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INSAN VUCUDU ICIN MASAJ MEKANIZMASI TASARIMI, ANALIZi VE
KONTROLU

0z

Ofiste ¢alisan kisilerin en biiyiikk rahatsizliklarindan biri, ergonomik olmayan
ortamlarda caligmalarindan dolayi, kalici rahatsizliklara yakalanmalaridir. Ortaya
cikan rahatsizliklar ile ilgili olarak calismalar yapilip, firmalarin rahatsizlanan
calisanlarindan 6tiirli senelik zararlari tizerine raporlar hazirlanmistir. Uluslararasi bir
sorun olan ergonomik olmayan c¢alisma kosullar1 hakkinda yogun c¢alismalar

gerceklestirilmektedir.

Tez igeriginde Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi ile yapilan ortak
calismalar BAP Koordinasyon Birimi ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, San-
Tez programu tarafindan desteklenmistir. Tasarlanacak mekanizmalar ile ilgili 6l¢i,
calisgma sikligi, c¢alisma frekanst gibi  degerlerin  belirlenmesi amaciyla
2013.KB.FEN.036 numarali BAP projesinde ¢aligsmalar yiiriitiilmiistiir. Bu calismalar
kapsaminda akademik ve idari personele anket uygulamasi yapilmis ve uygun
Olciilerde mekanizmalarin iiretilebilmesi i¢in antropometrik olciiler alinmistir. Elde
edilen bilgiler 1s1ginda 0185.STZ.2013-1 numarali San-Tez projesi dahilinde 2 adet
masaj mekanizmasinin tasarimi gerceklestirilmistir. Uretimden énce mekanizmalarin
statik, yorulma ve dogal frekans analizleri yapilmis ve olusabilecek sorunlar liretime
gecilmeden tespit edilmistir. Daha sonra imal edilen mekanizmalar, Biirosit firmasi

tarafindan projeye 6zel olarak iiretilen ofis koltuklarina monte edilmislerdir.
Ayrica bu calismada tasarlanmis olan masaj mekanizmasit entegre edilmis
konstriiksiyon ile, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ ne patent basvurusunda bulunulmustur

(Patent Bagvuru Numarasi: 2016/12074).

Anahtar kelimeler: Ergonomi, ofis koltugu, masaj mekanizmasi



DESIGN, ANALYSIS AND CONTROL OF A MASSAGE MECHANISM FOR
THE HUMAN BODY

ABSTRACT

Due to uncomfortable workplace, one of the most common complaints of office
workers is that they caught in permanent discomfort. Detailed investigations have been
studied about these disorders and some reports have been prepared on the annual losses
because employees are uncomfortable in companies. In order to solve the disorders
caused by the office environment which is a worldwide problem, companies have

made intensive studies.

Within the scope of the thesis, collaborative studies with Dokuz Eyliil University,
department of Textile Engineering were supported by BAP Coordination Unit and
Ministry of Science, Industry and Technology, San-Tez program.In order to determine
the values related to the mechanisms to be designed, such as measurement and working
frequency, studies were carried out in the BAP project numbered 2013.KB.FEN.036.In
these studies, the questionnaire was applied to academic and administrative personnel
and anthropometric measurements were taken to produce the appropriate size
mechanisms.In the light of the information obtained, two massage mechanisms were
designed within the scope of San-Tez project 0185.STZ.2013-1. Static, fatigue and
natural frequency analyzes of the mechanisms before production were made and the
problems that could occur were determined before the production. Then, the produced
mechanisms were mounted on the office chairs produced by the Biirosit company

specially designed for the project.
In addition, with integrated massage mechanism construction, which is designed in
this study, the patent application has been made to the Turkish Standards Institute

(Patent Application Number: 2016/12074).

Keywords: Ergonomics, office chair, massage mechanism
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Kamu veya 06zel sektor c¢alisanlarinin bir¢ogu, mesai zamanlarinin neredeyse
tamamini ofislerinde gecirmektedirler. Ofiste bu kadar uzun siireler ¢alisma s6z
konusu oldugunda, verimli bir ¢alisma i¢in ¢alisma ortaminin ergonomik olmasi

gerekmektedir.

