksekligi

Tablo 6.1. Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Verilerinin Tablo Analizi
Kadin
Degiskenine | Ortalama | %5 %95 gf”rﬂzﬁ
Bagli Olarak P
Yanda 83.00 74.00 92.50 6.10
Kavrama
El Uzunlugu | 18.50 16.50 20.50 1.10
Diz
Yitksekligi 47.00 47.00 55.50 4.00
Bilek  Dirsek | o5 5 23.00 28.00 1,50
Arasi Mesafe
Boy 162.50 152.00 175.00 6.40
Ayak Bilegi
Yiiksekligi 8.00 6.00 10.50 1.50
Omuz 136.50 123.00 141.50 7.80
Y Uksekligi

Tablo 6.2. Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Verilerinin Tablo Analizi

Her iki cinsiyete mensup Kisilerin, tasarlanacak dis mekan fithess
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spor aletini kullanacaklari dusunulecek olursa, tasarimda temel alinmasi
gereken verilerin hem kadin hem de erkek degiskenine gore belirlenmesi
gerektigi sonucuna varilir.

Kullanilacak deg@erler belirlenirken, sigmayi gerektiren bir eylemde,
hacimsel bazda c¢ogunluga hitap edebilmek icin, kadin ya da erkek
degiskenine bagli en yuksek %95'lik deger temel alinmalidir. Erismeyi
gerektiren bir eylemde, eQer erigilmesi gereken yuzey yuksekte ise, kisa
uzanim mesafesine sahip kigilerin dlgulerinden olusan, kadin ya da erkek
degdiskenine bagh en dusuk %5'lik deger, erisiimesi gereken yuzey algakta
ise, yuksek asagida kavrama mesafesine sahip kisilerin dlgllerini de
kapsayan, kadin ya da erkek degiskenine bagli en yuksek %95'lik deger
temel alinmalidir.

Tizzy FT 124 YlriylUs Ve Bel Calistirma Sistemi ve teknik resmi
incelenerek, kullaniimasi ongorulen baslica ergonomik veriler ve

antropometrik olguler Sekil 6.4.te gosterildigi gibi belirlenmistir:
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Sekil 6.4. Kullaniimasi Ongériilen Ergonomik Veriler ve Antropometrik Olgliler
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A: Omuz genisligi, 52.6 cm (Panero ve Zelnik 1979, s:98)
Basamak yuksekligi, 17,0 cm (Panero ve Zelnik 1979, s:273)
C: Tutamak yuksekligi, 84 cm (Erkek degiskenine bagh %5’lik yanda

w

kavrama degerinden, erkek degiskenine bagh %95’lik omuz
genigliginin yarisi ¢ikarilir. Elde edilen sonu¢ erkek degiskenine
baglh %95’lik omuz yUksekligi degerinden dusulur).

D: Diz kirma mesafesi, 46,5 cm (Erkek degiskenine bagh %95’lik diz
yuksekligi degerinden, erkek degiskenine baglh %95’lik ayak bilegi
yuksekligi degeri ¢ikarilarak elde edilir).

E: Olasi cati yUksekligi, 250 cm (Basamak yuksekligi, erkek
degiskenine bagli %95’lik boy degeri ve tasarimcinin belirleyecegi

bir x degerinin toplanmasiyla elde edilir).

Ergonomik  Veriler  ve | Tizzy FT 124 Tasarlanacak Dis Mekan
Antropometrik Olgliler Fitness Spor Aleti

A 55,0 52,6

B 32,5 17,0

C 85 84

D - 46,5

E - 250

Tablo 6.3. Kullaniimasi Ongérillen Ergonomik Veriler ve Antropometrik Olgiiler ile

Tizzy FT 124 Yuriyis Ve Bel Calistirma Sistemi'nin Olgllerinin

Karsilastirilmasi

Tablo 6.3. de goruldugu gibi, bilimsel kaynaklar ve tez kapsaminda
yapilan arastirmanin sonucunda elde edilen ve kullanilmasi ongorilen
Olculer ile su an kullanimda olan Tizzy FT 124 YUruyus Ve Bel Calistirma
Sistemi’'nin  Olclleri arasinda ciddi farklar tespit edilmistir. Bu
karsilastirmanin sonucunda Tizzy FT 124 Yurlyus Ve Bel Calistirma
Sistemi'nin herhangi bir ergonomik gecerliliginin olmadigi saptanmistir.
Tasarlanacak olan yeni dis mekan fitness spor aletinin dl¢uleri, kullaniciya
uygunluk, kullanici glvenligi ve kullanislihdin gergeklenebilmesi igin

arastirmalarin sonucunda elde edilen degerlerde olmalidir.
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Tizzy FT 124 YirGyus Ve Bel Calistirma Sistemi’'nde saptanan bir
diger sorun ise sistem ¢OzUmunun, yuruyus hareketinin dogru sekilde
yapllamamasina neden oldugudur, bir baska deyisle c¢alistirimasi
hedeflenen kas grubu dogru calistirlamamaktadir. Bu sistem ¢6zimd,
Sekil 6.5. de goruldugu gibi, dikey olarak yapilmasi gereken yuruyus
eyleminin acili bir sekilde yapilmasina sebebiyet vermektedir. Bu durum
kullanighlik, guvenlik ve Urinden saglanan verim agisindan bir sorun

yaratmaktadir.

