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OZET

Uriin cesitliligi, kullanim siklig1, yiiksek statik ve dinamik yiiklere maruz kalmasi gibi
baslica nedenlerle ofis koltugu tasarimi ve iiretimi mobilya sektdriinlin 6nemli bir faaliyet
alaninin olusturmaktadir. Bu ¢alismada farkli tasarim parametreleriyle standard bir iiretim
hattinda {tiretilen 5 farkli ofis koltugunun performanslarinin belirlenmesi amaclanmistir.
Hazirlanan deney ornekleri FNEW83-269 standardinda belirtilen esaslara gore arkalik ve
oturak performans testleri uygulanmistir. Caligma sonunda; en yiiksek devir sayis1 K4 tipi
koltukda (80.360), en diisiik devir sayis1 ise K5 tipi koltukda (35.149), oturak bolgesinde 1.
cevrim sonucunda en yiiksek deformasyon miktar1 K3 tipi koltukda (9 mm) en diisiik K5 tipi
koltukda (-4,4 mm), 2. ¢cevrim sonunda en yiiksek K1 tipi koltukda (27,3 mm) en diisiik K3
tipi koltukda (-18,2 mm) elde edilmistir. Koltuk arkalik bolgesinde 1. ¢evrim sonucunda en
yiiksek deformasyon miktar1 K5 tipi koltukda (21,8 mm) en diisiik K1 tipi koltukda (4 mm),
2. ¢cevrim sonunda en yiiksek K1 tipi koltukda (135,4 mm) en diisiik ise K4 tipi koltukda (8,9
mm) elde edilmistir. Farkli tasarim parametreleriyle iiretilmis 5 farkli ofis koltugu arasinda
performans deneyleri sonucunda devir sayisi, uzama miktar1 ve deformasyon miktar
bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. En az hasar K4 tipi koltukda olusmus, en
fazla hasar ise K5 tipi koltukda olusmustur.
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ABSTRACT

Office chair design and production constitute an important field of activity in the furniture
industry for main reasons such as product diversity, frequency of use, and exposure to high
static and dynamic loads. In this study, it was aimed to determine the performances of 5
different office chairs produced on a standard production line with different design
parameters. The prepared test samples were subjected to backrest and seat performance tests
according to the principles specified in the FNEW83-269 standard. At the end of the study;
The highest speed of rotation is in the K4 type seat (80.360), the lowest is in the K5 type seat
(35.149), the highest deformation amount in the seat area as a result of the 1st cycle is in the
K3 type seat (9 mm) and the lowest is in the K5 type seat (-4.4). mm), at the end of the 2nd
cycle, the highest was obtained in the K1 type seat (27.3 mm) and the lowest was obtained
in the K3 type seat (-18.2 mm). As a result of the Ist cycle, the deformation amount in the
seat back area is highest in the K5 type seat (21.8 mm), lowest in the K1 type seat (4 mm),
at the end of the 2nd cycle, the highest deformation amount in the K1 type seat (135.4 mm)
and lowest in the K4 type seat. (8.9 mm) was obtained on the seat. As a result of performance
experiments, significant differences were detected between 5 different office chairs
produced with different design parameters in terms of number of revolutions, amount of
extension and amount of deformation. The least damage occurred in the K4 type seat, and
the most damage occurred in the K5 type seat.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
A Deney parcasinin 6lgme alani, (cm?)
g Gram
m Kiitle(g)
P Maksimum yiik, (N)
s Standart sapma
Hacim, (cm?®)
Yogunluk, g/cm?
Kisaltmalar Aciklamalar
MANOVA Multi Analysis of Variance (Coklu Varyans Analizi)

TSE Tirk Standartlar1 Enstitiist



1. GIRIS

Ofis ortamlari, glinlimiiz is diinyasinin merkezinde yer alirken, ¢alisanlarin verimli bir
sekilde calismasini saglamak ve is performansini artirmak i¢in tasarlanmis 6nemli ¢calisma
alanlaridir. Bu ¢alisma alanlarinin diizeni ve mobilyalarinin se¢imi, ¢alisanlarin saglik,
rahatlik ve motivasyonu iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu baglamda, ofis koltuklari,
ofis ortaminda calisanlarin uzun saatler boyunca oturduklari ve yogun ¢alisma temposuyla

kars1 karsiya kaldiklar1 temel bir bilesendir.

Ofis koltuklari, ¢alisanlarin ergonomik olarak dogru bir pozisyonda oturmalarini saglayarak,
fiziksel rahatlik ve destek sunar. Dogru bir ofis koltugu se¢imi, sirt, boyun ve bel gibi viicut
bolgelerinde olusabilecek agrilar1 azaltabilir ve ¢alisanlarin uzun siireli oturumun yarattigi
olumsuz etkileri en aza indirebilir. Ayni1 zamanda, ergonomik olarak tasarlanmis koltuklar,
calisanlarin durusunu diizeltir, dogru omurga hizalamasi saglar ve kan dolagimini iyilestirir.
Boylece, calisanlarin enerji seviyeleri yiikselir ve dikkatleri daha uzun siireli odaklanmaya

olanak saglar.

Ofis koltuklarinin 6nemi yalmizeca fiziksel rahatlikla sinirli degildir, ayni zamanda
calisanlarin zihinsel ve duygusal saglig1 lizerinde de etkilidir. Calisanlar, rahat bir koltukta
oturduklarinda, stres seviyeleri diiser ve zihinsel olarak daha rahatlamis hissederler. Bu da,

motivasyonu artirir, yaraticilifi tesvik eder ve genel is performansini olumlu yonde etkiler.

Ayrica, ofis koltuklari, ¢alisanlarin is memnuniyetini ve bagliligini etkileyen bir faktordiir.
Calisanlarin kendilerini degerli ve 6nemli hissetmelerini saglayarak, ¢alisma ortaminin bir
parcasi olduklarini hissettirir. Uygun bir koltuk se¢imi, ¢alisanlarin kendilerini desteklenmis
ve onemsenmis hissetmelerine yardimei olur. Boylece, ¢alisanlarin ise olan baglilig: artar,

motivasyonu yiikselir ve performanslari iyilesir.

Tiirkiyede ofis mobilya sektorii; is¢ilik maliyetlerinin Avrupa Birligi tilkelerindekine gore
diisiik olmasi, isletmelerin ileri teknolojiyi yakindan takip etmesi, sektoriin uluslararasi
pazarlara ac¢ilmis bulunmasi, {iretim ve kalite standartlarini yiikseltmek icin caba
gosterilmesi, sektore ait mesleki catt kuruluslarin bir¢ok uluslararasi kuruluslara iiye
olmalar1 gibi nedenlerden dolay: giiclii bir yapiya sahiptir. Bundan dolay1 daha biiytik dis

ticaret hacmini karsilayacaktir ve daha biiylimesi gerekmektedir [1].



Uriin gesitliligi, kullanim siklig1, yiiksek statik ve dinamik yiiklere maruz kalmasi gibi
baslica nedenlerle ofis koltugu tasarimi ve iiretimi sektoriin onemli bir faaliyet alanini

olusturmaktadir.

Bu calismada biinyesinde tasarim ve Ar-Ge merkezi bulunan bir isletme tarafindan farkl
tasarim parametreleriyle tiretilmis olan ofis koltuklarinin performans analizleri yapilarak
tasarim ve iiretim parametrelerinin optimizasyonu hedeflenerek, tasarimci, iretici ve

kullanicilara uygun parametreler sunulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ofis Tanim

Eski Fransizcada "biiro" kelimesi, 12. ylizyilda masalar1 6rtmek icin kullanilan yiinlii bir
kumasa atifta bulunur. Biiro kelimesi, giiniimiizde, ingilizcede 'office', Italyancada 'ufficio',
Fransizcada ‘office' ya da 'bureau', Almancada' biiro' olarak kullanilmaktadir. Office
kelimesi ilk olarak M.S.1’de kullanilmistir ve "Officium" terimi Latince "opus" ve "facere"
kelimelerinden tiiretilmistir. On dokuzuncu yiizyilda hizmet, gérev anlaminda ve daha
dogrusu is yapma anlaminda kullanilmaya baslandi. Ayrica Sanskritce'de "bulugmak"

anlamina gelen ofis yerine "tekerlek" sozciigli de kullanilmaktadir [2].

Cimen (2008) giiniimiiz ofislerini, basit bir tanimla, insanlarin bireysel ya da birlikte

calistiklar1 odalar ya da daha biiyiik 6l¢ekteki mekanlar olarak tanimlamaktadir (Resim 2.1).

Resim 2.1. Ornek bir ofis mekan1

Raymond ve Cunliffe'e (1997) gore ofis, oncelikle hizmetlerin saglanmasi olmakla birlikte,
icinde gerceklestirildigi oda veya binay1 belirtmek i¢in de kullanilmaktadir. Kuskusuz bir
hizmetin sunulmasi, giivenli olmasi, kullanilmasi1 oturulacak, ¢alisilacak ve saklanacak bir
yer gerektirir, ancak ofisin niteligini yalnizca belirli bir yer olarak kabul etmek dogru bir

degerlendirme olmayacaktir [3].



15. ylizyilda ofisler yayginlagsmaya baglarken, saraylarda ve dini yapilarda biiyiik bir odanin,
evlerde ise kiigiik bir bolimiin ofis olarak kullanildigina dikkat ¢ekilmistir. Dis ticaretin
gelismesi ve demiryollarinin yayginlagsmasi nedeniyle bu déonemin ofis anlayis1 degismis,

tek odal1 ofisler daha fazla yer kazanarak kiralanir hale gelmistir [4].

20. yiizyilda bir¢ok alanda meydana gelen degisiklikler ve sanayinin gelismesiyle birlikte
ticaretin biiylimesi, mimari ag¢idan ofis ortamini da etkiledigini, birden fazla kattan olusan
ofis yapilarinin olugmaya bagladigini belirtmistir. Hatta ¢ok katli bina konsepti ile ofis
konsepti adeta biitiinlesmisti. Birden ¢ok anlami1 oldugu i¢in ofis bir tasarim ve sosyolojik

olgu olarak ele alinmaktadir [5].

2.1.1. Ofis islevleri

Arastirmacilar ofislerin c¢alisma ortamlarindaki islevlerini iletisim ve kontrol olarak
tanimlamaktadir. Kontrol i¢in iletisim goérevi; arastirma i¢in veri saglama, kontrol kararlari
vermedir. Kontrol, kararlarin uygulanabilecek sekilde alinmasini saglar. Bu acidan

bakildiginda ofis 6ziinde bir karar verme yeridir [6].

Dolayisiyla ofisin islevlerinden birinin de depolama oldugu agiktir. Kayitlar ve mesajlar
gelecekte kullamlabilir, veriler gelecekteki kararlar ve eylemler i¢in kullanilabilir. Iyi bir
ofisin, bilgi akisini miimkiin oldugunca verimli bir sekilde saglamaya yardimci olacak

sekilde tasarlanmasi gerektigini belirtir (Resim 2.2).



Resim 2.2. Ofis ve depolama iligkisi

Bu o6zellik, taginmayla ilgili olarak girilen tiim ilgili bilgilere dayanarak her kararin
zamaninda ve dogru bir sekilde verilmesini saglar. Ofisin fiziksel diizenlemesine ek olarak,
calisanlarin ve ofis personelinin birbirleriyle ve miisteriyle iletisim ve iletisiminin yani sira
secilen sistem ve mekanizmalarin uygunlugu ve elde edilen verilerin etkin bir sekilde

saklanmas: ofisin diizgiin ¢aligmasini saglar.

2.1.2. Ofis oturma elemanlari tanimi

Oturma elemanlar1 genel olarak iki tipe ayrilabilir. Sadece oturma ylizeyinden olusanlar
desteksiz oturma modelleri olup, zeminle temasta son bulan belirli bir yiikseklikteki
mobilyalarla yapilmaktadir. Destekleyici koltuk modellerinde sirt, kol ve ayaklar ile oturma

yiizeyi i¢in destek saglayan yardimei elemanlar bulunur [7].

Sandalye, calisma sirasinda en dogal durusu ve rahatligi saglayan bir ofis ekipmanidir.
Calisma sirasinda c¢alisan konforunu saglamak icin, sandalye ve sirtligin yiiksekliginin,
uygun oturma Ol¢iisiiniin, elleri dinlendirmek i¢in kolgaklarin ve ileri-geri hareketi

kolaylagtiracak tekerleklerin kolayca ayarlanabilmesi 6nemlidir (Resim 2.3.).



Resim 2.3. Ofis oturma ekipmanlar1

Sandalye oturma ylizeyinin st yiizeyinin kullanicinin diz hizasinda olmasi, koltuga
oturuldugunda ayaklarin yere degmesi ve viicut agirliginin oturma masasina esit olarak
dagilmasi i¢in Onemlidir. Kiigiik bir oturma masasi oturma alanma asirt viicut baskisi
uygulayarak doku zedelenmesine yol acacagindan kullaniciy1 rahat ettirecek genislikte

olmali; bu hem rahatlik hem de saglik i¢in gereklidir.