Ergonomi; insanin fiziksel ve psikolojik 6zelliklerini inceleyerek, insanin makine
ve ¢evre ile olan uyumunu dogal ve teknik olarak arastirma ve gelistirme caligmalari
toplulugudur. Yunanca'da Ergo is, nomos ise yasa anlamina gelmektedir. Ergonomik

kosullarin saglanmasinda isyerinin ¢alisana uyumu biiylik 6nem tagimaktadir.

Tez ¢alismasi kapsaminda BAP projesi dahilinde ofis ortaminda uzun siire oturarak
calisan personel i¢in anket calismasi hazirlanmistir (Cetin, 2018). Tlgili anket Ek-1"de
yer almaktadir. Dokuz Eyliil Universitesi akademik ve idari personeli olan arasindan
belirlenmis 6rnekleme bu anket uygulamasi yapilmistir. Anket ¢aligmasi sonucunda
kisilerin ~ belirttikleri rahatsizliklardan yola ¢ikilarak ergonomik konforun

arttirtlmasinda kullanilmak tizere masaj mekanizmalari tasarlanmaistir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de ofis ¢alisanlarinin statik yiiklenmeden kaynaklanan sirt
agrist sikayetlerini hafifletmek {izere yeni bir ofis koltugu konstriiksiyonu
gelistirilmigtir. Ayrica iki farkli masaj tipini gergeklestirecek elektromekanik sistem
tasarlanarak konstriiksiyona entegre edilmistir. Yapilan ¢alisma, ofis koltugu tasarimi
konusunda, ayr1 ayr1 bel, sirt ve boyun destegini saglayan ve yogurma veya titresim

ozelliklerini bulunduran ilk bilimsel ¢calisma niteligini tagimaktadir.



1.2 Ofiste Ergonomi

Giliniimiizde, gelismis llkelerde oldugu gibi {ilkemizde de is¢i sagligi ve is
giivenliginin O6nemi, ilgili sorunlarin tartisilmasi ve egitimi giderek Onem
kazanmaktadir. Genel yargiya bakildiginda; calisma kosullarinin ¢ok rahat oldugu
diisiiniilen ofis calisanlarinin, bilgisayar karsisinda oturarak calisma siirelerinin
artistyla mesleki rahatsizliklarinin arttigi yoniinde tespitler bulunmaktadir. Ofis
calisanlarinda goriilen mesleki rahatsizliklar; tekrarli statik hareketlerden, kas

yiiklenmelerinden ve elverissiz viicut pozisyonlarindan kaynaklanmaktadir.

Ofis c¢alisanlarimin dikkat etmesi gereken Onemli noktalardan birisi g¢alisma
masasinin yerlesimidir. Bilgisayar ekraninin tam karsida olmasi ve ekran en iist
seviyesinin goz seviyesinde olmasi gereklidir. Calisanin dirseklerinin altinda destek
olmast ve direkt masaya basmamasi da Onemlidir. Diger ekipmanlar bilgisayar

kullanirken kolayca erisebilecek mesafede olmalidir.

Calisma masasinin yerlesimi kadar dnemli bir bagka konu calisma gruplarinin
dizaynidir. Uygunsuz bir ¢alisma diizeni kaslarda ve iskelet sisteminde birtakim
rahatsizliklara neden olabilmektedir. Uygun ofis tasariminda en onemli unsur
kuskusuz ¢aligma koltugudur. Calisma koltugunun tekerlekli, yiiksekligi ayarlanabilir
olmasi ergonomik sartlarin saglanmasi bakimindan 6nemlidir. Calisma koltugunun
sirtinizi kavramasi ve dik durusunuzu desteklemesi gerekmektedir. Gelismis
tasarimlarda viicut hareketine uyumlu sirt ve oturak mekanizmalari, bel destek ayari,
sirt sertlik ayari, kol yiikseklik ve ag1 ayari gibi birtakim 6zellikler goriilmektedir. Ofis
calisanlari icerisinde genellikle tekerlekli ve ytikselip algalma disinda bir mekanizmasi
olmayan basit bir calisma koltugu kullanildig1 goriilmektedir. Ergonomik bakimdan
yetersiz olan bu ¢alisma koltuklari, ¢alisanlar tizerinde kas ve iskelet sistemi ile ilgili

bir¢ok soruna neden olmaktadir.