Sekil 6.5. Yanhg Sistem C6zimu
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Tasarlanacak olan drinde yUruylds eyleminin dogru yapilabilmesi
icin yalnizca dikeyde hareketi saglayacak bir sistem Onerisi kullaniimalidir.

Sekil 6.6. Yalnizca Dikeyde Hareketi Saglayacak Sistem Onerisi

Sekil 6.7.’de teknik detaylar verilen, sekil 6.6.’"daki ¢bzum Onerisi,
yeni tasarlanacak dis mekan fitness spor aleti igin alternatif bir ¢ézim

olarak geligtirilmigtir.

44



Sekil 6.7. Yalnizca Dikeyde Hareketi Saglayacak Sistem Onerisi Teknik Resmi

Tizzy FT 124 Yurlyus Ve Bel Calistirma Sistemi metaldir. Ancak
kullanilan metalin cegidiyle ilgili bir bilgiye ulagilamamistir. Metalin dis
mekanda kullanilacak Grunlerde tercih edilmesinin en énemli olumsuzlugu
paslanma riskinin yuksekligidir. Bu olumsuz durum, Tizzy FT 124 Yurlyus
Ve Bel Calistirma Sistemi’nde de goéruldugu gibi paslanmayi dnleyen veya
geciktiren cesitli kimyasallarla gideriimeye galigiimaktadir. Ancak yine de
duzenli olarak bakimi gerektiren bir uygulamadir. Bu nedenle tasarlanacak
olan dis mekan fitness spor aletinde farkli bir malzeme segeneg@i uygun
gorulmustar.

Tasarlanacak olan dis mekan fitness aletinin malzeme sorunu,
uretim kolayhgi, fiyat uygunlugu, hava sartlarina ve darbeye ustin
dayanimi nedeniyle PBT (Polibutilen Teraftalat) kullanilarak ¢oézulebilir.
Darbeye acgik bolgelerde ve bedenle temas ylzeylerinde Elastomer
kaplama yapilmasi gerekli kullanim ve dayanim kosullarini gergeklemede
uygun olabilir. Ayrica PBT ve Elastomer, geri donusturiimus plastiklerden
elde edilebildigi igin surdurulebilirlik ve ¢evrenin korunmasi agisindan da

yarar saglayacaktir.
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6.2. Kavramsal Tasarim Olusturma

Dis mekan fithess spor aleti tasarimi i¢in yapilan beyin firtinasi

Sekil 6.8.de, benzesimler Tablo 6.4.de ve egretilemeler Tablo 6.5.’te

verilmektedir.

Dis mekan fithess | bedenimin bir ben hareket ettikge o da
spor aleti parcasi 9ibi | hareket ediyor.
Dis mekan fitness | bir oyuncak cok eglenceli.
spor aleti gibi
Dis mekan fitness | bir ilag kendimi saglikli
spor aleti 9bi | pissettiriyor.
Dis mekan fitness | bir diyetisyen zinde ve formda kalmami
spor aleti gbi | sagiyor.
Dis mekan fitness | bir insan bana arkadaslik ediyor.
spor aletinin gibi

Tablo 6.4. Benzesim Yoéntemi

Tablo 6.4. incelendiginde On plana ¢ikan dusuncelerin eglence,

insan,

beden,

hareket ve saglik oldugu gorulmektedir.

Potansiyel

kullaniciya eglenceli gelecek, onu spora tesvik edecek ve spor yapmaktan

keyif almasini saglayacak bir Grin tasarlanabilir.
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Baslamak
N
Amatoér Profesyonel
7/
Deneyimsiz \ /
Sporcu
( DI$ MEKAN FITNESS |
~ SPORALETI
- e T NG
Spor (
d - N
Saglik Hareket
I e
[ Beden Yurimek
/ Sicak
Kosmak
Kaslar
Eklemler Yuzmek
f Ziplamak
Kemikler
Isinma
Yag Doku Hareketleri
Bag Doku

Sekil 6.8. Beyin Firtinasi Yontemi

Sekil 6.8. incelendiginde tasarlanacak olan dis mekan fitness
aletinin, kullaniclyi hava sartlarindan korumak icin bir ¢atisinin olabilecegi
fikrine ulasilabilir. Ayrica yeni kullanicilar igin, kullanim talimatini ve bu

aletle hangi hareketin yapilacagina dair bilgileri igeren bir kullanim

kilavuzu bolimu bulunabilir.
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Dis mekan fithess spor | sagliktir.

aleti

Dis mekan fithness spor | keyiftir.

aleti

Dis mekan fithess spor | arkadaslarimla gittigim spor salonudur.

aleti

Dis mekan fithess spor | eglencedir.

aleti

Dis mekan fitness spor | verilen kilodur.

aleti

Tablo 6.5. Egretileme Yontemi

Tablo 6.5. incelendiginde, dis mekan fitness aletini kullanan
Kisilerin, kullanim sirasinda Urinden keyif almalari, eglenmeleri ve bunun
yani sira urunu kullandiklari i¢in sagliklarina katkida bulunduklarini

hissetmeleri saglanabilir.