Durusu korumak, sandalyenin arkaliginin isidir. Sirthi§in omurganin dogal kivrimina ve

yiiksekligine uymasina, sandalyenin kolgakl ve iki kolgakli olmasina dikkat edilmelidir [8].

Oturma yiizeyi yliksekliginde otururken siirekli ve degismeyen hareketler diizenlenmelidir.
Koltugun yiiksekligi diz arkasimnin biiziilmemesini saglamalidir. Sirtiistii diisme ayni1
zamanda bel destegi saglamalidir, bu nedenle biraz sirt destegi kullanmak tercih

edilmemelidir [9].

2.2. Ergonominin Tanim

Ergonominin 6nceligi 1940'lh yillardaki ilk uygulamalardan giliniimiize ulasan bu siirecte
degismistir. Baslangicta "insanla makineyi eslestirme" fikri tartigildi, olasiliklar ve
diizenlemeler bu bakis acisiyla yapilandirildi. Daha sonraki “makinelerin insanlara

uydurulmasi” ifadesi ile insan yonlii goriis agis1 onem kazanmustir.



Teknolojinin ilerlemesi {rilinlerin gelismesine neden olurken bir yandan da iiretimleri
karmasik hale gelmektedir. Is ve bicimlerdeki degisimlere bagli olarak iiriinler gelistirilirken

mekanizasyon artt1 ve hatta otomatiklesti (Resim2.4.).
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Resim 2.4. Ofis ve ergonomi

Teknolojik ilerlemelerin neden oldugu hizla gelisen yontemler karsisinda, insan 6zellikleri
ve yiiksek performansli teknoloji gibi yiiksek verimli insan yeteneklerini kullanma yetenegi

lizerine aragtirmalar yapilmis ve ergonomi bilimi hizla gelismistir [10].

2.3. Ergonominin Amaci

Insanlar gegmisten giiniimiize hep daha konforlu ve kaliteli bir yasam arzu etmislerdir. Bazi
ornekler vermek gerekirse; oturarak yemek yemenin ayakta yemekten daha saglikli
oldugunun farkina varmak, sonra yerde yemek yerine diiz bir tas lizerinde oturarak yemek
yemek, ardindan bu amaca uygun giindelik nesnelerin yapimini gerceklestirmek ve tekerlegi
bulmak. Biiyiidiigiinde, yavas yavas bastona doniisen bir aga¢ dali ile kendini desteklemis,
once agikta yaktigi ates icin bir ocak yapmis, sonra tavanda bir delik agarak baca yapmis ve
cikan dumanin kendisini rahatsiz etmedigini gérmiistiir. Ergonomi biliminin gelisimi
deneme yanilma yoluyla bile insan ihtiyag¢larinin fark edilmesiyle saglanmistir. Bir anlamda

ergonomi ilkelerini uygulamaya ¢aligtilar [11].

Ergonominin temel amaci, ¢alisanin saglhigini ve giivenligini korumak, yaralanma, hastalik,

sakatlig1 onlemek ve is verimini arttirmaktir (Resim 2.5.).
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Resim 2.5. Ergonominin amaci

Ergonomide, ¢alisanin kas-iskelet sistemi yaralanmalarina ve hastaliklarina karst korunmasi
birinci hedef olarak tanimlanabilir. Ergonomi, igle ilgili saglik sorunlarini ortadan kaldirmak
ve 1§ verimini artirmak i¢in ¢alisma ortaminin is¢iye gore tasarlanmasi ve uyarlanmasi ile
ilgilidir. Diger bir deyisle, is¢i ile isi degil, isi is¢i ile uyumlu hale getirmek icin

tasarlanmigtir.

Ornegin calisan evraklari, dosyalar1 vb. calisma masasimnin yiiksekligi ve genisligi, calisanin

gereksiz yere uzanip uzanmamast i¢in ihtiyacina gore ayarlanmalidir.

Ergonomi; yasam kalitesini yiikselterek, insanlarin yasamlarini onlar i¢in daha konforlu hale

getirmeyi amag edinmistir. Ergonomik uygulamalar is yerlerinde 6nemli faydalar saglar.

Ergonomi, is istasyonlarinda calisanlarin sagligini olumsuz etkileyen ¢alisma kosullarinin
diizenlenmesi ile ilgilenir. Ornegin; ortam sicakligi, giiriiltii seviyesi, aydinlatma, titresim
seviyesi, kimyasallar, caligma ortami tasarimi, masa tasarimi, sandalyeler ve calisma
tasarimi gibi. Caligma saatleri, mesai saatleri, mola siireleri, yemek rejimi gibi konularin da

alanlar arasinda yer aldig: tespit edilmistir [12].

Ergonominin diger hedefleri sunlar igerir:

Yasam kalitesini artirmak, Artan is verimi

Isyerinde bir kisinin degerini artirmak arzu edilir

Yapilan islerin etkinliginin ve verimliliginin arttirilmasi

e Kayip is giinlerinin ve hastaligin mali etkisinin azaltilmasi



e Bir is kazasindan sonra ise donmenin basitlestirilmesi

o Sirket i¢in rekabet firsat1 yaratmak [13].

Ergonomi tanimina giren isin insanlastirilmasi asagidaki unsurlari igerir:

e (Calisma ortaminin olumsuz kosullarini diizeltmek i¢in gerekli tiim dnlemleri almak,

e s siirecini calisanin zihinsel ve fiziksel yeteneklerine gore uyarlamak,

e Kullanimi kolay araglar saglamak,

e Calisan icin saatlerin, kosullarin ve ¢alisma bigiminin optimizasyonu,

e Istemposu, calisma saatleri ve monotonluktan dogabilecek gerginliklerin dnlenmesi veya
en aza indirilmesi,

e Is kalitesini artiracak diizeltmeler yapmak,

e Tiim bu faaliyetler sirasinda, ¢alisanin saglik ve giivenligini tehdit edecek tehlikeleri

ortadan kaldiracak onlemleri almak sayilabilir.

2.4. Ergonominin Onemi

Calisan insanlar ¢alisma ortamu ile etkilesim halindedir. Sanayinin hizla gelismesiyle birlikte
calisan insanlarin is kazalarindan ve meslek hastaliklarindan korunmasi ergonomi konusunu
giindeme getirmistir. Calisanlar giiniin  bliylikk bir kismin1 iste  gecirdiklerini
diisiindiiklerinde, sagliklarmi olumsuz etkileyen pek ¢ok unsurun ortadan kaldirilmasi

gerektigi ortaya ¢ikmigtir (Resim 2.6.).

Resim 2.6. Ergonominin Amaci
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Insan viicudunun konumu ile viicudunu insa etmek igin is yerinde kullandig1 arag ve
geregleri kullanma sekli arasindaki uyumu saglamak gerekir. Yeni iiretim araglarinin
cesitlenmesi ve lretim yOntemlerinin gelismesi, ofis pozisyonlarinda {iretim sisteminde
calisan kisilerin harcadiklari siirenin artmasi, bireylerin giivenlik ve saghigimi tehdit eden
tehditlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Is verimini artirarak ¢alisan memnuniyetini

saglamak, calisma ortaminin dogru diizenlenmesi ile miimkiindiir [14].

2.5. Ergonomi Egitimi ve Ergonomik Egitimin Ilkeleri

Ofis calisanlar1 lizerinde yapilan arastirmalar, egitim ve ergonomik iyilestirmelerin kas-
iskelet sorunlarinin sikligini, maliyetini azaltmada ve {iiretkenligi, memnuniyeti, yasam

kalitesini ve yatirim getirisini artirmada etkili oldugunu gostermistir.

Saglik ve giivenlik egitiminin bir pargasi olarak verilen ergonomi egitimi, ¢alisanlarin

anlayabilecegi sekilde iletilmeli ve bireysel katilimi artirmay1 amaglamalidir.

Ergonomi egitimi en basit anlamiyla calisana ergonomik farkindalik kazandirmali ve en
Onemlisi c¢alisanin hareket sistemini olumsuz etkileyebilecek durumlardan nasil

korunacagini 6gretmelidir (Resim 2.7.)
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Resim 2.7. Ergonomi Egitimi
Ofiste yiiriitiilen egitim ve beklenen sonuglarin uygulanmasi, c¢alisanin onayi ile saglanir.

Kalic1 ve kalict koruma, is¢inin almis oldugu egitimin gerekliliklerinin uygulanmasi ve bu

sayede kas-iskelet sistemi iizerindeki olumsuz etkilerin Onlenmesi ile miimkiindiir.



11

Ergonomi egitimi, bir ofis diizenini siirdiirmek i¢in teknikler, duruslar ve risk analizi gibi

tiiretilebilecek bir¢cok konuyu kapsar.

Ergonomi egitiminde hedeflenen konular; ¢alisani riskli durumlar hakkinda bilgilendirmek,
caliganin riskli durumlar1 tespit etmesini saglamak ve c¢alisan1 kendi ofis ortamin
diizenlemeye tesvik etmektir. Ergonomi egitiminin ikincil bir etkisi, insanlarin kendilerini
herhangi bir saglik sorununa maruz birakmadan daha verimli ¢alismalaridir. Agr1 ve diger

sorunlarin olmamasi ¢alisanin isyerinde daha kaliteli is yapmasini saglar [15].

Ofis ergonomisi alaninda egitim ¢esitli sekillerde gergeklestirilmektedir. Egitmen
liderligindeki egitim, katilimcilarin ihtiyaglarini belirlemeli ve bu ihtiyaclar1 tam olarak
karsilayabilmelidir. Ayrica katilimcinin isteklerini daha iyi anlamak ve egitimi buna gore

yonlendirmek i¢in soru-cevap yontemi kullanilabilir [16].

Katilimcilarin isteklerine daha fazla agirlik vermeyi amaglayan ¢aligmalarda, bireyler kendi
ogrenme hedeflerini belirler, egitici ile egitilen grup arasinda yiiksek diizeyde iletisim vardir

ve egitim uygulamali olarak sunulur [17].

Alternatif olarak sanal ortamda sunulan bilgisayar destekli egitim programlar1 da mevcuttur.
Geligtirilen ~ programlarin ~ kullanicilarin  ihtiyaclarim1  karsilayip  karsilamadig

degerlendirilmistir [15].

Ergonomi egitimlerinde konu se¢imi, konu dizimi ve ifadeler ¢alisanlarin isteklerine gore
diizenlenebilmektedir. Genel olarak ergonomik egitim hedefleri; ofis ergonomisi ilkelerini
anlamak, ofis diizenini degerlendirmek, calisma ortamina uyum saglamak, kas-iskelet
sistemi bozukluklarini tanimak ve anlamak, viicut durus teknikleri, ofiste gorme ile ilgili
sorunlar1 anlamak, gbz yorgunlugunu azaltmanin yollarin1 anlamak, dinlenme ve molalar ile
ilgili konular1 anlamak, ¢evre saglig1 ve giivenligi programlari ve bilinglendirme, ergonomik

ekipmanin nasil talep edilecegini ve bulunacagini anlamaktir [18].
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2.6. Ergonomik Risk Faktorleri

2.6.1. Cevresel faktorler

Her calisma ortaminda oldugu gibi ofis ortaminda da ¢evresel faktorler caligsan {izerinde ek
bir yilik olusturmaktadir. Cevresel faktorlerin iyi bilinmesi is verimini ve saglig1 diisiirmemek
ve bu ¢evresel faktorler normal veya asir1 oldugunda viicudun fizyolojik tepkilerini tanimak

ve uygulamak icin gereklidir.

Giiriilti

Giiriiltii genel olarak istenmeyen ve rahatsiz edici ses olarak tanimlanir. Saglikli insan kulag:
0 dB ile 140 dB arasindaki seslere duyarlidir. Ayrica 3000 - 4000 Hz frekans aralig1 ve 60 -
90 dB ses basing aralig1 insan kulagiin en hassas oldugu araliktir. Ofislerde giiriiltii isitme
kaybina neden olacak kadar yliksek degildir. Giiriiltiiniin insanlar iizerinde ve dolayisiyla

performans iizerinde fizyolojik - psikolojik bir etkisi vardir.

Giriltiiniin fizyolojik etkileri: Ofislerdeki giiriiltii, insan sagligina fizyolojik veya igitme
kaybina yol acabilecek biiyiikliikte ve yogunlukta degildir. Ofis ortamindaki giiriiltii seviyesi
ortalama olarak 50-55 dB araligindadir. Ancak bu aralik ofisin biiyiikliigline gore degisiklik
gostermektedir. (Resim 2.8.)

Resim 2.8. Ses Kirliligi
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Insan viicudu ani ve yiiksek seslere otomatik olarak ve bilingsizce tepki verir. Siirekli
fizyolojik (kalp atig hizi) ve elektroensefalogram kayitlar1 ile bireylerin bilimsel
degerlendirmeleri, giiriiltiinin fizyolojik etkilerini acik¢a gostermistir. Giiriiltii ve

kardiyovaskiiler hastaliklar arasindaki iliski lizerine arastirma ve deneyler, giiriiltiiniin;

e Yiiksek tansiyon (hipertansiyon),
e Hizli nabiz,

e Kolesterol artisi,

e Adrenalin artist,

e Solunumun hizlanmasi,

o Kas gerginligi ve irkilmelere neden olabildigini kanitlamistir (Ayanoglu, 2007).