Kahraman’in (2013) hazirladig is sagligi ve giivenligi uzmanlik tezinde, ofislerde
ergonominin is saglig tizerindeki etkileri {izerine ¢alisilmis, antropometrik dlgiimlere

gore ofislerde gergeklestirilebilecek iyilestirmeler belirtilmistir. Tez kapsamindaki



bilgiler 1s181nda, belirtilen uygunsuz calisma kosullarinda, saglik problemi olugmasi

muhtemel bolgeler belirtilmistir.

Hastiirk ve Giiltekin’in (2013) calismalarinda, tiiketicilerin ofis koltuklarindan
beklentileri, kullandiklar1 koltuklarla ilgili sorunlar1 ve satin alma davranislari
belirtilmistir. 18 — 65 yas aras1 256’s1 erkek, 158’1 kadin toplam 414 yetiskin birey ile
yiiz ylize anket yontemi kullanilarak gerceklestirilen calismada ergomonik olmayan

calisma kosullarindan kaynaklanan sorunlar belirtilmistir.

Cengiz (2004) bildirisinde koltuk tasarimlari; gorsel gekicilik, maliyet, rahatlik,
insan saglhigina uygunluk, antropometrik verilere uyumluluk, oturma ytiizeyi kalitesi,
titresim, iletim Ozelligi, koltuk stabilitesi ve konfor faktorleri de dikkate alinarak

ergonomik acidan karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Morkog ve Okcu (2017) tarafindan yaymlanan makalede, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi idari ve akademik personeline ait ¢alisma mekanlarinin ve biiro
mobilyalarinin  ergonomik a¢idan uygunlugu iizerine c¢alisilmigtir. Calisma
kapsaminda 3 ana baslik iceren bir anket uygulanmis ve biiro sandalyelerinin

ergonomik olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Kasal, Yiiksel, Kilig, Ergiin ve Ozcan (2015) hazirladiklar1 ¢alisma kapsaminda,
18-25 yas araliginda 10 erkek katilimcidan yaklasik 60’sar statik antropometrik veri
almislardir. Ek olarak Anybody Modelling System (AMS) yazilimi kullanilarak,
ergonomik bir ofis sandalyesinin sahip olmasi gereken geometrik kriterler
belirlenmistir. Makale kapsaminda, bir ergonomi yazilimindan elde edilen niceliksel
veriler ile bir anket ¢calismasindan elde edilen niteliksel veriler arasindaki tutarlilik

tespit edilmeye calisilmistir.

Dieen, Looze ve Hermans’in (2001) arastirmalar1 kapsaminda, 10 kisiden olusan
bir calisma grubu sirastyla oturma kisimlar1 hareketsiz, sadece sirt kismi hareketli ve
tiim kisimlar1 birbirinden bagimsiz hareket eden sandalyelere 3’er saat oturarak ofis

ortaminda gerceklestirdikleri c¢alisma kosullarint  canlandirmiglardir.  Calisma



kapsaminda omurilik iizerine binen yiikler dlgiilerek, 3 ¢esit sandalyenin ergonomiye

uygunlugu ve birbirlerine gore uygunsuzluklar1 degerlendirilmistir.

Telli ve Senol’un (2013) hazirladiklar1 makale kapsaminda, 17-45 yas araliginda
35 kisiden 18 adet antropometrik oOlgli alinmistir. Antropometrik Olgiilerin
degerlendirilmesi ile bu degerlere uygun calisma masasi ve sandalyesinin Slgiileri

belirlenmistir.