6.3. Geligtirme

Ornek teskil edecek olan dis mekan fitness spor aleti, tanimlama /
arastirma adiminda ongorulen ¢ozumler ve kavramsal tasarim adiminda
belirlenen unsurlar dahilinde, iki boyutlu ve 4¢ boyutlu olarak

gorsellestiriimeye calisiimistir.
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Sekil 6.9. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aleti Eskizi

Sekil 6.10. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aleti Eskizi
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Sekil 6.11. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aleti Eskizi

Eskizler yapilirken, formsal olarak, dig mekan fithess spor aletinin
konumlandirilacagi doga ortamina uyum saglamasi ve insanlarin dikkatini

cekerek, onlari spor yapmaya sevketmesi hedeflenmisgtir.

Sekil 6.12. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aletinin 3 Boyutlu Modellemesi
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Sekil 6.13. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aletinin 3 Boyutlu Modellemesi

Aciklayici
Bilgilerin
Yer Alacagi
Yizey

PET
PBT

Sekil 6.14. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aletinin 3 Boyutlu Modellemesi
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Sekil 6.15. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aletinin 3 Boyutlu Modellemesi

Hareket Mekanizmasi
Paslanmaz Celik

Sekil 6.16. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aletinin 3 Boyutlu Modellemesi
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Modellemeler ve teknik resim yapilirken, kullaniimasi ongorulen
ergonomik veriler ve antropometrik dlgulere sadik kalinarak form Gzerinde
cesiti oransal degisiklikler yapilmigtir.  Ayrica yeni  gelistirilen

mekanizmanin da forma uygunlugu denetlenmistir.

1500

2500

975 ‘ ‘
1250
1500
2000
2200
2350

2

Sekil 6.17. Ornek Dis Mekan Fitness Spor Aletinin Teknik Resmi (Olgiiler mm’dir)

Malzemesi PBT (Polibutilen Teraftalat) olan bolumler sisirme
kaliplama teknigiyle, elastomer bdlimler ise enjeksiyon kaliplamayla
sekillendirilebilir. Gévde et kalinhdinin 20 mm olarak belirlenmesi Grindn
fiziksel dayanimini artiracaktir. Sistemde yaglamanin yapilabilmesi igin
gresorlikler bulunmalidir.  Uriiniin  civatali ankraj sistemiyle toprak
seviyesinin en az 40 cm altina gelecek sekilde gémulmesi ve beton
tamamen kuruduktan sonra, ankraj sistemine, govdenin altinda mevcut
bulunan 7 mm kalinhigindaki flanglardan min M12 civatalarla sabitlenmesi

onerilmektedir.
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7. SONUC

Bu tezle, Eskisehir il’'nde yasayan halk tarafindan yogun olarak
kullanilan dis mekan fitness spor aletlerinin, kullanicilarinin ergonomik ve
antropometrik  verilerine uygunlugu incelenerek, ergonominin ve
antropometrinin dis mekan fitness spor aletleri tasarimindaki 6nemi ortaya
konulmaya c¢ahlgilmistir. Ayrica bulgularin degerlendirildigi  ornek Dbir
uygulama yapilmistir.

Tez kapsaminda, antropometrik verilere ulasmak adina, calisma
evrenini Eskisehir ilinde ikamet eden rastgele secilmig, 18-79 yas arasi 50
kadin ve 50 erkegdin olusturdugu bir arastirma yapilmistir. Ayrica kullanici
grubuyla Grin arasindaki uyumlulugun degerlendirilebilmesi igin, Tizzy FT
124 Yuruyus Ve Bel Calistirma Sistemi isimli Grin basta olmak Uzere
cesitli dis mekan fitness spor aletlerinde o&lgimler ve incelemeler
gerceklestirilmistir.

Eskisehir Ilindeki cesitli park ve bahgelerde bulunan, belediyeler
tarafindan halkin kullanimina sunulmus, Tizzy FT 124 Yurtuyls Ve Bel
Calistirma Sistemi’'nin de aralarinda bulundugu dis mekan fitness
aletlerinde yapilan dlgimler sonucu elde edilen veriler degerlendirilmis ve

ortalamalari alinarak Tablo 7.1.’de verilmistir.

Yanda Kavrama 100
Diz YUuksekligi 60
Bilek Dirsek Arasi

30
Mesafe
Ayak Bilegi 15
Y Uksekligi
Omuz Ylksekligi 150

Tablo 7.1. Eskisehir ilindeki Cesitli Park ve Bahgelerde Bulunan Fitness Aletlerinden
Elde Edilen Verilerin Tablo Analizi
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Antropometrik verilere ulasmak adina yapilan arastirmada elde
edilen veriler SPSS v13 adl istatistik programinda aralik ve yuzdelik dilim
yontemleri ile kadin degiskeni ve erkek degiskenine bagli olarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar, basite indirgenmis hali ile Tablo 7.2. ve

Tablo 7.3.’te verilmistir.