Giriltinin psikolojik etkileri

Yapilan bilimsel arastirmalarda giiriiltiiye maruz kalan kisilerin neredeyse tamaminda ruhsal
bir rahatsizlik oldugu goriilmektedir. Gilriiltiili ortamlarda yasamanin en bariz tepkisi
sikilmis ve gergin hissetmektir. Guiriiltii yeterince yiiksekse ve kaynagi belirsizse veya neden

oldugu voltaj yeterince yiiksekse, asagidaki davranis bozukluklar1 gozlenir:

e Rahatsizlik, 6tke ndbetleri, 6fkeyi kontrol edememe ve benlik kaybi gibi asir1 tepkilere
ve davraniglara doniigebilir.

e Kizginlik ve 6fkenin i¢e yoneltilmesi: kendini su¢lama ve asir1 sessizlik ve ice kapanma.

e Kizginlik ve 6fkenin disa vurumu: Tartigmact ve karamsar olma durumu.

e Sedatif kullanim: Uyku ilac1 kullaniminin artmasi.

e Azalan tolerans.

e Yardim etme isteginde azalma.

e Davranigsal bozukluklar. Panik yapma.

e Rahatsiz hissetmek. Sikilma.

Verimlilige Etkisi: Insanlarin evlerinde, isyerlerinde ve faaliyetlerinde maruz kaldiklar:

giiriiltiiniin performanslarini (verimlilik) nasil etkiledigi aragtirilmistir.

En 6nemli performans etkisi:
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A) Gorlismenin etkisi

¢ Dinleme ve anlamada zorluklar ortaya ¢ikar, Konusma kesilir,
e Yiiksek sesle konusmak, Kisilerarasi iletisim bozulur,

e Telefon goriismeleri lizerindeki etkisi.

B) Okuma ve Ogrenme Uzerindeki Olumsuz Etki: Giiriiltii, dikkat, hafiza ve kelime
dagarcig1 gerektiren ¢alisma ve 6grenmeyi olumsuz etkiler. Arka plan miizigi, kelime

hafizasina miidahale eder.

C) Is performans: iizerindeki etkisi: Isyerindeki yiiksek seviyeler ve ani veya aralikli

giiriiltii, is performansini ¢esitli sekillerde etkileyebilir:

e Islerin zamaninda yiiriitiilmesi. Isinizi diizgiin yapmak. Is kazalar1 gibi.

2.6.2. Fiziksel faktorler

Ergonomi ile ilgili fiziksel faktorler, bir insanin fiziksel aktivitesi ile ilgili olarak anatomik,
antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 6zelliklerini ifade eder. Bu nedenle is yerindeki
durus Ozellikleri, hareketlerin tekrari, isle ilgili kas-iskelet sistemi, is istasyonu diizeni,

giivenlik, saglik ve ergonomi ile ilgili fiziksel faktorler temel konulardir.

Ekranli araglar

Ekranda goriinen karakterler secilebilir sekil ve formda, uygun boyutta olmali ve satirlar ile
karakterler arasinda yeterli bosluk birakilmalidir. Ekrandaki goriintii sabit olmali, goriintii

titremesi ve benzeri sorunlar olmamalidir.

Operator, karakterler ve arka plan arasindaki parlaklik ve kontrast1 kolayca ayarlamalidir.
Ekran, kisinin ihtiyacina gore her yone kolayca dondiiriilerek ayarlanabilir olmalidir. Ekranm
ayr1 bir ayak veya ayarlanabilir masa {izerinde kullanmak miimkiin olmalidir. Kullaniciy1

rahatsiz edebilecek kamagsma engellenmelidir. Monitor gozlerinizden en az 65 cm uzakta
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olmalidir. Genelde monitdriin miimkiin oldugunca uzaga yerlestirilmesi ve yazi boyutunun

bliytitiilmesi 6nerilir [19].

Monitoriin dikey konumu: Ekranin goriis alani, yatay géz seviyesinden 15°-50° arasinda

olmalidir.

Boyun Pozisyonu: Monitériin diisiik ayari, kullanicilarin farkli boyun hareketleri saglayacak
pozisyonlar1 denemelerine olanak tanir. G6z hizasina yerlestirilen monitdr, kullaniciyr hem

durusa hem de goriise uygun tek bir durusta kalmaya zorlar (Resim 2.9.).

Resim 2.9. Ekran Ergonomisi

Ekran egimi

Monitori, tist kismi daha asagida olacak sekilde geriye dogru egin.

Klavye

Calisanin el ve kollarinin yorulmamasi ve rahat ¢alisabilmesi icin klavye ekrandan ayr1 ve
hareketli olmalidir. Klavyenin oniine is¢inin bileklerini yaslayabilecegi 6zel bir destek
konulmalidir. Klavye onilinde g¢alisanin elleri ve kollart i¢in yeterli bosluk olmalidir.
Klavyenin rengi mat olmali ve 15181 yansitmamalidir. Calisma pozisyonuna gore tuslarin

iizerindeki semboller kolay segilebilen, diizgiin ve okunakli olmalidir [21].
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Masa veya calisma viizeyi

Masa veya calisma ylizeyi, ekrani, klavyeyi, belgeleri ve diger ilgili malzemeleri rahatga
barindiracak kadar genis olmali ve yansitici olmamalidir. Rahatsiz edici géz ve bas
hareketlerine olan ihtiyaci en aza indirmek i¢in ayarlanabilir bir belge tutucu kullanilmalidir.

Iscinin rahat bir pozisyon almasi igin yeterli alan bulunmalidir [19].

Calisma koltugu

Sandalye dengeli ve iscinin rahat bir pozisyonda oturabilecegi ve serbestge hareket
edebilecegi sekilde olmalidir. Koltugun yiiksekligi ayarlanabilir olmalidir. Sirt kismi 6n-
arka ve yukari-asag1 ayarlanabilir, sirt kismi esnek ve bele gore ayarli olmalidir. Isletmecinin

talebi lizerine (Resmi Gazete no: 28620) uygun bir ayaklik saglanmalidir.

Uygun Bir Sandalyede (Resim 2.10.) :

o Koltuk yiikseklik ayarl sistem, Sirtlig1 ileri ve geri ayarlamak icin doniisler,
e Kolayca hareket ettirilebilen ayak sistemi. Belin kivrimini koruyan sirt destegi,

e Koltugun 6nii asag1 dogru yuvarlatilmistir (bacaklarda dolagima yardimer olur).

Uzun siire ayn1 pozisyonda ¢alismak omuzlarinizi, boynunuzu ve omuzlariniz1 zorlar.

Resim 2.10. Ersa Talia Calisma Koltugu
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Ergonomik konsepte dayali uygun ¢alisma pozisyonlari, bu gereksiz stresleri onler ve en aza
indirir. Dikkatsizlik stresi bilek, boyun, bel, sirt ve gozlerde agrilara neden olur. Gerekli
destegi saglarken ¢alismayan kaslar gevsek tutulmali (gevsek kaslarin ifadesi normal kas

tonusunun korunmasi anlamina gelir) ve viicut pozisyonu su sekilde olmalidir.

e Kulaklar, omuzlar ve kalgalar ayni hizada olmali,

e Kollar; Eller klavyenin lizerinde durmali, bilek diizlestirilmis bir pozisyonda hafifce
biikiili veya gevsek olmalidir,

e Dirsek dik agida olmali. Omuzlar gevsek, eller viicudun yanlarinda olmali.

¢ Bel boliimii egimini koruyacak sekilde desteklenmeli,

e Ayaklar yerde, rahat ve destekli olmalidir.

e Sandalyenin yliksekligi, gozler ekranla ayni hizada olacak sekilde ayarlanmalidir.

Tekrarlanan isler

Tekrarlayan isler, ¢alisirken ayni veya benzer hareketlerin sik sik tekrarlanmasini gerektiren
islerdir. Tekrarlanan etkinliklere 6rnek olarak, iki saatten uzun siire kesintisiz olarak bir
diigmeye manuel olarak dakikada iki defadan fazla dokunma veya giinde dort saatten fazla
strekli olarak klavyede veri girme sayilabilir (Resmi Gazete Sayisi: 28620). Kaslarin
tekrarlayan islerden dinlenmesini saglayacak yeterli molalar verilmezse, kas-iskelet

sisteminde agr1 ve rahatsizlik kaginilmazdir.

Uygunsuz duruslar

Uygun olmayan duruslar, dogal durusun 6tesine gegenlerdir. Dogal bir durus, en giivenli ve
en rahat ¢alisma pozisyonudur. Dogal olmayan duruslar viicudun fiziksel sinirlarimi

zorlayarak kaslara ve eklemlere baski uygular [13].

Eller omuz hizasinda ve bas hizasinda giinde iki saatten fazla ¢alismak,

Glinde iki saatten fazla diz ¢6kmiis pozisyonda ¢alismak,

Ayak destegi olmadan oturmak.

Giinde iki saatten fazla bel biikerek calismak, calisanlarin dikkat etmedigi uygunsuz bir

durustur.
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2.6.3. Psikolojik faktorler

Psikolojik faktorler hem ofis ortaminda hem de isyerlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Birgok
psikolojik faktor ¢alisan faktorlerini etkileyebilir. Ornegin ¢atismalar, iiziintii, aile sorunlari,
is sorunlari, ekonomik zorluklar, belirsizlik, is yerindeki olumsuz sosyal iletisim, dedikodu,

calisanlarla yasanan catigsmalar ¢alisandan kaynaklanan faktorler arasindadir.

2.7. Ofis Ergonomisi

Ergonomi, kiginin kullandigi ekipman, ¢alisma ortamu ile iligkisini bilimsel olarak inceleyen

ve uygulama alanina aktaran multidisipliner bir bilim dalidir.

Ofis ortaminda kullanilan arag, gere¢ ve mobilyalarin insanlarin anatomik ve fizyolojik,
psikolojik ve sosyal ¢evrelerine uygun olarak tasarlanmasi ergonomi biliminin temel odak

noktasidir. (Resim 2.11.)

Resim 2.11. Ofis Ergonomisi

Tasarim, iiretim ve kullanim gibi tanimlar1 birlestiren ergonomi bilimi, antropometri, durus,
tekrarlayan hareket ve igyeri tasarimi arastirmalarinin kullaniciy nasil etkiledigini anlamada

bliylik 6nem tagimaktadir [16].

Ofis ergonomisinin temel bilesenleri; ofisteki yoOnetici ve ¢alisanlarin konu hakkinda

bilgilendirilmesi, uygun ergonomi egitiminin verilmesi ve uygulanmasi, risk yonetimi, is
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planlamasi ve igyerinin optimum ergonomik kosullarda diizenlenmesinin saglanmasi gibi

konulardan olugsmaktadir [16].

2.8. Ofisler i¢in Ergonomin Onemi

Bireyler, zamanlarinin ¢ogunu gegirdikleri ¢alisma alanlar1 olan ofislere mekansal ve sosyal
olarak bagldir. Bireylerin c¢evreleriyle uyumu olarak tanimlanan ergonomi, calisan
bireylerin islerinde motivasyonlari artirmanin ve is verimlerini artirmanin en 6nemli
araglarindan biridir. Biirolar, ¢esitli kurum veya kuruluslarin hizmet alanlar1 igerisinde
faaliyetlerin yiirtitiildigl yerlerdir. Ofislerde fiziksel ortam kosullarinin saglanmasi,
caligsanlarin psikolojisini, sagligini1 ve is verimini etkiledigi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.
Ofislerde yapilan islerin kalitesi ve verimliligi i¢in ergonomi Onemlidir. Ofis ortami,
calisanlar1 rahat ettirecek ekonomik unsurlardan olugmalidir. Ofislerde ergonominin
saglanmasi i¢in insanlarin dig etkilere kars1 tepkilerinin olumlu ya da olumsuz etkilesiminin

yani sira ¢alisanlarin psikolojisinin de dikkate alinmasi gerekmektedir [20].

Insan hayatinda 6nemli bir yer kaplayan ergonomi, genis alanlara yayilmustir. Insan
kullanimina yonelik iiriinleri antropometrik ve ergonomik verilerle tasarlarken, insanlarin
fizyolojik simnirlarini, ofiste uzun siire kullanilan mobilyalar1 ve ¢aligma hayatin1 dikkate
alarak tiretime baglamak 6nemlidir. Ergonomi, psikoloji biliminden bazi yontemler kullanir.
Ergonomi ve psikoloji arasindaki baglantilar daha énemli ve daha derindir. Verimliligin
artirilmasini hedefleyen isletmeler, teknolojik ara¢ ve gerecleri yeniden diizenleyerek, ofis

ortamlarinda ¢alisan bireyler birgok yeni sistemi 6grenmeye caligmaktadir [8].