Erig’in (1995) yiiksek lisans tezinde; ilk tasarimi Norveg'te yapilan ve oturarak
calisan insanlarin, dik oturmak suretiyle sirt ve bel bolgesiyle ilgili saglik
problemlerine maruz kalmamasini amaglayan ergonomik koltugun, Tiirk insanina gore
yeniden diizenlenen ve modiiler hale getirilen tasarimi tanitilmig, prototip imalati
anlatilmig, iizerinde yapilan deneyler ve bunlarin sonuglarina yer verilmistir.
Gelistirilen modifiye tasarimin, insanlarin dik oturmasini sagladigi sonucuna
varilmigtir. Fakat prototipin 6zellikle rahatlik ve konfor acisindan yetersiz kaldigi,
oturma ve diz yastig1 bolgelerinin daha yumusak bir malzemeden yapilmasi, ayarlarin

da daha hassas hale getirilmesi gerektigi anlagilmistir.

Heffner’in (2010) Biyomedikal Miihendisligi yiiksek lisans tezi kapsaminda yaptigi
calismada, kullanici ara yiizii yardimiyla kontrol edilebilen bir robotik masaj sistemi
tasarlanmigtir. Pnomatik aktiiatorler yardimiyla masaj yapan sistem, piezoelektrik
sensorler kullanarak veri toplama yapmis, gelen verilerden bir geri besleme

olusturmustur.

Terashima, Mouri, Minyong, Kitagawa ve Miyoshi (2008) hibrit empedans ile
kontrol edilebilen ¢cok parmakli robot el iizerine ¢alismislardir. Insan viicuduna masaj
yapmak iizere tasarlanan bu robotik elin kontrolii, kuvvet esash ve pozisyon esash
empedans kontrolii olmak {izere 2 kistmdan olusmaktadir. Hibrit empedans kontrolii
sayesinde, robot masaj yapilan bolgedeki kasin sertliginin degisimine bagli olarak

masaj sertligini ve konumunu ayarlayabilmektedir.



Wang, Zhang, Liang ve Shi (2018), calismalarin biiyiik 6l¢ekli masaj robotlarinin
yerini alabilecek, insan sirtina masaj yapabilen kompakt bir robot {izerine
yapmislardir. Masaj1 gerg¢eklestiren robotun hareketi bobin sarimlarina, bobin akimina
ve masaj bashiginin bagh oldugu hareketli cekirdegin mesafesine bagli olarak

degismektedir.

Zullino, Krenz, Frésard, Cancela ve Khazaal (2006) 10 kisiden olusan bir 6rneklem
ile, otomatik masaj sandalyesinde 3 farkli tip masaji iceren bir calisma
gerceklestirmislerdir. Caligma kapsaminda kisilerden her birine 3 farkli tip masaj
(rulo-stre¢ masaji, shiatsu masaj1 ve vurmali masaj) 5’er dakika boyunca uygulanmis,
ayni zamanda da elektromiyografileri (EMG) c¢ekilmistir. Calisma sonucunda ise

kisilere uygulanan anket sonuglar1 ile EMG sonuglari karsilastirilmistir.

Antonelli, Zobel, Durante ve Raparelli (2011), insanlarin sirt ve bel bolgesine masaj
yapan pnomatik masaj mekanizmast tasarlamislardir. Masaj yapilan bdlgeye
uygulanan basing yogunlugu ve masaj alaninin hesaplanmasiyla tasarlanan
mekanizma, pnomatik aktiiatorlerin farkli siralarda c¢alistirilabilmesiyle, farkl

sekillerde masaj yapabilmektedir.

Gao, Lu, Tian ve Tan’in (2014) gergeklestirdikleri arastirma kapsaminda, 4
serbestlik derecesine sahip 2 kolu bulunan bir robot {iretilmistir. Goriintiileme
sisteminden alinan bilginin ana sistemde islenmesi ile mekanizma kisiye masaj

yapmaktadir.

Tong (2014) tezinde; bir boyun desteginin, masaj 6zelligine sahip bir soft robot
mekanizmasiyla birlestirilmesine yer verilmistir. Yumusak malzemelerden olusan soft
robot, hafif olmasinin yan1 sira ¢alisma sirasinda sekil alabilme yeteneginden dolay1

kullanilmastir.

Li, Wu, Liu H. ve Liu J. (2013) Solidworks programini kullanarak, ofislerde

kullanima dayal1 fitnes ve masaj koltugu tasarlamislardir. Ayak pedali yardimiyla spor



hareketleri yapilabilen masaj koltugunda, disli carklar ile aktarilan pedal hareketi

koltukta oturan kiginin sirt kismina masaj yapmaktadir.