Erkek

Degiskenine | %5 %95

Bagh Olarak

Yanda 79.00 106.00

Kavrama

El Uzunlugu | 18.00 23.00

Diz

Yiiksekligi 45.00 59.50

Bilek Dirsek

Arasi 21.50 30.50

Mesafe

Boy 164.00 190.00

Tablo 7.2. Tez Kapsaminda Yapilan Arastirma Sonucu Elde Edilen Antropometrik

Veriler

Kadin

Degiskenine | %5 %95

Bagh Olarak

Yanda 74.00 92.50

Kavrama

El Uzunlugu | 16.50 20.50

Diz

Yiksekligi | 4700 55.50

Bilek Dirsek

Arasi 23.00 28.00

Mesafe

Boy 152.00 175.00

Ayak Bilegi

Yiikseklig 6.00 10.50

Tablo 7.3. Tez Kapsaminda Yapilan Arastirma Sonucu Elde Edilen Antropometrik

Veriler
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Tablo 7.1. incelendiginde ve diger tablolarla karsilastirildiginda
(Bkz. Tablo 7.2. ve Tablo 73.), bilimsel analizler sonucu elde edilmis
antropometrik verilerle uyusmadigi gozlemlenmigtir. Bu uyusmazlik,
kullanici agisindan basarim dusUkligu ve sakatlanma riski gibi birgok
olumsuz duruma sebebiyet vermektedir.

Belediyelerce halkin kullanimina sunulan bu spor aletlerinin, dogru
tasarlanmis olmasi, halk sagligi agisindan énemli bir husustur. Saglikh bir
yasam icin yapilan spor, kullanilan aletlerin, kullanici kitlesinin
antropometrik dlgulerine uygunsuzlugu bakimindan tehlike arz etmektedir.

Uretici fir ) kron Sp dikal Urtinler Uretim
ve Pazarlama L a orusme evcut drunlerin, sikga

rastlanan deneme yaniima yontemiyle, herhangi bir antropometrik

arastirmaya da , kisitl olanaklar uyarinca sirket blunyesinde
calisanlar tarafi st ediler nlugun verildigi 6grenilmistir.
ilgili kisi tarafin len Urdnlerin, antropometrik Olguler dogrultusunda
tasarlanmamig sI sebebi ik aci n sahaya indiginde

sorunlar yasandigi ve musteri sikayetlerinin yani sira kalici sakatliklara
neden oldugu belirtilmigtir. Ayrica, deneme yanilma yontemi ile yapilan
urinlerde, uygun kullanict Olgulerinin yakalanabilmesi igin defalarca
degisiklikler yapildigi, bunun da hem maliyet sorunu hem de musteri
memnuniyetsiz g sOylenmis dizeltmelerin
gercgeklenebilm kulla ubuna a sel olarak belirlenmis

antropometrik verilere ulagilamadigi agikga belirtilmigtir.

Ulkemiz tr trik Olculeriyle ilgili yeterli bilimsel
yayinin bulunm ya rulecek r tasarlanirken, hedef
kullanici kitles etrik ve ergonomik oOzelliklerinin goz ardi
edilmesinin  6n denler biridir. firmalar, arastirma

yaparak verilere ulasmaktansa, deneme yanilma yontemi ile soruna basit
¢ozUmlerle yaklasmaktadirlar. Oysa ki, gerekli arastirmalarin yapilarak,
bilimsel kayna di I ve ur n bu verileri

kullanmalari igin tesvik edilmesi gerekmektedir.
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Bu baglamda, tez kapsaminda, ureticilere kaynak ve bundan sonra
tasarlanacak dis mekan fitness spor aletlerine 6rnek teskil etmesi adina
yeni bir Urin tasarlanmigtir. Tasarlanan yeni dis mekan fitness spor
aletinin tasarim sureci, gerekli antropometrik verilerin elde edilme ve analiz
yontemleri ile elde edilen verilerin tasarim surecinde kullanimi tez
dahilinde detayli olarak agiklanmistir.

Tdm bu incelemeler sonucu, ulkemiz insaninin antropometrik
verilerinin arastiriimasi ve Ulkemizde kullanilacak bir Grindn tasarlanma
asamasinda Ulkemiz insaninin verilerinin kullaniimasi gerekliligi agikga
ortaya konulmaktadir.

Bu tez, yeni tasarlanacak dis mekan fithess spor aletleri
tasariminda kaynak olarak kullanildigi takdirde basarim orani yuksek,

kullanigh, guvenilir ve dolayisiyla kaliteli GrGnler ortaya konabilcektir.

Sekil 7.1. Eskisehir ilindeki Cesitli Park ve Bahgelerde Bulunan Fitness Aletleri
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Sekil 7.2. Eskisehir ilindeki Cesitli Park ve Bahgelerde Bulunan Fitness Aletleri

Sekil 7.3. Eskisehir ilindeki Cesitli Park ve Bahgelerde Bulunan Fitness Aletleri
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Ek-1 Antropometrik Olgii Veri Toplama Dékiimani

Bu arastirma sonucunda elde edilecek veriler T.C. Anadolu Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitisu, Endustriyel Sanatlar Ana Bilim Dalina baglh olarak
yapilmakta olan bir tezde kullanilacaktir.

Katkilariniz icin tesekkur ederiz.

Ogrenci: N. Asli KAYA Danisman: Yard. Dog. C. Hakan KAGNICIOGLU

A N
«riuuummuu e e © u:n;}

*
0
0
2 |
R
& 1 1
Adi — Soyadi *:
Yas :
Cinsiyet :
*AdiI — Soyadi belirtiimesi istege baghdir.
Yanda Kavrama - A : cm
El Uzunlugu — B : cm
Diz Yiksekligi - C : cm
Bilek —Dirsek Arasi Mesafe — D : cm
Boy — E : cm
Ayak Bilegi Yuksekligi — F : cm
Omuz Yuksekligi— G : cm
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Ek-2 Toplanan Antropometrik Olgii Veri Tablosu

Tdm olguler cm. bazindadir.