2.9. Ofis Ergonomisinde Cevresel Faktorler

2.9.1. Giiriiltii

Giirtilti 6nemli ¢evresel risk faktorlerinden biridir. Giiriiltii, ofis ortaminda konsantrasyonu

azaltir. Bu da yorgunlugu artiran faktorlerden biridir. Cinki giiriiltii seviyesi yliksek

oldugunda konusma ve telefon goriismeleri daha fazla caba gerektirir (Resim 2.12.).
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Resim 2.12. Ofis Guriltisu

Glrtiltlinlin az oldugu bir ortamda, ¢alisanlar islerini daha fazla konsantrasyon ve daha az
eforla yapabilirler. Giiriiltii miktarin1 azaltmak i¢in ses yalitimli duvarlar ve pencereler
kullanilabilir. Ayrica ofis disinda giiriiltiiniin yiiksek oldugu alanlarda pencereler miimkiin
oldugunca kapatilmalidir. Ayn1 zamanda ofis i¢inde giiriiltii yayan cihazlar ofis disinda ayr1

bir birimde kullanilmalidir [21].

2.9.2. Sicaklik, nem ve hava akimi

Ofis ortaminda ideal sicaklik 20-26 derece arasidir. Yiksek sicaklik is verimini diisiiriir.
Yiiksek sicakliklarda galismak calisanlart yorar ¢iinkii su ve mineraller terleme yoluyla

vicuttan atilir.

Ofis sicakligi idealin altindaysa, viicut 1s1 kaybini ve artan kas gerginligini dnlemek igin

kambur bir pozisyon alir. Bu durum omurgada agr1 ve hastalig artirir (Resim 2.13.).

Resim 2.13. Ofislerde Sicaklik
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Bir ofis ortaminda ideal nem oran1 %30-60 arasinda olmalidir. Nemin artmasi veya azalmasi
nefes alabilirligi ve konforu etkiler. Bu da ¢alisanin sagligini ve iiretkenligini etkiler. Hava
akis1 ayn1 zamanda ¢alisan sagligini ve iiretkenligini de etkiler. Hava akisi ¢alisan kisi sayist
ile orantili olmalidir. Aksi takdirde ofisteki hava akis1 yeterli olmayacaktir. Bu durumda ofis
ortaminda hos olmayan kokular ve nem gibi sorunlar ortaya cikabilir. Bir ofis ortaminda
hava akiginin azalmasi, temiz hava miktarinin azalmasina ve solunum yollarini etkileyen

hastaliklara yol agmaktadir [21].

2.9.3. Aydinlatma

Ideal aydinlatma gdz yorgunluguna neden olmaz ve is verimini arttirir. Ozellikle 151k
idealden az veya ¢ok oldugunda gdz yorgunlugu olusur. Ideal aydilatma parlamay: onler.
Ideal 151k miktar1 300-500 liikstiir. Aydimlatma, c¢alisan verimliligi igin &nemli bir risk
faktoriidiir. Diisiik kontrastli aydinlatma kullanilarak ¢alisan performansi diisiirilmemelidir

[21].

2.9.4. Kimyasallar

Yazict kartuslari, temizlik malzemeleri, atik piller, yapistiricilar ve mirekkep gibi
malzemeler ve atiklar ofis ortamindaki baslica kimyasallardir. Calisanlarin bu maddelerle
temasi ¢aliganlarin sagligini tehdit etmekte ve tehlikeye atmaktadir [21].

2.9.5. Bitkiler

Yapilan arastirmalar bitkilerin havadaki zehirli maddeleri azalttigini gostermistir. Ofis

ortaminda bitkilerin bulunmasi hava kalitesini artirir (Resim 2.14.).

Resim 2.14. Ofis Bitkisi Nolina
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2.10. Ofis Ortaminda Calisan Bireyler i¢in Ergonomik Ofis Diizenlemeleri

Ofis ergonomisi, ¢caligma ortaminin ¢alisana uygun hale getirilmesi olarak 6zetlenebilir.

Calisma ortaminin iyi bir fiziksel analizinden sonra yapilan degerlendirmelerde masalar,
sandalyeler, belgelerin konumu, ortam aydinlatmasi gibi bir¢ok faktor dikkate alinmalidir.
Calisma ortaminin diizenlenmesi ve ergonomiye uygunlugunun degerlendirilmesi koltuk

kontrolii ile baglayabilir.

Ofis ortaminda dogru pozisyonda oturmak icin sandalyenin yiiksekligi ve derinligi kisinin

ithtiyacina gore uygun sekilde ayarlanmalidir (Resim 2.15.).

Resim 2.15. Ofis Ortaminda Ergonomi

Yiikseklik dikkate alindiginda koltugun en yiiksek noktasi diz altinda olmalidir. Boylece
bacaklar yerde diiz durabilecektir. Derinlik ise otururken diz sirtina baski uygulamadan
arkaligin sirt1 destekleyebilecegi kadar derin olmalidir. Calisma yerleri kullanici ile
ergonomik olarak uyumlu olmalidir. Koltugu ayarlarken ¢alisma yerinin ytiksekligi de
ayarlanmalidir. Caligma yerinin ytliksekligi oturma pozisyonunda dirsek hizasinda olmalidir.
Sik kullanilan malzemeler, calisma alanlar1 bulunan masalarda kolay ulasilabilecek

yerlerden uzak tutulmalidir.

Ayrica ofis ortaminda yaygin olarak kullanilan bilgisayar ekipmani olan monitorler i¢in

ergonomik degerlendirmeler yapilmalidir (Resim 2.16.).
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Resim 2.16. Ofis Ortaminda Ergonomi

Genel olarak, monitdrii miimkiin oldugu kadar uzaga yerlestirmeniz ve yazi tipi boyutunu
artirmaniz onerilir. Yakin mesafeden odaklanmak, gozler daha yakinsak bir durumda oldugu
icin goz yorgunlugu sorununa neden olur. Monitoriin dikey diizlemde yerlestirilmesi de
ergonomik olarak degerlendirilmesi gereken ayri bir parametredir. Ekran, goziin yatay
goriiniimiinden 15 ila 50 derece arasinda olmalidir. Boylece her iki gozle ilgili problemler

en aza indirilir ve boyun pozisyonu daha uyumlu hale gelir.

Ofis ortamindaki ergonomik uyumlulugu degerlendirmek i¢in anket seklinde detayli
bilgisayar is istasyonu degerlendirme formlar1 uygulanmaktadir. Bu bilgiler sonucunda
calisanlar kendilerini ergonomik olarak degerlendirebilmekte ve gerektiginde ergonomik
lyilestirmeler yapabilmektedir.

2.11. Ofis Koltuklarinda Performans

2.11.1. Ofislerde cahsirken dikkat edilecek hususlar

Calisma masasi

Koltuklar gibi masalarin da insan dostu olmas1 gerekir. Masalar; uygun yiikseklikte, yeterli
genislikte ve koltukla calismay1 engellemeyecek sekilde tasarlanmis olmalidir. Insan, masa
ve sandalye bir insan-makine sistemi olarak goriilmelidir. Biirolarda kullanilan ¢alisma

masalarinin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

e Masa yiiksekligi erkekler i¢in 74-78 cm, kadinlar i¢in 70-74 cm olmalidir.
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e Masanin genisligi 120-150 cm, eni ise en az 70 cm olmalidir.
e Masanin iizerinde tekerlek olmamalidir.

e Masa parlak olmamali, mat olmalidir.

e Masaiistiinlin kenarlar1 ve koseleri yuvarlatilmalidir.

e Masalar piiriizsiiz olmal1 ve kirilgan olmamalidir.

Resim 3.1. Ofis Ortaminda Ergonomi

Ofis koltuklarinda otururken on kollar masanin ¢alisma yiizeyi ile ayni uzunlukta ve yere
paralel, dirseklerde ise 90° -100° araliginda olmalidir. Masada otururken masa yiiksek
geliyorsa, sandalye masa iizerinde ¢alisabileceginiz yiikseklige ayarlanmali ve bacaklarin
altina ayak koyma yerleri konulmalidir. Ayaklik, ayaklar alacak kadar genis ve otururken
ayaklarn destekleyecek kadar yiiksek olmalidir. Masanin boyu ve genisligi ise ve kisiye
uygun olmalidir. Masaiistlerinde aktif olarak kullanilan bir ytlizey; bir elin genisliginin alani
ve iki elin mesafesinin uzunlugu olan ortalama 50 cm genislik 160 cm uzunluga karsilik

gelmektedir (Resim 3.1.).



Resim 3.2. Ofis Ortaminda Ergonomi

Bir masa iizerinde ¢alismak, masadaki aktif yiizey alanlarini kullanir. Sik kullanilan aletler
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masanin aktif yiizeyine bilek mesafesi (25 cm), ara sira kullanilan aletler ise kol boyu (50

cm) aktif alana yerlestirilmelidir. Nadiren kullanilan aletler aktif ¢alisma alaninin digina
yerlestirilmelidir. Aktif c¢aligmalarda yiizey alani disinda bulunan arag ve gerecler

kullanilirken ayakta durmak kan dolasimini olumlu yonde etkiler (Resim 3.2.).

Klavye ve fare

Klavye insanlarin 6niinde diiz olmalidir. Fare i¢in, hangi el kullanilirsa kullanilsin, fare

klavyenin saginda o tarafta bulunur. Fare ve klavye ile ¢alisirken bilek ve el dogal bir

pozisyonda olmal1 ve yukar1 veya asag1 dogru zorlanmamalidir. On kollar is yerine paralel,

dirsekler sandalyenin kol dayamasinda ve omuzlar asagi yukari ¢ekmeden rahat bir

pozisyonda olmalidir (Resim 3.3.).
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Resim 3.3. Ofis Ortaminda Ergonomi
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Fareyi ylizii asagi1 bakacak sekilde kullanmak i¢in yumusak, hareketli bir avug i¢i dayanagi
kullanilmas1 6nerilir. Avug ici destegi klavyeden daha yiiksek olmamalidir. Klavye tuslari
i¢cbiikey, tasarimi ve yerlesimi ergonomik olmalidir. Klavyedeki tuslara basarken miimkiin
oldugunca az gii¢ kullanin ve hafifce basin. Fare, elin boyutuna sigmali ve avucun iginde
serbestce tutulmalidir. Tiklamalar hafif bir dokunugla yapilmali ve tuslara sert
basilmamalidir. Fare omuzdan baslayarak tiim el hareketi ile hareket ettirilmelidir [22]

(Resim 3.4.).

Doam Pozisvon ¥ anlis Pozisvon

E4R5R

Resim 3.4. Ofis Ortaminda Ergonomi

FEkran

Ekran1 gérmek i¢in basinizi sola veya saga veya yukar1 veya asagi1 ¢cevirmeyin. Basin dogal
pozisyonu, basin hafif¢ce one egik olmasindan dolayr ekrana bakildiginda goriis hattinin
yerden 15°-20° asagida olmasidir. Gereksinimleri karsilamak i¢in ekran ¢alisanlarin 6niinde
olmali ve ekran goz mesafesinde olmalidir. Ekranlarin daha algak veya daha yiiksege
yerlestirilmesi, boynun yukari ve asagi biikiilmesine neden olacagindan, boyundaki
yumusak dokularda rahatsizlik ve gerilmeye neden olabilir. G6z ile ekran arasindaki mesafe;
ekranin biiytikliigiine, giiciine ve kisilerin gorme keskinligine gore degisir. Genel olarak,
ekran yaklasik bir kol uzunlugunda olmalidir. (50-75cm). Calisma masalar1 "L" seklinde ve
genislik olarak dar ise ekran masanin "L" kdsesine yerlestirilir. Ekran yerlestirirken okumay1
zorlagtiran yansima ve parlamalara dikkat edilmelidir. Isik yansimasi ekranda goriintliyii
gormeyi zorlastirir, goz sagligin1 ve ¢alisma konforunu bozar. Perde ve masa 1518in yonii

dikkate alinarak yerlestirilmelidir [21].
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2.11.2. Calisma koltugu

Ofis koltugu, calisma sirasinda dogal durus ve rahatlik saglamasi gereken en onemli ofis

aracidir. Koltuk ytiksekligi ve sirtlik kolayca ayarlanabilir olmalidir.

Ayrica kolay hareket icin tekerlekler (en uygun olan 5 tekerlek), kollarin dinlenmesi i¢in yan

kolgaklar ve yeterli biiyiikliikte bir oturma masasi1 olmalidir [23].

Ofis koltuklarinda aranan 6zellikler su sekilde siralanabilir;

e (alisma koltugunun oturma yliksekligi 37 cm'den 50 cm'ye kadar ayarlanabilir,

e Oturma minderi 2-3 cm dolgu ile kaplanmal1 ve ylizey kumasi hava alabilen 6zellikte
olmalidir.

e Kendi etrafinda 360° donebilmelidir,

e Aralarinda 72° ag1 olan 5 adet tekerlegi tasiyabilmeli ve hareket ettirebilmelidir,

e Oturak, bacak iist kisminin yapisina uygun olarak fincan seklinde olmali ve otururken 6ne
dogru hareket etmesine engel olmalidir,

e On kenar1 yukariya dogru 4°-6° ac1 olusturmali, 6n yiizii keskin olmamali, asag1 dogru
kivrilmali,

e Sirt kismi bel boslugunu doldurur, bel kavisinin derinligi 1,5-5 cm'dir ve yiiksekligi
enseye kadar uzanir,

e Arka koltuk asag1 yukar1 ayarlanabilir olmalidir.