Literatiirdeki 6rneklerden de anlagilacagi lizere is yerlerinde mesleki rahatsizliklar
nedeniyle gizli, onemli ekonomik kayiplar gerceklesmektedir. Ofis calisanlarinin
zamanlarinin neredeyse tamamini ofislerinde gegirdikleri diistintildiigiinde, ergonomi
daha da 6nemli bir hal almaktadir. Ofiste is saglhigi ve giivenligi kapsaminda dikkat
edilmesi gereken ergonomik uygunluk ikinci plana atilmaktadir. Bu durum da hem
calisan saghigimi olumsuz etkilemekte, hem de igyerlerini maddi zararlara

ugratmaktadir.

Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi boliimii ile gergeklestirilen ortak
calismalar dahilinde, Dokuz Eyliil Universitesi icerisinde 382 kisilik bir érnekleme
anket uygulamasi gergeklestirilmis ve antropometrik dl¢lim ¢aligmalart yapilmistir.
382 kisilik orneklem rastgele secilmis olup, bu kisilerden 262’si akademik, 120’ si

idari personeldir.

Anket ¢alismas1 dahilinde, ofis ortaminda kullanilan ve oturma eyleminin temel
unsurlarinin basinda gelen ofis koltugunun ¢alisanlar tarafindan ne kadar bilingli
kullanildiginin, ihtiyaglarin1 karsilaylp karsilamadigmmin  ve ofis koltugundan
beklentilerinin neler oldugunun belirlemesi adina 27 soruluk bir anket diizenlenmistir.
Uygulanan anket ile kisilerin ¢alisma siireleri, bu stirelerdeki calisma postiirleri,
calisma ortamlarinda sahip olduklar1 ergonomik kosullar ve ¢aligma ortami kaynakli

gecirdikleri rahatsizliklar sorulmustur. Uygulanan anket Ek-1’ de yer almaktadir.

Anket calismasmin son kisminda calisanlarin ofis koltugundan beklentilerini,
memnun olduklar1 ve olmadiklari 6zelliklerini paylasabilecekleri ucu acik bir soru yer
almaktadir. Katilimcilar verdikleri cevaplarda kullandiklar1 koltuklarda memnun
olmadiklar1 boliimleri ve kullanmak istedikleri koltuklarda olmasini istedigi 6zellikleri
belirtmislerdir. Bu soruya verilen yanitlar dogrultusunda agirlikli olarak kisilerin

koltuklarinda olmasini bekledikleri 6zellikler EK-2’de goriilmektedir.



Ankete katilan ¢alisanlarin ucu agik soruya verdikleri cevaplara gore, katilimcilarin
kullandiklar ofis koltuklarinda olmasini istedigi en belirgin 6zellikler ayarlanabilen
sirt, boyun ve bel destekleridir. Konstriiksiyon agisindan gelistirilmesi gereken bu
Ozellikler disinda, katilimcilar tarafindan beklenen 6zelliklerin basinda sirt kismi i¢in
bir masaj mekanizmasi gelmektedir. 382 kisilik 6rneklem igerisinde 202 kisilik bir

grup, ofis koltuklarinda masaj mekanizmasi istemektedir.

Anket sonuglarindan yola ¢ikilarak omuz ve {ist sirt bolgesi agrilarini azaltmaya
yonelik yogurma ve titresim masajlart yapan iki farkli masaj mekanizmasi
tasarlanmigtir. Biirosit firmasi tarafindan San-Tez Projesi dahilinde tasarlanan ve
Tiirkiye’ de ofis galisanlarinin statik yliklenmeden kaynaklanan sirt agrisi sikayetlerini
hafifletmek tiizere gelistirilmis olan konstriiksiyona, {retimi gerceklestirilen
mekanizmalar entegre edilmistir. Tasarlanan masaj mekanizmalari lizerinde statik
analiz ve yorulma analizi ¢alismalar1 yapilmis, mekanizmalarin ¢alisma frekanslari,
ofis koltugu ve insan viicudu dogal frekanslar1 ile karsilagtirilmis ve imalat1 yapilan
mekanizmalarin ofis koltuklarina montaj1 yapilarak, daha 6nce anket uygulamasina

katilan kisilerin koltuklar1 denemeleri saglanmistir.