Yas
Cinsiyet A B C D E F G
Arahgi

Kadin | 45-54 | 78,00 | 17,00 | 39,00 | 27,00 | 156,00 | 8,00 | 124,00

Kadin | 35-44 | 81,00 | 18,00 | 45,00 | 26,00 | 160,00 | 8,00 | 125,50

Kadin | 25-34 | 85,00 | 18,50 | 44,00 | 23,50 | 175,00 | 8,00 | 142,50

Kadin | 35-44 | 83,00 | 19,50 | 46,00 | 24,00 | 167,00 | 9,00 | 140,50

Kadin | 25-34 | 86,00 | 18,50 | 45,00 | 27,00 | 162,00 | 6,50 | 137,50

Kadin | 35-44 | 86,00 | 21,00 | 49,00 | 26,00 | 168,00 | 7,50 | 139,00

Kadin | 25-34 | 83,00 | 18,00 | 47,00 | 26,00 | 156,00 | 8,00 | 122,00

Kadin | 45-54 | 80,00 | 19,00 | 50,00 | 24,00 | 162,00 | 6,00 | 124,50

Kadin | 45-54 | 80,00 | 18,50 | 46,00 | 26,00 | 157,00 | 8,00 | 123,00

Kadin | 45-54 | 82,00 | 19,00 | 44,00 | 23,00 | 152,00 | 8,00 | 120,50

Kadin | 18-24 | 78,00 | 18,00 | 44,00 | 24,00 | 155,00 | 6,00 | 123,00

Kadin | 18-24 | 82,00 | 19,00 | 45,00 | 26,00 | 161,00 | 8,00 | 123,00

Kadin | 55-79 | 82,00 | 17,00 | 42,00 | 27,00 | 152,00 | 7,00 | 122,00

Kadin | 45-54 | 88,00 | 20,00 | 46,00 | 25,00 | 169,00 | 8,00 | 142,00

Kadin | 25-34 | 83,00 | 18,00 | 46,00 | 24,00 | 162,00 | 7,00 | 135,00

Kadin | 45-54 | 85,00 | 19,00 | 41,00 | 26,00 | 156,00 | 9,00 | 124,00

Kadin | 35-44 | 84,00 | 20,00 | 47,00 | 27,00 | 162,00 | 8,00 | 136,50

Kadin | 45-54 | 88,00 | 20,00 | 49,00 | 25,00 | 170,00 | 7,50 | 137,00

Kadin | 45-54 | 80,00 | 19,00 | 43,00 | 26,00 | 157,00 | 7,00 | 125,00

Kadin | 18-24 | 84,00 | 19,00 | 47,00 | 25,00 | 170,00 | 8,00 | 139,00

Kadin | 25-34 | 79,00 | 17,00 | 40,50 | 27,00 | 160,00 | 8,00 | 132,00

Kadin | 35-44 | 82,00 | 18,50 | 45,00 | 24,00 | 157,00 | 8,00 | 132,00

Kadin | 45-54 | 83,00 | 20,00 | 45,00 | 22,50 | 164,00 | 8,00 | 134,00

Kadin | 35-44 | 78,00 | 18,50 | 42,00 | 27,00 | 158,00 | 8,00 | 130,00

Kadin | 35-44 | 85,00 | 20,00 | 50,00 | 29,00 | 160,00 | 10,00 | 129,50

Kadin | 45-54 | 85,00 | 20,00 | 48,00 | 24,00 | 161,00 | 10,00 | 130,00
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Kadin | 35-44 | 92,00 | 18,00 | 49,00 | 26,00 | 164,00 | 10,00 | 139,00
Kadin | 25-34 | 92,00 | 18,00 | 50,00 | 24,00 | 171,00 | 9,00 | 142,00
Kadin | 35-44 | 92,00 | 17,00 | 53,00 | 26,00 | 163,00 | 10,00 | 137,00
Kadin | 18-24 | 90,00 | 20,00 | 57,00 | 25,00 | 168,00 | 13,00 | 138,00
Kadin | 35-44 | 85,00 | 17,00 | 50,00 | 31,00 | 160,00 | 10,00 | 132,00
Kadin | 35-44 | 93,00 | 19,00 | 56,00 | 27,00 | 167,00 | 11,00 | 136,00
Kadin | 18-24 | 91,00 | 21,00 | 55,00 | 23,00 | 168,00 | 9,00 | 134,00
Kadin | 35-44 | 84,00 | 19,00 | 52,00 | 26,00 | 168,00 | 9,00 | 138,00
Kadin | 35-44 | 82,00 | 18,00 | 52,00 | 24,00 | 156,00 | 9,00 | 129,50
Kadin | 45-54 | 91,00 | 16,00 | 45,00 | 22,00 | 165,00 | 6,00 | 134,00
Kadin | 35-44 | 74,00 | 16,00 | 48,00 | 26,00 | 153,00 | 7,00 | 127,00
Kadin | 25-34 | 92,00 | 18,00 | 42,00 | 25,00 | 159,00 | 9,00 | 130,00
Kadin | 35-44 | 80,00 | 18,00 | 52,00 | 26,00 | 150,00 | 5,00 | 120,00
Kadin | 35-44 | 86,00 | 18,00 | 55,00 | 25,00 | 160,00 | 9,00 | 128,50
Kadin | 35-44 | 93,00 | 20,00 | 49,00 | 26,00 | 179,00 | 10,00 | 140,50
Kadin | 25-34 | 60,00 | 18,00 | 45,00 | 26,00 | 158,00 | 9,00 | 128,00
Kadin | 25-34 | 87,00 | 18,00 | 45,00 | 25,00 | 170,00 | 10,00 | 136,00
Kadin | 18-24 | 81,00 | 18,00 | 45,00 | 25,00 | 163,00 | 7,00 | 132,00
Kadin | 18-24 | 81,00 | 17,00 | 45,00 | 24,00 | 162,00 | 7,00 | 132,00
Kadin | 45-54 | 75,00 | 18,00 | 46,00 | 24,00 | 168,00 | 7,00 | 135,50
Kadin | 35-44 | 77,00 | 18,00 | 48,00 | 26,00 | 155,00 | 6,00 | 128,00
Kadin | 35-44 | 75,00 | 18,00 | 44,00 | 26,00 | 175,00 | 9,00 | 138,00
Kadin | 25-34 | 79,00 | 18,00 | 47,00 | 23,00 | 163,00 | 7,00 | 129,50
Kadin | 25-34 | 74,00 | 18,00 | 60,00 | 29,00 | 162,00 | 9,00 | 128,00
Erkek | 18-24 | 97,00 | 21,00 | 52,00 | 26,00 | 190,00 | 9,00 | 161,00