Yiikseklik avari

Ayakta dururken oturma masasiin iist ylizeyi diz hizasinda olmalidir. Bir sandalyede
otururken ayaklar tamamen yere degmeli ve oturan kisinin agirligi viicudun koltuga temas
eden bolgelerine (uyluklar, bacaklarin arkasi) esit olarak dagitilmalidir. Ornegin bir
sandalyede otururken ayaklar yere tam degmiyorsa ve diz sirtina ¢ok fazla baski yapiliyorsa
sandalye olmasi gerekenden daha yiiksektir. Ote yandan koltukta otururken sirt bolgesinde

(uyluk) daha fazla baski hissedilirse koltuk olmasi gerekenden daha alcak olacaktir [23].
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Oturma tablasi

Oturma masasi, kullanicinin rahatin1 saglayacak genislikte olmalidir. Olmasi gerekenden
daha kiiciik bir plak viicuda daha fazla baski uyguladigindan bu boélgelerdeki daha fazla
baskiya bagli olarak doku hasar1 geligebilir. Oturma masasinin 6n kismi yuvarlatilmis ve

hafifce asag1 dogru kivrilmis olmalidir.

Boylece diz arkasina uygulanmasi gereken asir1 baskidan korunmus olur. Ayrica oturma
masasinin yeterince yumusak ve terletmeyen bir kumasla kaplanmis olmasma dikkat

edilmelidir [21].

Sirt destegi

Koltugun sirt destegi kisinin dogal pozisyonunun korunmasinda 6nemlidir. Destek yeterince
biiylik olmali ve omurganin dogal kivrimina uymalidir. Koltuga otururken viicudun sirtinin
her yerden esit sekilde desteklendigini hissetmelisiniz. Ancak bu boliimiin yukaridan asagiya

ve ileriye dogru ayarlanmasi gerekir [21].

Kol destekleri

Calisma koltugunun her iki yaninda dirsegi ve bilegi koyabileceginiz birer kolgak
bulunmalidir. Yumusak kolcaklar, dirsek ve bilek bolgesindeki yumusak dokulara agir1 baski
yapilmasini engeller. Kolcaklarin yiiksekligi dirsek mesafesinde olmali, dirsek koltuk altina
temas ederken omuzlar yukari veya asagi dogru zorlanmamalidir. Ayrica kolgaklarin
yiksekligi ve konumu isyerinde masanin hareketini engellememeli ve saga sola

yapismamalidir [21].

Koltukta ideal oturma bicimi

Sandalyede otururken bilekler dogal pozisyonunda kalmali, bileklerde yukar1 veya asagi
biikiilme olmamalidir. Bilek calisma ylizeyi ile aynmi yiikseklikte yere paralel olmali,
dirsekler bilekle 90°-100° ac1 yapacak sekilde ve viicuda yakin olmalidir. Omuzlar asagi
veya yukar1 gitmemeli, gevsetilmelidir. Sirt dogal konumunda kalmali, boyun 6ne dogru

egilmeli, yukari, asag1 veya yana dogru biikiilmemelidir. Kalcalar bacaklarla 90° agida
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olmali, dizler bacaklarla 90° agida olmali ve koltugun 6n kenarindan baski olmamalidir.

Ayaklar tamamen yere basmali ve birbirine yakin olmalidir [23].

2.12. Ofislerde Ergonomik Oturma ve Ergonomik Bilgisayar Kullanima

2.12.1. Bilgisayar basinda durus bozukluklarindan kacinmak

Dik oturmak ve arkaya yaslanmak yerine, sandalyede bir tarafa yaslanip list gévdeyi
dondiirmek en yaygin durus bozuklugudur. Sonug olarak, sirt ve boyun gerilir. Destek igin

bir dirsek kullanilir.

Boylece iist gdvdenin tiim agirligi dirsegin masaya dayandigi noktada toplandigi i¢in baglar

ve sinirler sikisir [24].

Bacaklar ¢aprazlanmamalidir. Bacaklar caprazlandiginda viicut yapay bir pozisyon alir.

Bilhassa boyun ve sirt bolgesi agir yiik altindadir (Resim 3.5.).

~ bas agrisi

3 _,-—f" kalp-kan dolasirm
=5 parmak

sirt
bilek

sindirim /J/ tendonlar
agir bacak
kaslan

Resim 3.5. Durus Bozukluklar1

e Sirthgin tst kismi kullanilmadig: i¢in sandalyenin sirthgi fazla biikiilmiistiir. Agirlik
viicudun belirli noktalarina diiser ve noktalar ¢ok zorlanir.

e Dogru oturus ve durus ise su bigimde olmaktadir: Monitor yiikseltilerek istenilen
seviyeye getirilir. Silikon destek eli korur. Hareketler viicut i¢in faydalidir ve tek tarafl
yiikklenmeyi Onler. Sandalyenin sirt kisminda bulunan hareket 6zelliklerini kullanarak
sandalyeyi ileri geri hareket ettirmek gerekmektedir. Ayrica zaman zaman viicudu

esnetmek gerekir.
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2.12.2. Bilgisayar basindaki durus bozukluklari

Kas-iskelet sisteminin bircok meslek hastaligi, ofiste otururken ve bilgisayar kullanirken

yapilan hatalardan kaynaklanmaktadir.

Durus bozukluklarindan kurtulmak igin gerekli tavsiyelere uyulmasi ve egzersizlerle
kaslarin gii¢lendirilmesi gerekir. Hastalara gerektik¢e fizik tedavi uygulanmalidir. Bunlar

[24].

¢ Boyun kaslarinin gerilmesi (boyun gerginligi sendromu),

¢ El bileklerindeki sinirlerin sikismasi (karpal tiinel sendromu),

e El bilegi ve bagparmaktaki tendonlarin iltihaplanmasi,

e Dirsek ve omuzda tendon iltihabi,

e Oturma koltugu, sirtin egriligini koruyacak yiikseklikte olmalidir.

e Uzun siire oturdugunuz bir iste ¢alistyorsaniz, kalkip ytirlimeniz gerekir.

e Yerden bir sey kaldirirken dizlerinizi biikmeli ve egilmeden yerden almalisiniz.

e Durus bozukluklar1 ergenlik doneminde daha sik goriiliir. Bu nedenle gencler ayaga
kalkmaya tesvik edilmelidir.

e Sirt cantasinin ¢ocuklar i¢in agir olmamasina dikkat edilmelidir.

e Fazla kilolardan kurtulmak gerekir.

Sirt, boyun, sirt, kalga, omuz ve boyun gibi viicudun pek ¢ok bolgesindeki agrilarin baslica
nedenlerinden biri dogru oturmay1 bilememektir. Yanlis oturma seklinin tekrari, omurgada
veya viicudun herhangi bir bolgesinde dengesiz bir yiik olusmasina neden olur. Oturma
pozisyonunuzu diizelterek ve ergonomik tavsiyelere dikkat ederek agriyr azaltabilir ve
tyilesme siirecini hizlandirabilirsiniz. Bir anlamda hastalig1 daha ortaya ¢ikmadan 6nler.

Ergonomik oturma seklinde:

e Sirt, bacaklar ve dizler arasinda dik bir oturma agis1 saglamak gerekir.
e Ayaklar tamamen yere degmelidir.

e Oturma pozisyonu sik sik degistirilmelidir.

e Dirsek ve el viicuda yakin ve rahat bir pozisyonda olmalidir.

e Dirsekler ortalama 90-120 derecelik agida kullanilmalidir.
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e Omuzlar yukar1 veya agsag1 bakmamalidir.
e 90 derecenin tizerindeki hareketlerde kollar sik kullanilmamalidir.

e On kol, bilek ve el diiz, ayn1 diizlemde ve yere paralel olmalidir.

2.13. Ofis Hastahklar:

Ofis bozukluklari, hareketsiz kalmak, siirekli ayni seyleri yapmak, ekran ve klavye
cihazlariyla ¢alismak, kotli duruslar, asir1 el hareketlerinden kaynaklanan asir1 yiiklenme ve
coklu sistem bozukluklarindan kaynaklanir. Ancak ofis ¢alisma ortaminda olumsuz 1sil
konfor, asir1 giiriiltii, aydinlatma veya ylikseklik eksikligi ve ergonomik olmayan is diizeni

vb. Sartlara bagli olarak ofis hastaliklarina yakalanmak ka¢inilmaz olacaktir.

Ofis hastaliklar1 su bagliklar altinda toplanabilir [25].

2.13.1. Kas-iskelet sistemi hastaliklar:

Ise bagli kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, ofislerde en dnemli saglik sorunu ve calisanlar
arasinda en sik goriilen ofis hastaliklar1 olarak karsimiza ¢ikar. Yumusak doku yaralanmalari
(kaslar, tendonlar, baglar, sinirler ve kan damarlar1) genellikle boyun, omuzlar, sirt, dirsekler
ve Ozellikle bileklerde goriiliir. Kiimiilatif (tekrarlayan) travma bozukluklar1 olarak da
adlandirilan bu durumlar rahatsizlik, agri, yorgunluk, sisme, sertlik, uyusma ve
karincalanmay1 igerir. Bu tiir rahatsizliklara yol acabilen yaygin risk faktorleri olarak;
tekrarlanan hareketler, statik (sabit) yiik ve stirekli hareket (maliyet), ters (yanlis) direkler,

mekanik temas gerilmesi gosterilmektedir.
2.13.2. Dolasim sistemi hastaliklari
Stirekli sinirlilik, yiiksek tansiyon ve kalp krizi gibi dolagim sistemi ile ilgili hastaliklarda en

onemli etkenlerden biridir. Strese ek olarak, azalan hareketlilik ve obezite, kardiyovaskiiler

hastalik i¢in risk faktorleridir.
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2.13.3. Alerjik hastaliklar

Bu durum genellikle ofis ortaminda tercih edilen klima ve klima makineleri, dokuma veya
yiin ofis mobilyalari, dokuma veya yiin ofis mobilyalari, tiitin mamullerinin tiiketimi,
calisanlarin havasiz ve kapali alanlarda bir arada ¢alismasit gibi etkenlerden
kaynaklanmaktadir. Ofislerde kullanilan kirtasiye malzemeleri alerjik cilt hastaliklarina
neden olabilir. Klimalar yoluyla bulasan lejyoner hastaligi, ofis ortaminda calisanlar1 da

tehdit edebilmektedir.

2.13.4. Psikolojik hastahklar

Siirekli sinirli ¢alisanlar, sosyal ve ikili iliskilerde sinirlilik, mutsuzluk, uyumsuzluk gibi
sorunlara neden olur. Ofis c¢alisanlarinda gbz rahatsizliklar1 ve bazi viicut uzuv ve
organlarinin rahatsizliklar1 da ofis hastaliklar1 olusturmaktadir. Ofis hastaliklarini 6nlemek

i¢in:

e Periyodik olarak egzersiz yapilmali ve fiziksel aktivite yapilmalidir.

2.14. Ofis calisanlarinda kas iskelet sistemi hastalig1 olusma nedenleri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte hemen hemen tiim islerin i¢ine giren bilgisayar ve diger
cihazlarm uzun saatler boyunca kullanilmas1 KISH artigmin ana sebeplerinden biri olarak
goriilmektedir. Ayn1 zamanda psikolojik faktdrlerin de bu hastaliklarin gelismesinde olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir. Kotii bir pozisyonda olmak ve agirlik odasinda uzun siire
ayakta durmak, ozellikle sirtta olusan yiikiin agirligini bozar ve sirtin bazi bolgelerine
normalden fazla ytik bindirir. Bu esit olmayan yiikleme ayn1 zamanda hasara da neden olur

[26].

Ayn1 zamanda sabit bir durus, kaslarin ve sinirlerin beslenmesini bozarak agri, sertlik ve
iltthaplanmaya neden olur. Ayrica kotii durus ve omuzlarin, dirseklerin ve ellerin tekrarlayan
kullanim1 eklem ve kaslarda kas problemlerine neden olur. Giiniimiizde, bu seylere
genellikle iste ve ¢evrede stres devam eder. KISH nin olusumunda bircok faktoriin beraber

etkili oldugu da dikkat cekmektedir [27].
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2.15. Fonksiyonel anatomi

Omurga, gévdenin orta kisminin kemik destegidir ve viicudun ana yapisidir. Kafatasi, omuz
kusagi, iist kafatas1 ve gogls kafesini tasir. Viicudun agirhigimi belin alt kismina aktarir.

Medullaspinalis ve yapisint omurilikte tasir ve korur.

Bas, kalca ve hamstringlere ek olarak agirligi pelvis yoluyla viicudun alt kismina aktararak

viicudun dengesinin kurulmasinda énemli rol oynarlar [28].

Omurgada, baglar ve diskler kuvveti emer. Hareket sirasinda agonist kaslar hareketi baslatir,

antagonist kaslar hareketi kontrol eder ve hareketi sinirlar.

Omurga 33 omurdan olusur, bunlarin 7'si servikal, 12'si torasik, 5'1 lomberdir, ancak

birlesiktirler ve hareket etmezler, 5'i sakrumda ve 4'ii koksikstedir [29].