BOLUM iKi
OFiS KOLTUGU GOVDE TASARIMI VE MASAJ MEKANIZMALARI

2.1 Ofis Koltugu Govde Tasarim

Tez kapsaminda masaj mekanizmalarinin monte edilecegi ofis koltugu, San-Tez
Projesi kapsaminda Biirosit firmasi tarafindan 6zel olarak tasarlanmistir. Ofis
koltugunda arkalik yaslanma boliimii, masaj mekanizmalarini1 da igerebilecek sekilde
tiretilmistir. Mekanizmalarin kalinliklarinin arkalik i¢inde gizlenebilmesi i¢in, arkalik
kismi tasarlanirken c¢anak goriintiisii verilerek estetik problemlerin giderilmesi
diisiiniilmistiir. Arkaligin tasiyict yapist yiikseklikleri ayarlanabilir olan iki parcali
ahsap malzemeden iretilmistir. Bu sayede masaj mekanizmalarini igerecek olan sirt
yaslanma parg¢asi, masaj yapilacak olan bolgenin ihtiyaglarina gore en uygun sekilde
ayarlanabilmektedir. Ofis koltugu tasarimi sirasinda, arkalik ayar araliklart EN 1335
standardinda belirtilen degerlere gére +25 mm artirilarak ¢cok daha genis bir kullanici
kitlesinin rahatligi hedeflenmistir (EN 1335-1: Ofis Calisma Koltugu-Bolim 1:
Boyutlar-Boyutlarin Tayini). Mekanik bir goriiniime sahip olan arkaligin tasarimi,
fonksiyonel acgidan kullanim kolayligi saglayacak ve estetik beklentileri asgari
diizeyde karsilayabilecek sekilde diisiiniilmiistiir. Uygun standartlarda tasarlanmis
olan koltuk Sekil 2.1°de goriilmektedir (Cetin, Altay, Oztiirk, Kurumer ve Karabay,
2018).



Sekil 2.1 San-tez projesi kapsaminda tasarlanan ofis koltugu, 1:bel, 2:sirt, 3:boyun kismi (Kisisel arsiv,
2015)

Yapilan govde tasarimina ilaveten, anketlerden toplanan veriler 1s181nda, ofis
calisanlarinin ergonomik kosullarinin iyilestirilebilmesi adina koltuk {lizerine monte

edilecek 2 adet masaj mekanizmasi tasarlanmstir.

2.2 Masaj Mekanizmalari

Tez ¢alismast kapsaminda, iiretilen ergonomik ofis koltuguna monte edilecek 2 adet
masaj mekanizmasi tasarlanmistir. Masaj mekanizmalarindan ilki yogurma masaji
yaparken, ikinci mekanizma ofis koltuguna bagli titresim motorlart ile masaj

uygulamaktadir.

2.2.1 Yogurma Masaj Mekanizmasi

Yogurma masaji deri, deri alt1 ve kas dokularinin bir elle kaldirilip kemik iizerinde
yuvarlanmasi ve serbest birakilmasi seklinde uygulanir. Uygulama alaninin 6zelligine
ve biiyiikliigline gére yogurmanin g¢esitleri vardir. Yogurma masaji1 kaslarda dolasimi

hizlandirarak, kas dokusunun beslenmesini, esnekligini ve kuvvetini arttirir. Yavas ve



ritmik hareketler sakinlestirici ve gevsetici etkiye sahiptirler. Yogurma masaj1 gergin
kas ve kas gruplarmin yumusatilmasinda kullanilir. Ofis koltuklarinda uzun siire ve
ergonomik olmayan pozisyonlarda oturan kisilerde bel, sirt ve boyun bdlgelerinde
agrilar olugmaktadir. Bu agrilarin giderilmesinde yogurma masaji yapacak olan

mekanizmanin kullanilmas1 planlanmgtir.