Erkek | 25-34 | 78,00 | 20,00 | 48,00 | 28,50 | 178,00 | 8,00 | 144,00
Erkek | 25-34 | 84,00 | 19,00 | 57,00 | 28,00 | 185,00 | 8,00 | 157,00
Erkek | 18-24 | 95,00 | 20,00 | 53,00 | 29,00 | 188,00 | 11,00 | 159,50
Erkek | 25-34 | 85,00 | 20,00 | 50,00 | 30,00 | 182,00 | 7,00 | 155,00
Erkek | 45-54 | 90,00 | 20,00 | 51,00 | 20,00 | 180,00 | 12,00 | 155,00
Erkek | 35-44 | 105,00 | 19,50 | 54,00 | 27,00 | 176,00 | 10,50 | 153,50
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Erkek | 18-24 | 93,00 | 20,00 | 49,00 | 26,00 | 184,00 | 9,00 | 156,50
Erkek | 25-34 | 86,00 | 19,00 | 54,00 | 28,00 | 174,00 | 7,00 | 148,00
Erkek | 25-34 | 91,00 | 19,00 | 53,00 | 27,00 | 180,00 | 8,00 | 152,50
Erkek | 45-54 | 94,00 | 21,00 | 55,00 | 22,00 | 185,00 | 8,00 | 156,00
Erkek | 18-24 | 101,00 | 20,00 | 52,50 | 29,00 | 181,00 | 11,00 | 154,50
Erkek | 18-24 | 75,00 | 18,00 | 53,00 | 21,00 | 184,00 | 8,00 | 156,00
Erkek | 45-54 | 107,00 | 20,00 | 46,00 | 28,00 | 176,00 | 10,00 | 150,00
Erkek | 35-44 | 90,50 | 18,50 | 54,00 | 31,00 | 173,00 | 7,50 | 147,00
Erkek | 25-34 | 93,00 | 20,00 | 50,00 | 28,50 | 177,00 | 9,00 | 148,50
Erkek | 35-44 | 93,00 | 20,00 | 50,00 | 27,00 | 188,00 | 9,50 | 159,00
Erkek | 18-24 | 97,00 | 21,00 | 54,00 | 27,00 | 190,00 | 7,50 | 157,50
Erkek | 25-34 | 90,00 | 23,00 | 55,00 | 28,00 | 185,00 | 9,00 | 155,50
Erkek | 18-24 | 95,00 | 23,00 | 51,00 | 26,00 | 188,00 | 11,00 | 156,00
Erkek | 45-54 | 85,00 | 22,00 | 54,00 | 25,00 | 168,00 | 8,00 | 138,00
Erkek | 18-24 | 86,00 | 21,00 | 53,00 | 29,00 | 164,00 | 9,00 | 134,50
Erkek | 25-34 | 92,00 | 22,00 | 48,00 | 24,00 | 175,00 | 11,00 | 146,00
Erkek | 18-24 | 80,00 | 21,00 | 55,00 | 29,00 | 164,00 | 9,00 | 136,00
Erkek | 18-24 | 100,00 | 24,00 | 58,00 | 27,00 | 193,00 | 9,00 | 160,00
Erkek | 18-24 | 92,00 | 22,00 | 55,00 | 28,00 | 187,00 | 11,00 | 158,50
Erkek | 25-34 | 89,00 | 22,00 | 57,00 | 26,00 | 176,00 | 9,00 | 145,00
Erkek | 25-34 | 93,00 | 22,00 | 52,00 | 24,00 | 185,00 | 12,00 | 157,00
Erkek | 45-54 | 90,00 | 18,00 | 53,00 | 27,00 | 178,00 | 14,00 | 146,00
Erkek | 18-24 | 89,00 | 22,00 | 59,00 | 27,00 | 174,00 | 9,00 | 142,00
Erkek | 55-79 | 92,00 | 23,00 | 57,00 | 26,00 | 181,00 | 10,00 | 156,00
Erkek | 25-34 | 96,50 | 21,00 | 51,00 | 30,00 | 167,00 | 8,00 | 139,00
Erkek | 45-54 | 94,00 | 20,00 | 42,00 | 24,00 | 181,00 | 8,00 | 155,00
Erkek | 45-54 | 88,00 | 18,50 | 42,00 | 27,00 | 165,00 | 8,00 | 136,00
Erkek | 55-79 | 89,50 | 18,00 | 57,00 | 29,00 | 168,00 | 8,00 | 137,50
Erkek | 35-44 | 90,00 | 22,00 | 49,00 | 25,00 | 176,00 | 9,00 | 143,00
Erkek | 45-54 | 87,00 | 20,00 | 45,00 | 27,00 | 173,00 | 8,00 | 140,00
Erkek | 45-54 | 90,00 | 21,00 | 58,00 | 31,00 | 178,00 | 11,00 | 144,00
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Erkek | 18-24 | 102,00 | 22,00 | 60,00 | 24,00 | 180,00 | 12,00 | 145,50
Erkek | 35-44 | 87,00 | 19,00 | 50,00 | 26,00 | 168,00 | 8,00 | 138,00
Erkek | 35-44 | 97,00 | 21,00 | 55,00 | 26,00 | 180,00 | 10,00 | 145,00
Erkek | 35-44 | 99,00 | 21,00 | 52,00 | 27,00 | 169,00 | 9,00 | 138,00
Erkek | 18-24 | 99,00 | 20,00 | 55,00 | 26,00 | 182,00 | 13,00 | 146,00
Erkek | 25-34 | 90,00 | 28,00 | 45,00 | 26,00 | 173,00 | 10,00 | 139,00
Erkek | 35-44 | 90,00 | 20,00 | 55,00 | 30,00 | 174,00 | 8,00 | 139,00
Erkek | 25-34 | 93,00 | 21,00 | 46,00 | 30,00 | 183,00 | 11,00 | 145,00
Erkek | 55-79 | 99,00 | 19,00 | 57,00 | 27,00 | 178,00 | 13,00 | 145,00
Erkek | 35-44 | 95,00 | 19,00 | 59,00 | 30,00 | 179,00 | 11,00 | 147,00
Erkek | 35-44 | 92,00 | 19,00 | 51,00 | 25,00 | 165,00 | 7,00 | 136,00
Erkek | 55-79 | 94,00 | 18,00 | 56,00 | 27,00 | 170,00 | 9,00 | 197,00
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Ek-3 Toplanan Antropometrik Olgiilerin Analiz Tablolar