Omurlarin derecelerine gore biiyiikliik ve sekillerinde farkliliklar vardir. Ancak atlas harig
tim omurlarda bulunan ortak oOzellikler de vardir. Temel olarak, omurga omuriligin
govdesinden olusur. Vertebral kemer (kemer omuru) da lamina ve pedikiile boliinmiistiir.

Ayrica vertebra basinda 2'si enine, 1'i dikenli ve 4'ii kavisli olmak tlizere 7 ¢ikint1 vardir [30].

2.15.1. intervertebral disk

Mekanik ve islevsel olarak omurganin seklidir. Omurganin ¢oklu hareketlere (basing,
makaslama) ve eklemlere karsi en biiyiikk yilikii tasiyabilen tek yapisidir. Viicudun
merkezinde bulunan 23 disk, yiik tagima, dagitma ve asir1 hareketi azaltma gibi islevleri

yerine getirir. Disk bir yercekimi sistemini temsil eder [28].

Yiikleme ile birlikte %10 su kaybeder ve yiik kaldirildiginda bu suyu geri kazanir. Bu
yontem disk besleme i¢in de dnemlidir. Omurga uzunlugunun 1/4'i kadardir. Diskin disinda
annulusfibrosus ve kikirdagi, niikleuspulposus ve sivi yapist bulunur. Bu 6zellikleri ile hem
kaslar arasinda yastik gorevi gorerek basinci dagitirlar hem de hareket sirasinda omurgaya

esneklik saglarlar [31].
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Diskler, omurlardaki hiyalin kikirdaga yapisiktir. Ust kisimlar yapistiriimamustir. On ve arka
kisimlar uzun baglarla sikica baglanir. Beslenmesi ikinci dekata kadar kastir ve epifiz

plaklarinin kapanmasindan sonra yayginlasir [32].

2.15.2. Faset eklemler

Sinoviyal eklem, bir omurun iist eklem siireci ve list omurun alt siireci tarafindan olusturulur.

Omurgada eklem yerlesim agilar1 seviyeye gore degisir [33].

Lomber bolgede frontal diizlemle yaklasik 45 derecelik ag1 yaparak iletim hattina dik ag1
yapar. Bilesenlerin bir kombinasyonu akisin 6zelliklerini gosterir. Eklemler sadece harekete

rehberlik etmez, ayn1 zamanda ylikiin yaklasik %25'ini tagir [32].

2.15.3. Omurga ligamanlar ve klinik 6nemleri

Omurganin stabilitesindeki en 6nemli unsurlardan biri baglardir. Baglar, hareket araliginin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Baglar tiim omurgayi olusturur. Baglar, diski viicudun

siirlart iginde tutarak, esas olarak anterior ve posterior olarak diske yapisir [33].

Anteriorlongitudinalligamentoksiputta baslar ve pelvisin én kismina baglanir. Onden
omurlara ve disklere baglanir. Gévdede kalir ve omurganin hiperekstansiyonunu azaltir.
Arka capraz bag, eklem govdesinin ve diskin arkasini tutar. Omurganin hiperfleksiyonunu
azaltir. Ayrica diskin geriye dogru donmesini de engeller. Ancak 1. omur seviyesinden sonra

incelmeye baglar ve L5 seviyesinde orijinal genisliginin yarisina kadar iner [34].

Ligamentumflavum arkada omurilik kanalimi sarar. Ligamentumflavum yapist geregi
hiperekstansiyonda bile kontraktil kalir ve kanalin kontraksiyonunu engeller. Ligamentum,
ozellikle uzun siireli pozisyonda yasayan kisilerde yillar i¢inde elastik 6zelliklerini kaybeder

ve bagin genisleyip kasilmasi nedeniyle siser [31].

2.15.4. Foramen intervertebralis

Omurilik sinirlerinin omurilikten ayrildig: kanallar intervertebralforamenlerdir. Iki bitisik

omurun yanlarinda bulunan foramenintervertebralis, ayn1 zamanda intervertebral disklere,
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baglara ve ligamentumflavuma bitisiktir. Omurganin ekstansiyon ve lateral rotasyonunda

azalir, fleksiyonda uzarlar [35].

2.16. Omurga biyomekanigi

Biyoloji, yasamin temel yasalarin1 kullanarak, duragan ve hareket halindeki sistemlere etki

eden kuvvetleri, sinir sisteminin davranisini ve etkilerini inceleyen bilim dalidir.

Omurgada hareketli kisim, bitisik iki omur, omurlar arasi diskler, baglar ve tendonlardan

olusan mekanik bir sistemdir. I¢ ve dis yapilar bu birimdeki yiikii paylasirlar [36].

Omurilik sikigmasi tizerindeki etkiler bildirilmistir. Sadece baglar1 olan sirt sadece 2 kg'dir.
yiik tastyabilir. Bu nedenle kaslar, yiik tasimak, iyi durus ve iyi durusu korumak i¢in ¢ok

Onemlidir.

Omurganin ¢alisma aralig1 diskin uzunluguna gore degisir. Servikal ve lomber bdlgelerin
hareket ac¢iklig1, disk uzunlugunun viicut uzunluguna oranina gore degisir. Gogiis bolgesinde
gogiis kafesinden kaynaklanan hareket miktar1 diger bolgelere gore ¢ok daha azdir. Disk
uzunlugu/omur uzunlugu servikal bolgede 2/5, torasik bolgede 1/5 ve lomber bolgede
1/3'tlir. Bu nedenle, uterus bolgesindeki toplam aktivite en yiikseklerden biridir. Diskin

kalinlig1 uterusta yaklasik 3 mm, gégiiste 5 mm ve uylukta 9 mm'dir [37].

Farkh pozisyonlarda Diske Binen Basing
'l.l.".
.F,-_.
Al 4
i) i
|'._']|I.-':'
]
i
14
L]
[ ™ Dajru
X0 e T

Resim 3.6. Durus Bozukluklar1
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Erektorspina kaslari miyofasiyal kilif icinde yer alir. Kas-iskelet sisteminde 6nemli rol
oynayan fasyalar, nosiseptif ve propriyoseptif kaynaklar olarak islev goriirler.
Torakolomberfasyanin biyomekanik onemi, karin kaslarina baglanmasindan ve omurganin

one dogru uzatilmasindaki roliinden kaynaklanir (Resim 3.6.).

Spinal harekette, belirli kas gruplar1 hareketi baslatir, antagonistler hareketi kontrol eder ve

baglar hareket araligini belirler.

Servikaleksenel rotasyonun yaklasik %50'si atlantoaksiyal olarak gergeklesir. Alt servikal
bolgedeki fleksiyon-uzatma kapasitesi araligi servikal 5 ile servikal 6 arasindadir.
Servikalfleksiyon-uzatma kapasitesinin biiyiik bir kism1 atlanto-oksipital bolgede bulunur

[38].

Gogls bolgesinde asagr dogru inildikce fleksiyon-ekstansiyon kapasitesi artarken rotasyon
azalir. Ortalama fleksiyon-ekstansiyon kapasitesi {ist toraksta 4 derece, orta toraksta 6 derece
ve alt torasikte 9 derecedir. Rotasyon {ist torasik bolgede daha belirgindir ve 9 derecedir,

lateral rotasyon alt torasik bolgede daha belirgindir ve 9 derecedir.

Lomber bolgede hareket etme yetenegi biiylik Slgiide gelistirilmistir. Torasik bolgeden
sakral bolgeye dogru ekstansiyon kapasitesi arttik¢a rotasyon ve fleksiyon kapasitesi
seviyeden bagimsizdir. Spinal bolgede fleksiyon ve ekstansiyon yaygindir. Fleksiyon-
ekstansiyon kapasitesi 4-5 araliginda biiyiik olabilirken kisi yiirtidiikk¢e azalir. Cikiklarin
yaklagik %60-75'1 L5-S1 seviyesinde, %20-25'1 ise L4-L5 seviyesinde meydana gelmektedir
[39].

2.17. Ofis Cahsanlarinda Gériilen KISH’nin Olusma Mekanizmalari

Ofis ¢alisanlarinda goriilen KISH’nin nedenleri genellikle mekaniktir. Sirt problemlerinin
en yaygin nedeni uzun siireli ve kalicidir. Omurgada normalden biiylik kifoz-lordoz agilari,
omurgada stresin artmasina ve omurgadaki disk veya baglarin asir1 gerilmesinden eklem

hasarina yol acar [40].

Ozellikle uzun siire sabit fleksiyon pozisyonunda kalmak sirt kaslarinin siirekli gerilmesine,

beslenme ve bosaltim sisteminin zarar gormesine neden olur. Kaslarin beslenmesi ve
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metabolik atiklarin atilmast i¢in gerekli olan kaslarin kasilip gevsemesi sonucu olusan
pompa mekanizmasinin hasar gérmesi kaslarda kalic1 hasarlara neden olur. Omurgadaki
eklemlerdeki degisiklikler de hareket alanindaki ylikiin bozulmasina, yapiya asir1 veya
stirekli baski uygulanmasi ve dokularin hasar gormesi sonucu kaslarda beslenme

sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olur [41].

Postiir bozukluklari, disk beslenmesinin bozulmasina ve diskin kirilmasina ve daha kolay
deforme olmasina neden olur. Omurgada ¢ok 6nemli bir konuma sahip olan baglar, uzun ve
stabil donemler nedeniyle elastik 6zelliklerini kaybederek hipertrofiye neden olarak darlik
problemlerine neden olurlar. Uzun slire uyumsuz kalan baglar zamanla elastikiyetini

kaybeder ve siser.

Ozellikle arkada spinal kanali cevreleyen ligamentumflavum'un sismesi spinalstenoz veya
foraminalstenoz olusturur. Ayrica fleksiyon siirecinde sirtin uzun baglari esneyip incelerek
diske sagladigi destegin azalmasina neden olur. Bu, 6zellikle daha kii¢iik oldugu daha diisiik
seviyelerde disk olusumunu hizlandirir. Fleksiyon pozisyonunda oturdugunuzda
lomberlordoz azalir ve diski geriye, yani omurilik kanalina dogru zorlar. Ancak sirtin

incelmesi bel fitig1 olusumuna da zemin hazirlamaktadir [42].

Asirt durumlarda, yanhs klavye ve fare kullanimi gibi stres ve uzun siireli stres ve kotii
duruglarda tekrarlayan hareketler, gelisim sirasinda tilkenmislik gibi sorunlara yol agar. Bu
olumsuz etkilerle miicadele etmek i¢in ofis ergonomisi ve ayarlamalar1 hakkinda bilgi sahibi
olmak ¢ok onemlidir. Ergonomik 6nlemlerin alinmasi bu hastaliklara yakalanma riskini

azaltir [21].

2.18. Ofis Hastahklarindan Kurtulmak i¢cin Yapilmasi Gerekenler

Ofiste giiriiltiiniin ve etkilerinin azaltilabilmesi i¢in cihaz satin alinirken ve kullanilirken ses
diizeyi dikkate alinmali, kisisel koruyucu ekipman temin edilmeli, diizenli olarak yapilmali

ve tamiratlari, gliriltiilii ekipmanlar1 yapilmalidir [43] (Resim 3.7.).

Hareketsizligin ofis ¢alisanlarinda saglik sorunlarina neden oldugu sdylenmektedir. Bu da
emek ve iiretkenligin azalmasina neden olur. Ofis ¢alisanlarinin egitilmesi ve hastaliktan

korunmak i¢in 6nlem alinmasi gerektigi bildirilmektedir.
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Resim 3.7. Kulak Koruyucu Ekipmanlar

Ergonomik kurallara uygun ara¢ ve gerecler se¢ilmeli, is saglig1 ve giivenligi standartlari
dikkate alinmalidir. Spor, fiziksel aktivite, diizenli uyku ve dinlenmenin yani sira i hayati
disinda da zihinsel aktivitelere zaman ayirmak onemlidir. Ergonomi yasalarinin amaci
yaralanmalar1 ve kazalari onlemek, is yerinde kas-iskelet hastaliklarini 6nlemek, asirt
kullanimdan kaginmak, kalite ve verimliligi artirmak, konforu artirmak ve is yerinde saglik

ve giivenlik yasalarinin uygulanmasina yardimci olmaktir [43].

2.19. Ofis Calhisanlarinda Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklari icin Risk Faktorleri

2.19.1. Kisisel risk faktorleri

¢ Cinsiyet,

e Uygun olmayan durus (yanlis postiir), statik postiir,
e Yas, Sigara,

e Beden Kiitle indeksi (BKi>30) olmasi,

e Yetersiz mola,

e Ergonomik bilginin yetersiz olmasi,

e Yetersiz fiziksel aktivite olarak siralanabilir [44]

Ofis c¢alisanlariin kendilerini rahat hissettikleri ergonomik ortamlarda performans ve
iiretkenlik artar. Diismanca bir calisma ortami, c¢alisanlarin moralini ve performansini

olumsuz etkileyebilir [45].
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2.19.2. isle ilgili risk faktorleri

e Uzun siireli ve kesintisiz bilgisayar kullanimi,
e Olumsuz ¢alisma ortamui,

e Klavye fare kullanimi,

e Ayak dayama yerinin olmamasi,

e Ergonomik olmayan kosullar olarak siralanabilir [46].