2.2.1.1 Yogurma Masaj Mekanizmas: Tasarimi

Yogurma masaji yapacak olan mekanizma temel olarak kam mekanizmalarindan
olugsmaktadir. Mekanizmalar tizerinde bulunan tekerlekler, masaj sirasinda omurganin
saginda ve solunda yogurma hareketi gerceklestirerek, koltuk {izerinde oturan kisiye
masaj uygulamaktadir. Bu yogurma hareketi, her milin kendisine bagli ve giiciinii ofis
koltuguna yerlestirilmis olan akiilerden alan elektrik motorlar1 tarafindan

saglanmaktadir.

Masaj yapacak tekerleklerin yerlestirilme araliklar1 belirlenirken, masaj
mekanizmalarinin etkili bir masaj saglanmasi icin Dokuz Eyliil Universitesi Tip
Fakiiltesi’'nde gorevli Prof. Dr. Ipek ERGUR’ iin destegi alinmistir. Prof. Dr. ipek
ERGUR’ iin yodnlendirmesiyle masaj yapacak tekerleklerin yerlestirilme araliklari
akupunktur metotlar1 kullanilarak belirlenmistir. Akupunktur metotlara gore, her
kisinin omurgasinin 1,5 ve 3 cun saginda ve solunda BL Channel olarak adlandirilan
masaj bolgeleri yer almaktadir. Kisiye en etkili masaj bu bolgeler araciligiyla

yapilmaktadir. “Cun” 6l¢isii her kisinin bagparmak genisligidir.

Ulkemiz insaninin antropometrik dlgiilerine daha uygun bir koltuk konstriiksiyon
tasarimi gerceklestirebilmek adma, Dokuz Eyliil Universitesi’nde akademik ve idari
personellerden BAP projesi kapsaminda viicut 6lgiileri alinmistir. Bu 6lgiilerle birlikte,
ortalama bir cun 6l¢iisii belirleyebilmek ve masaj mekanizmasinin daha etkili bir masaj
yapmast i¢in konumlanmasinda yararlanilmak iizere kisilerin bagparmak genislikleri
de Ol¢iilmiistiir. Cun Ol¢iisiiniin insan eli iizerinde Ol¢iim yerlerini ve cun Olgiisii

kullanilarak masaj yapilacak bolgenin belirlenmesini Sekil 2.2 ve 2.3’te gorebilirsiniz.
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1cun: 2 cun: 1,5 cun:
bagparmak isaret parmagi parmak genigligi
G: E:
1cun: 2 cun:
orta parmak parmak genisligi
F:
3cun

parmak genisligi

Sekil 2.2 Cun 6l¢iisiiniin farkh sekillerde gosterimi (Focks, 1998)

Sekil 2.3 Cun o6lgiisii ile masaj yapilacak bolgenin tespiti (Focks, 1998)
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Yogurma masaj mekanizmasi tasarlanirken, masaj tekerleklerinin akupunktur
metoduyla belirlenen bolgelere masaj yapacak olmasina 6zen gosterilmistir. Masaj
tekerlekleri ilgili bolgelere masaj yapmali, fakat ayn1 zamanda omurga ekseninden de
uzak olmalidir. Bu ylizden mekanizma iizerinde bulunan i¢ tekerleklerin arasinda

belirli mesafeler birakilmistir.

Masaj mekanizmasinin yatayda konumlandirilmasi disinda, bir de oturan kisinin
boyuna bagli olarak bel-omuz hizasi arasinda dikey konumlandirilmasina ihtiyag
vardir. Bu konumlandirilma masaj mekanizmasi i¢in tasarlanan ofis koltugu sayesinde
gerceklestirilir. Arkaligi olusturan kisimlarin birbirlerinden bagimsiz hareket
edebilmesi sayesinde, masaj mekanizmasini igeren sirt kismi oturan kisinin istegine

gore ayarlanabilmektedir.