N (Say1) Valid 50
Missing 0
Mean (Ortalama) 91,9700
Median (Ortanca) 91,6000
Mode (Tepe Degeri) 90,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 6,64356
Minimum 75,00
Maximum 1

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Yanda Kavrama Uzunlugu Verilerinin

Frekans Tablo Analizi

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95

Weighted Yanda 79,1 85,0 88,7 920 950 999 1059
Average Kavrama (000 000 500 000 000 000 000

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Yanda Kavrama Uzunlugu Verilerinin
Yuzdelik Dilim Tablo Analizi

N (Sayi) Valid 50

Missing 0
Mean (Ortalama) 20,3700
Median (Ortanca) 20,3043
Mode (Tepe Degeri) 20,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 1,49765
Minimum 18,00
Maximum 24,00

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin EI Uzunlugu Verilerinin Frekans Tablo
Analizi
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Percentiles

5 10 25 50 75 90 95

Weighted El

Average  Uzunl 18,00 19,00 2000 2125 2200 23,00
ugu

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin EI Uzunlugu Verilerinin YUlzdelik Dilim Tablo

Analizi

Valid 50
Missing 0
Mean (Ortalama) 52,5100
Median (Ortanca) 52,9167
Mode (Tepe Degeri) 55,00
4,07643
42,00
60,00
Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Diz Yukseklidi Verilerinin Frekans Tablo
Analizi
Percentiles
5 10 25 50 75 90
Weighted Diz 450 46,1 50,0 83,0 550 57,9
Average Yuksekligi 0 0 0 0 0 0

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Diz Yuksekligi Verilerinin Yuzdelik Dilim

Tablo Analizi
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N (Say1) Valid 50
Missing 0

ean (Ortalama) 26,9600
27,0625(a)

Mode (Tepe Degeri) 27,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 2,37942
Minimum 20,00
Maximum 31,00

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Bilek-Dirsek Arasi Mesafe Verilerinin
Frekans Tablo Analizi

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Bilek-Dirsek
Average Arasi 21,55 24,00 26,00 27,00 29,00 30,00
Mesafe

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Bilek-Dirsek Arasi Mesafe Verilerinin
Yzdelik Dilim Tablo Analizi

N (Sayi) Valid 50
Missing 0
Mean (Ortalama) 177,5600
Median (Ortanca) 178,0000
Mode (Tepe Degeri) 176,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 7,77006
Minimum 1
Maximum 193,00

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Boy Verilerinin Frekans Tablo Analizi
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Percentiles
5 25 50 75 90 95
Boy 164,0 1652 172,2 178,0 184,0 188,0
Average 0 0 5 0 0 0