2.19.3. Fiziksel ve psikolojik risk faktorleri

e Sandalye,

e Titresimler,

o Ses,

o Giiriilti,

e Toz ve kimyasal kirlilik,

e Depresyon,

Tiikenmislik gibi faktorler yer almaktadir [47].

e Fazla caligma, stres, taciz, psikolojik taciz, ayrimcilik, tek basina ¢alisma, ¢elisen talepler
ve belirsiz rol tanimlari, zor ¢alisma, calisanlar arasinda diisiik gliven seviyeleri yasamak,
e Psikolojik etkiler agisindan kotii veya istikrarsiz ¢alisma, niteliklere uymayan isler,

sorumluluk ve yonetim dagilimi eksikligi gibi faktorlerden bahsedilmektedir [48].

I stresi, calisanlar arasindaki iletisim, calisanlar ile is ve arkadaslar arasindaki bag, yonetim
sorunlari, yetersiz tatiller, eksik talepler ve yetersiz destek, caligsanlarin karsilastiklar diger
etkiler olarak belirtilmektedir. Literatiirde risk faktorleri, nedenlerine gore kisisel, isle ilgili,

fiziksel ve psiko-sosyal sorunlar olarak tanimlanmaktadir [47].

Sirbistan'da yapilan bir calismada bilgisayar kullanicilar1 arasinda igyerinde bilgisayar
kullanimina bagl risk faktorleri arasinda kas-iskelet sistemi sorunlar1 (%55,8) ilk sirada yer

almistir [44].
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2.20. Ofis Cahisanlarinda Fiziksel Aktivite Diizeyi

Diinya ¢apinda dort yetiskinden birinin DSO'iin yeterli buldugu fiziksel aktivite diizeyini
karsilamadigi bildirilmistir.  Yeterince siki caligmayanlarla, yeterince c¢alisanlarla
karsilastirildiginda; %20-30 daha yiiksek oliim riskine sahip olduklar1 bildirilmektedir.
Yetersiz fiziksel aktivitenin birgok kronik hastalik (kardiyovaskiiler hastalik, diyabet,
kanser, hipertansiyon) i¢in kiiresel bir risk faktorii oldugu soylenmektedir [49].

Yeterli fiziksel egzersiz yapmayan kisilerde haftada 4 veya 5 gilin 30 dakika siddetli veya
hafif egzersiz yapanlara gore 6liim oraninda %20-30 artis oldugu bildirilmektedir [50]
Avustralyali is¢ilerle yapilan bir ankette; (Resim 3.8.)
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Resim 3.8. Ofis Egzersizi
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Erkeklerin %42'sinin ve kadinlarin %47'sinin ¢alisma giinlerinin ¢ogunu oturarak
gecirdikleri dogrulandi. Bu oturarak gegcirilen siire ortalama 6,3 saat olarak hesaplanmigstir

[51].

Freitas-Swerts ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan calismada ise bagl kasiskelet sistemi
agrilarin1 azaltmak amaciyla 30 is¢iye 10 hafta boyunca giinde iki kez 15 dakika isyeri
egzersiz programi uygulanmistir. Calisma sonucunda kas-iskelet sistemi (boyun, servikal,
iist, orta ve alt sirt, sag uyluk, sol bacak, sag ayak bilegi ve ayaklarda) agrilarinda belirgin

bir azalma oldugu bildirilmistir.
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Calismanin sonuclarinda “fiziksel aktivite” ve “egzersiz” ile iligkilendirilen ndrolojik
sorunlarin kisa vadede de olsa sorunlarin ¢oziimiinde etkili oldugu belirtilmistir.
Avustralya'da yapilan baska bir c¢alismada ofis calisanlar1 arasinda g¢alisma saatlerinde
hareketsiz ve fiziksel aktivitede bir azalma ile iliskili gibi goriinmektedir ve ofis
caligsanlarinin fiziksel ve zihinsel sagliklar ile esenlikleri tlizerinde olumsuz bir etkiye

sahiptir.

Ormnegin; "Fiziksel aktivite" ile "saglik" arasindaki iliskinin incelendigi bir calismada
doktorlarin %63,9'unun, hemsirelerin %36,1'inin fiziksel olarak aktif oldugu saptanmistir.
Arastirma bulgularia gore, insanlar orta ve yiiksek diizeyde fiziksel aktivitenin de yagam

kalitesinin artmasiyla iligkili oldugunu diisiiniilmektedir [52] (Resim 3.9.).
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Resim 3.9. Ofis Egzersizi

Ofis calisanlar arasinda fiziksel aktivite ve sagligin sistematik incelemesi ve meta-
analizinden 26 yar1 deneysel ve gozlemsel ¢alisma secildi. Bir meta-analize dayanarak,
fiziksel aktivitenin fiziksel ve zihinsel saglikla ilgili ¢alisan refahim1 6nemli olgiide
tyilestirdigi bulunmustur. Bu nedenle ofis ¢alisanlar1 arasinda saglikla ilgili yasam kalitesini

iyilestirmek icin fiziksel aktivitenin tesvik edilmesi onerilmektedir. [53].
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2.21. Ofis Cahisanlarinda Yasam Kalitesi

Saglik kavrami igerisinde yer alan yagam kalitesinin Ol¢lilmesinde “iyi olus” kavrami 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu teori, fiziksel isleyisi, ruhsal kosullari, aile i¢indeki ve disindaki
iligkileri ve bunlarin insan isleyisini ne Olgiide etkiledigini inceleyen bir teori olarak
tanimlanmistir. Tiptaki gelismeler sadece hastaliklar1 iyilestirmede degil, insanlarin

yasamlarini iyilestirmede de etkili olmustur [54].

Boylu ve Pagacioglu (2016) sosyal statiiyii etkileyen parametreleri kadin ya da erkek, yas,
evli ya da bekar, egitim, gelir diizeyi, saglik, ¢alisma hayati, sosyal destek ve bos zaman

etkinlikleri olarak tanimlamistir [55].

Ofis c¢alisanlarinda is kalitesini etkileyen bir faktor olan ergonominin kas-iskelet sistemi
izerindeki etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ¢alisanlara 1 ay, 3 ay, 6 ay stireli ergonomi
egitimi verilmistir. Egitim sonrasinda kurtarma grubunda kontrol grubuna gore boyun ve iist
viicutta gozlenen kas-iskelet sistemi problemlerinde azalma olurken is kalitesinde artig

oldugu bildirilmistir [56] (Resim 3.10.).

Resim 3.10. Ofis Yasam Kalitesi
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DSO, iilkeler ekonomik olarak gelistikce ulasimdaki degisiklikler, is ve bos zamanlarinda
artan teknoloji kullanimi, degisen kiiltiirel degerler ve artan hareketsiz davraniglar nedeniyle
hareketsizlik diizeyinin giderek artacagini gostermis ve bu diizeyin %70’ lere kadar

ulagabilecegini ileri siirmiistiir.

Bu baglamda “fiziksel aktiviteyi” artirmak ve “saglikli sagligr” tesvik etmek amaciyla
“2018-2030 DSO kiiresel eylem plan1” saghkli bir diinyada aktif insanlar temasina yer
vermistir [49].
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3. LITERATUR OZETIi

Yapilan literatiir taramalarinda ofis koltuklarinin performans testelerine yonelik sinirl
saylida arastirmanin oldugu goriilmiustiir. Arastirmalarin daha ¢ok malzeme ve kalite
deneylerine yonelik oldugu belirlenmistir. Bu calisma ile benzerlik gosteren sonuglart

karsilastirilabilecek caligsmalar agagida verilmistir.

Yilmaz (2008), klasik ve modern doseme teknikleri ile olusturulmus sandalye oturma
elemanlarinin performans 6zelliklerini arastirdigt calisma sonucunda; yayl pikeli
dosemelerde deformasyonun en az, kolan tizerine aplet désemelerde ise en fazla olustugunu,
modern doseme teknikleri ile olusturulan elamanlarin klasik déseme teknikleri ile olusturan

elamanlara gore daha yiiksek performans gosterdiklerini bildirmistir [57].

Eckelman ve Erdil (2000), ofis koltuklar1 i¢in gelistirilmis olan deney yontemi olan FNEW
83-269 standardinda deney ekipmanlar1 ve yontemlerini agiklamis ve deneyler sonucunda

elde edilecek degerler i¢in karsilastirma parametrelerini belirlemislerdir [58].

Deveci (2020), oturma elemanlarinin performanslarinin belirlenmesi amaciyla farkli doseme
teknikleriyle iiretilen elemanlar1 test ettigi calisma sonucunda; deformasyon miktarinin
yaysiz dosemelerde en az gerceklestigini, genel olarak karsilastinnldiginda yaysiz
dosemelerin, yayli dosemelere gore daha yiiksek performans gosterdiklerini bildirmistir

[59].

Hiperelastik slinger ve auxecity ve progresif yaylardan iiretilen iki tip koltugun statik oturma
yiikleri karsisindaki performanlarinin arastirildig1 ¢alismada yayh sisetmin basing dagilimi
ve stres konsantrasyonlari agisindan diger modele gore daha yiiksek performans gosterdigi

bildirilmistir [60].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

Calismada deney Ornegi olarak iilkemiz ofis mobilya endiistrisinde énemli bir firma olan
Ersa Mobilya seri liretim hatlarinda iiretilen 5 farkli ofis koltugu kullanilmistir (Sekil 4.1,
Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5).

Sekil 4.1. Koltuk 1 (K1)
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K1 koltuk tipinde oturma kisminda 50 dansite poliiiretan kullanilmistir. Oturma yiiksekligi

439-535 mm dir. Sirt i¢in siyah fileli kumas kullanilmaktadir. Sekron mekanizma

kullanilmstir. Yikseklik ayar1 bulunur ve agirliga duyarh 6zelliktedir.

B2

Sekil 4.2. Koltuk 2 (K2)

K2 koltuk tipinde oturma plastik font iizerine 50/60 dansite dokme

sunger

(politiretan)kullanilmistir. Siinger lizeri kumas dosemesi yapilmistir. Plastik font kizaklidir.

Mekanizma igerisinde haraket ederek oturum derinligi saglamaktadir. Sirt i¢in 18x2 mm

ST44 DKB boru profilden biikiilerek imal edilmis olup sirt ¢evresine file giydirilmektedir.
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Sekron mekanizma kullanilmaktadir. Mekanizmada yiikseklik ayari, anti shock , kilitleme

sistemi ve kendi kendine tartim 6zelligine sahiptir.

o
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Sekil 4.3. Koltuk 3 (K3)

K3 koltuk tipinde oturma kisminda 60 dansite poliiiretan kullanilmistir. Sirt i¢in plstik

cerceve lizerine siyah fileli kumas kullanilmistir. Tilit mekanizma kullanilmigtir.
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Sekil 4.4. Koltuk 4 (K4)

K4 koltuk tipinde oturma kisminda 50 dansite poliliretan kullanilmistir. Kizakli font ve
mekanizma sayesinde oturum derinligi ayarlanabilmektedir. Sirt i¢in plstik {lizerine file
kullanilmigtir. Sekron mekanizma kullanilmaktadir. Mekanizmada yiikseklik ayar1 bulunur.
Agirliga duyarli o6zelliktedir. Sirtta 22° ye kadar egim saglanip, 3 kilitleme pozisyonu

mevcuttur.
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Sekil 4.5. Koltuk 5 (K5)

K5 koltuk tipinde sertlik degeri 70-75 olan poliiiretan font kullanilmaktadir. Plastik font
kizaklidir. Mekanizmanin igerisnde hareket etmesini saglayarak, oturum derinligini
ayarlamaya yardimci olur. Sirt i¢in siyah fileli kumas kullanilmaktadir. Mekanizmada

yiikseklik ayari, anti shock , kilitleme sistemi ve kendi kendine tartim 6zelligine sahiptir.
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4.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney oOrneklerinin iiretim asamalarinda yapilan islemler gorseller ile anlatilmistir.

Kumaslarin makinede kesilmesi islemi Resim 4.6 ve Resim 4.7 de verilmistir.

Resim 4.7. Kumaglarin makinede kesilmesi

Cnc makinesinde kesilen deney kumaslar1 ve derilerinin dikis makinelerinde dikilme islemi

calisan personel tarafindan gergeklestirilir (Resim 4.8, Resim 4.9.).
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Resim 4.8. Kumaglarin dikis islemleri

Resim 4.9. Kumaglarin dikis islemleri

Dikim islemleri tamamlanan kumaglar poliliretan ve ahsap malzemeye giydirilmek i¢in
hazirdir. Hazirlanilan kiliflar sprey ile montajin kolaylastirilmasi saglanilarak politiretan ve
ahsap malzemeye giydirilir. Giydirme islemi tamamlanan iirlinlin zimba ile ¢akim islemleri

gergeklestirilir (Resim 4.10, Resim 4.11.).
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Resim 4.10. Ahsap alt tabla

Resim 4.11. Alt Tabla Politretan

Poliiiretan montajlarinda zehirli kimyasallar oldugu icin ¢alisanin koruyucu ekipman

takmasi gereklidir (Resim 4.12.).
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Resim 4.12. Politiretan malzemeye yapistirici uygulanmasi

Hazir olan iirlin montaj i¢in kutulara yerlestirilerek montaj yapilmak {izere montaj boliimiine

gonderilerek montajlama islemi gergeklestirilir (Resim 4.13, Resim 4.14.).