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Boy Verilerinin Yizdelik Dilim Tablo Analizi

N (Sayi) Valid 50
Missing 0

Mean (Ortalama) 9,4400
9,0769

8,00

Std. Deviation (Std. Sapma) 1,70426
Minimum 7,00
Maximum 14,00

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Ayak Bilegi Yuksekligi Verilerinin Frekans
Tablo Analizi

Percentiles
5 10 25 50 75 90

Weighted  Ayak Bilegi

700 7,55 8,00 9,00 11,00 12,0
Average

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Ayak Bilegi Yuksekligi Verilerinin Yizdelik
Dilim Tablo Analizi

[N (Sayi) Valid 50 |
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Missing 0

ean (Ortalama) 83,1200
83,0000

Mode (Tepe Degeri) 82,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 6,11335
Minimum 60,00
Maximum 93,00

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Yanda Kavrama Uzunlugu Verilerinin

Frekans Tablo Analizi

Percentiles
5 10 25 50 75 90

Weighted  Yanda 740 752 800 830 862 920
Average Kavram

a 0 0 0 0 5 0 92,45

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Yanda Kavrama Uzunlugu Verilerinin
Yuzdelik Dilim Tablo Analizi

N (Sayi) Valid 50
Missing 0

Mean (Ortalama) 18,4800
Median (Ortanca) 18,0000
Mode (Tepe Degeri) 18,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 1,14268
Minimum 16,00
21,00

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin EI Uzunlugu Verilerinin Frekans Tablo
Analizi
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5 10

Percentiles
25 50 75 90

Weighte El
d Uzunlugu

16,55 17,00 18,00 18,00 19,00 20,0

20,45

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin El Uzunlugu Verilerinin Yuzdelik Dilim Tablo

Analizi
N (Say1) Valid 50
Missing 0
Mean (Ortalama) 47,1500
edian (Ortanca) ,57610
46,0000
Std. Deviation (Std. Sapma) 45,00
Minimum 4,07362
Maximum 39,00
Mean (Ortalama) 57,00
Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Diz Yuksekligi Verilerinin Frekans Tablo
Analizi
Percentiles
5 10 25 50 75 90
Weighte Diz
q Yukseklig | 40,77 42,0 450 46,0 50,0 529
. 0 0 0 0 0
Average i

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Diz Yuksekligi Verilerinin Ylzdelik Dilim

Tablo Analizi
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N (Say1)

Mean (Ortalama)

Mode (Tepe Degeri)
Std. Deviation (Std. Sapma)
Minimum

Maximum

Valid
Missing

50

25,3800
26,0000
26,00
1,64304
22,00
31,00

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Bilek Dirsek Arasi

Frekans Tablo Analizi

Mesafe Verilerinin

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Weighted Bilek-Dirsek
Average Arasi 7 23’g 24’8 26’8 26’8 27’8
Mesafe

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Bilek Dirsek Arasi Mesafe Verilerinin

Yizdelik Dilim Tablo Analizi

N (Say1)

Mean (Ortalama)
Median (Ortanca)
Mode (Tepe Degeri)

Minimum

Maximum

Valid
Missing

50
0

162,3000
162,0000
160,00
6,36396
150,00
179,00

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Boy Verilerinin Frekans Tablo Analizi
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Percentiles
5 25 50 75 90 95
Boy | 152,0 1550 157,0 162,0 168,0 170,0
Average 0 0 0 0 0 0

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Boy Verilerinin Yiizdelik Dilim Tablo Analizi

Valid S0

Missing
Mean (Ortalama) 8
Median (Ortanca) 8,0000
Mode (Tepe Degeri) 8,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 1,47153
Minimum 5,00
Maximum 13,00

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Ayak Bilegi Yuksekligi Verilerinin Frekans
Tablo Analizi

Percentiles
5 10 25 50 75 90
Weighted  Ayak Bilegi 10.0
Average  YiikseKligi 6,00 6,05 7,00 8,00 9,00 X

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Ayak Bilegi Yuksekligi Verilerinin Yuzdelik
Dilim Tablo Analizi

N (Say1) Valid 50
Missing
Mean (Ortalama) 146,5550
1
Mode (Tepe Degeri) 146,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 10,
Minimum 134,00
Maximum 1

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Omuz Yuksekligi Verilerinin Frekans Tablo
Analizi
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P ntile

5 25 50 75 90 95

Yanda
Average

a

50 00 5 50 00 30 0

Potansiyel Erkek Fitness Aleti Kullanicilarinin Omuz Yiksekligi Verilerinin YUlzdelik Dilim

Tablo Analizi

Valid 50
Missing
Mean (Ortalama) 136,560
Median (Ortanca) 136,0000
Mode (Tepe Degeri) 134,00
Std. Deviation (Std. Sapma) 7,77006
Minimum 1
Maximum 142,00
Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Omuz Yuksekligi Verilerinin Frekans Tablo
Analizi
Percentiles
5 10 25 50 75 9 95
Weighted El 1229 129,0 134,0 136,5 138,1 140,9

Average Uzunlugu

0 0 0 0 0 0 0

Potansiyel Kadin Fitness Aleti Kullanicilarinin Omuz Yksekligi Verilerinin Yizdelik Dilim

Tablo Analizi
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