-

Resim 4.13. Montaj i¢in hazirlik
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Resim 4.14. Montaj i¢in hazirlik

Montaj islemi gerceklesen liriiniin paketlenerek hazir hale getirilmektedir. (Resim 4.15,

Resim 4.16).

Resim 4.15. Montaj islemi
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Resim 4.16. Montaj islemi

4.3. Deney Yontemi

FNEW83-269 test metodunda belirtilen esaslara gére deneyler gerceklestirilmistir. Deneyler
TSE Mekanik Test Laboratuarinda mobilya performans testleri i¢in gelistirilmis bilgisayar

kontrollii test cihazinda yapilmistir.

Gelistirilen test diizenegi aliiminyum profil tasiyicilardan olusan servo motorlu pistonlara

sahip bilgisayar kontrollii bir diizenektir (Resim 4.17).
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Resim 4.17. Test diizenegi

Test yapilacak koltuk olusturulan platform iizerine ayaklardan ve merkezden yiikleme

esnasinda hareket etmeyecek sekilde sabitlenmistir (Resim 4.18).

Resim 4.18. Koltugun platforma tekerleklerden sabitlemesi
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Yiik uygulama sistemi hassas servo motorlu bir sistem olup ylik uygulama bagliklar

standard da belirtilen dlgiilere uygun olarak hazirlanmistir (Resim 4.19).

| I' !lllﬁ'f ‘\
§

Resim 4.19. Servo motorlu ytlikleme pistonu ve basligi

Sistem bilgisayar kontrollii olup gelistirilen yazilim sayesinde uygulanan yiik, devir sayisi

ve deformasyonlar sistem tarafindan otomatik olarak kayit altina alinmaktadir (Resim 4.20).
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Resim 4.20. Deney diizenegi bilgisayar destekli konrtol {initesi

4.3.1. Arkalik ve oturak performans testi

Koltuk performans testi ig¢in arkalik bolgesine yiik oturma ylizeyinden 400 mm iizerini
merkez alacak sekilde uygulanmistir. Deneye 75 pound (333 Newton) yiik ile baglanmis, her
25000 devir sonrasinda yiik 25 pound (111 Newton) artirilmistir. Oturak kisminda ise yiik
oturma yiizeyinin merkezine uygulanmistir. Deneye 100 pound (444 Newton) yiik ile
baslanmis, her 25000 devir sonrasinda yiik 50 pound (222 Newton) artirtlmistir. Dakikada 6
devir yiik uygulanmistir. Her 25000 devir sonrasinda deformasyon miktar1 kaydedilmistir.
Koltuk elemanlarinin herhangi birinde hasar meydana geldiginde deney sonlandirilmistir.
Bozulmanin gergeklestigi son devir sayist o koltuk igin performans devir sayist olarak

alimustir.
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4.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneylerde her 25000 devir sonunda elde edilen uzama miktar1 oturma ve arkalik i¢in ayr1
ayr1 kaydedilmistir. Herbir ¢evrim sonundaki uzama miktar1 ile ¢evrim baslangicindaki
uzama miktar1 arasindaki farklardan olusan kalici defaormasyon miktar1 degerleri

hesaplanmustir.
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5. BULGULAR

5.1. Devir Sayisi

Performans testi sonunda elde edilen devir sayist degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Performans devir sayisi sonuglari

Koltuk Tipi Devir Sayisi
Kl 37.521
K2 50.095
K3 50.010
K4 80.360
K5 35.149

Performans testi sonucunda en yiiksek devir sayis1 K4 tipi koltukda (80.360), en diisiik devir
sayist ise K5 tipi koltukda (35.149) elde edilmistir. Buna iliskin grafik Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Koltuk tipine gore devir sayisi
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5.2. Uzama Miktar1 (mm)

Performans testi sonucu oturak ve arkalik bolgelerinde meydana gelen uzama miktarlarina

iliskin elde edilen degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Uzama miktar1 sonuglari (mm)

qutgk K'c.)ltuk' 0-25.000 25.000-50.000 50.000-75.000 1(5)00886
Tipi | Bolgesi Baslangi¢ | Bitis | Baslangi¢ | Bitis | Baslangi¢ | Bitis | Basglangig
K1 Oturak 59,6 61,3 100,4 127,7 - - -
Arkalik | 2934 |2974 337,0 |472,4 - - -
K2 Oturak 26,7 28,4 43,3 55,1 82,7 64,3 -
Arkalik | 282,9 2952 312,7 [4249| 4274 381.,9 -
K3 Oturak 78,6 87,6 158,7 140,5 152,6 - -
Arkalik | 324,0 333,7 365,4 | 4244 | 4248 - -
K4 Oturak 29,2 27,3 45,7 46,2 55,4 55,9 59,0
Arkalik | 270,7 281,4 310,0 318,9 321,3 3244 336,7
K5 Oturak 22,0 17,6 26,5 - - - -
Arkalik | 328,6 350,4 388,0 - - - -

Koltuk oturak bolgesinde 1. ¢evrim sonucunda en yiiksek uzama miktar1 K3 tipi koltukda
(87,6 mm) en diisiik K5 tipi koltukda (17,6 mm), 2. ¢evrim sonunda en yiiksek uzama miktari
K3 tipi koltukda (140,5 mm) en diislik K4 tipi koltukda (46,2 mm), 3. ¢evrim sonunda ise
en yiliksek uzama miktar1 K2 tipi koltukda (64,3 mm) en diisiik K4 tipi koltukda (55,9 mm)

elde edilmistir.

Koltuk arkalik bolgesinde 1. ¢evrim sonucunda en yiiksek uzama miktar1 K5 tipi koltukda
(350,4 mm) en diisiik K4 tipi koltukda (281,4 mm), 2. ¢evrim sonunda en yliksek uzama
miktart K1 tipi koltukda (472,4 mm) en diisiik K4 tip1 koltukda (318,9 mm), 3. ¢evrim
sonunda ise en yiiksek uzama miktar1 K2 tipi koltukda (381,9 mm) en diisiik K4 tipi koltukda
(324,9 mm) elde edilmistir.

5.2. Deformasyon Miktari1 (mm)

Performans testleri sonucu olusan kalic1 defaormasyon miktar1 degerlerine iliskin sonuglar

Cizelge 5.3’de verilmistir.



Cizelge 5.3. Deformasyon miktar1 sonuglar1 (mm)
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Koltuk | Koltuk Devir Sayist

Tipi | Bolgesi 0-25.000 25.000-50.000 50.000-75.000

K1 Oturak 1,7 27,3 -
Arkalik 4 1354 -

K2 Oturak 1,7 11,8 -
Arkalik 12,3 112,2 -

K3 Oturak 9 -18,2 -
Arkalik 9,7 59 -

K4 Oturak -1,9 0,5 0,5
Arkalik 10,7 8,9 3,1
Oturak -4.4 - -

K3 Arkalik 21,8 - -

Koltuk oturak bolgesinde 1. g¢evrim sonucunda en yiliksek deformasyon miktar1 K3 tipi

koltukda (9 mm) en diisiik K5 tipi koltukda (-4,4 mm), 2. ¢evrim sonunda en yiiksek K1 tipi
koltukda (27,3 mm) en diisiik K3 tipi koltukda (-18,2 mm) elde edilmistir.

Koltuk arkalik bolgesinde 1. ¢cevrim sonucunda en yiiksek deformasyon miktar1 K5 tipi

koltukda (21,8 mm) en diisiik K1 tipi koltukda (4 mm), 2. ¢evrim sonunda en yiiksek K1 tipi
koltukda (135,4 mm) en diisiik ise K4 tipi koltukda (8,9 mm) elde edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Devir Sayisi

Performans testleri sonucunda en yiiksek devir sayis1t K4 tipi koltukda (80.360) elde edilmis
bunu sirastyla K2 (50.095), K3 (50.010), K1 (37.521) ve K5 (35.149) izlemistir. Devir sayisi
bakimindan K2 tipi koltuk ile K3 tipi koltuklar yakin performans gostermistir.

6.2. Uzama Miktar1 (mm)

Oturak bolgesinde 1. cevrim sonucunda en yiiksek uzama mikar1 K3 tipi koltukda (87,6 mm)
elde edilmis bunu sirastyla K1 (61,3 mm), K2 (28,4 mm), K4 (27,3 mm) ve K5 (17,6 mm)
izlemistir. 2. ¢evrim sonunda en yiiksek uzama mikar1 K3 tipi koltukda (140,5 mm) elde
edilmis bunu sirastyla K1 (127,7 mm), K2 ( 55,1 mm) ve K4 (46,2 mm) izlemistir. 3. cevrim
sonunda en yliksek uzama mikar1 K2 tipi koltukda (64,3 mm), en diisiik ise K4 tipi koltukda
(55,9 mm) elde edilmistir.

Arkalik bolgesinde 1. ¢cevrim sonucunda en yiliksek uzama mikar1 K5 tipi koltukda (350,4
mm) elde edilmis bunu sirasiyla K3 (333,7 mm), K1 (297,4 mm), K2 (295,2 mm) ve K4
(281,4 mm) izlemistir. 2. ¢evrim sonunda en yiiksek uzama mikar1 K1 tipi koltukda (472,4
mm) elde edilmis bunu sirasiyla K2 (424,9 mm), K3 (424,4 mm) ve K4 (318,9 mm)
izlemistir. 3. cevrim sonunda en yiiksek uzama mikar1 K2 tipi koltukda (381,9 mm) en diisiik

ise K4 tipi koltukda (324,9 mm) elde edilmistir.
6.3. Deformasyon Miktar: (mm)

Oturak bolgesinde 1. gevrim sonucunda en yiiksek deformasyon mikar1 K3 tipi koltukda (9
mm) elde edilmis bunu sirasiyla K1 (1,7 mm), K2 (1,7 mm), K4 (-1,9 mm) ve K5 (-4,4 mm),
izlemistir. 2. ¢evrim sonunda en yiiksek K1 tipi koltukda (27,3 mm) elde edilmis bunu
sirastyla K2 (11,8 mm), K4 (0,5 mm) ve K3 (-18,2 mm) izlemistir.

Arkalik bolgesinde 1. ¢cevrim sonucunda en yiiksek deformasyon mikar1 K5 tipi koltukda
(21,8 mm) elde edilmis bunu sirastyla K2 (12,3 mm), K4 (10,7 mm), K3 (9,7 mm) ve K1 (4
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mm) izlemistir. 2. ¢evrim sonunda en yliksek K1 tipi koltukda (135,4 mm) elde edilmis bunu
strastyla K2 (112,2 mm), K3 (59 mm) ve K4 (8,9 mm) izlemistir.

6.4. Gozlemsel Degerlendirme

Deneyler sonunda; koltuklarda meydana gelen hasarlar Resim 6.1°de gosterilmistir.

Resim 6.1. Deneyler sonunda koltuklarda meydana gelen hasarlar

Deneyler sonunda K1 tipi koltukda arkalik dosemesinde yirtilma, K2 tipi koltukda arkalik
alt baglant1 civatasinda kirilma, K3 tipi koltukda arkalik dosemesi ile plastik cergeve
arasindaki baglantida yirtilma, K4 tipi koltukda oturak arka alt plastik ¢ercevede kirilma ve
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K5 tipi koltukda ise arkalik elemaninin baglanti noktasindaki alt plastik aksamda kirilma
meydana gelmistir. En az hasar K4 tipi koltukda olusmus, en fazla hasar ise K5 tipi koltukda

olusmustur.

Bu sonuglara gore; farkli tasarim parametreleriyle tiretilmis 5 farkli ofis koltugu arasinda
performans deneyleri sonucunda devir sayisi, uzama miktar1 ve deformasyon miktari
bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Kullanim siklig1 ve yiiksek statik ve dinamik
yiiklere maruz kalmasi bakimindan ofis koltuklarinin performanslarinin artirilmasina
yonelik yeni arastirilmalarin yapilmasi aragtirmacilara, iiretici firma ve tasarimcilarim bu
sonuclari esas alarak yeni ofis koltugu tasarimlarin yapilmasi agisindan ise tasarimcilara

tavsiye edilmektedir.

Yapilan degerlendirmelere gore K1 ve K2 tipi koltuklarda arkalik dosemesi i¢in kumasin
baglant1 yerlerinde iyilestirmeler onerilmektedir. K2 tipi koltukta alt baglantida kirilan
civatanin M6 yerine M8 kullanilmasi onerilmektedir. K3 tipi koltukta arkaligin plastik
cergevesinin incelemeye alinarak giiglendirilmesi gerekmektedir. K5 tipi koltukta

mekanizma ile olan baglantinin incelenip mukavemetinin artirilmasi 6nerilmektedir.
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