2.2.1.2 Yogurma Masaj Mekanizmasi Teknik Bilgiler

Gergeklestirilen calisma kapsaminda tasarimi yapilan yogurma masaj mekanizmasi

Sekil 2.4’te goriilen elemanlardan olugmaktadir:
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Sekil 2.4 Yogurma masaj mekanizmasi (1:endiiktif sensor, 2:mekanizma govdesi, 3:elektrik motoru,

4:masaj tekerlegi)

Masaj mekanizmas1 tasarlanirken en c¢ok dikkat edilmesi gereken parametre
mekanizmanin boyutlaridir. Halka agik yerlerde bulunan ve iicretli sekilde masaj
yapan koltuklarin aksine, tez kapsaminda boyutlar1 kiigiik ofis koltugu kullanilmistir.
Bu yilizden masaj mekanizmasinin, mekanizmaya gii¢ veren elektrik motorlarinin,
kullanilacak bataryalarin ve sensorlerin boyutlarina dikkat edilmistir. Mekanizmanin

koltuk i¢inde yerlesimi Sekil 2.5’te goriilmektedir.
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Sekil 2.5 Yogurma mekanizmasi tasarimi (solda) ve iiretilmis modeli (sagda) (Kisisel arsiv, 2015)

Motor giiclerinin hesaplamasi yapilirken, masaj yaptiracak kisinin ofis koltuguna
yaslanma sirasinda ne kadar kuvvet uyguladigi da 6nemlidir. Masaj mekanizmasinin
hareket edebilmesi igin, bu kuvveti yenebilmesi gereklidir. Bu kuvveti
hesaplayabilmek adina, standartlarin iizerinde bir boy ve agirliga sahip bir erkek
personel (185 cm, 120 kg), mekanizmanin monte edilecegi ofis koltuguna oturmus ve

arkaya yaslandiginda ne kadar kuvvet uygulandigi elektronik baskiil ile 6l¢iilmiistiir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda mekanizmay1 hareket ettiren elektrik motorlar1 20

W giiclinde secilmislerdir. Motorlarin giicii agagidaki gibi hesaplanmaistir:

Gic(W) = [Tork(N.m) = Hiz(rpm)/9,5488] * Emniyet Katsayist (2.1)

Sirt kisminin koltuga uyguladig: ortalama kuvvet: 90 N

Motor miline gelen kuvvetin mil eksenine uzakligi: 0,035 m

Tork = 90 (N) % 0,035 (m) = 3,15 (N.m) (2.2)

Motor devri : 30 rpm
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Emniyet katsayisi: 2
Gig(W) = [3,15(N.m) = 30(rpm)/9,5488] « 2 = 19,79 W (2.3)
Yukaridaki hesaplama sonucunda masaj mekanizmasinda kullanilmasi gereken

motorlarin giiciiniin en az 20 W olmas1 gerektigi gortilmiistiir. Tork hesaplamasinda

kullanilan 35 mm mesafenin gosterimi de Sekil 2.6’daki gibidir:

Sekil 2.6 Tork hesaplamasinda kullanilan eksen uzakligi

(1) nolu hesaplamada goriildiigii lizere, yogurma masaj mekanizmasini ¢alistiracak
olan motorlar i¢in gerekli gii¢ 20 W olarak hesaplanmistir. Teoride yeterli olan bu giic,
pratikte olusan siirtinme kuvvetleri ve yataklamada ortaya ¢ikan agisal eksen
kagikliklarindan dolay: yetersiz kalmistir. Bu yiizden yogurma mekanizmasi1 motorlari
48 W giiclinde (24 V-2 A) olarak secilmistir. Yogurma mekanizmasinda kullanilan
elektrik motorlarina ait teknik resimler Sekil 2.7°de, teknik bilgiler ise Tablo 2.1°de

gorilmektedir.
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Sekil 2.7 Yogurma masaj mekanizmasinda kullanilan 24 v elektrik motoru (Motorobit, b.t.)

Tablo 2.1 Yogurma masaj mekanizmasinda kullanilan motor bilgileri (Motorobit, b.t.)

Motor Ozellikleri
Casilma Gerilimi 24V
Calisma Akimi 2A
Motor Cikis Devri 30 rpm (0,5 Hz)
Motor Cikis Mil Cap1 6 mm
Boyutlar 37 mm x 85 mm (D x H)
Motor Giicti 48 W

Elektrik motorlarinin  giiclerinin hesaplamasinda kullanilan 90 N kuvvet,
mekanizma tasarimi sirasinda denemeler sonucunda 6l¢iilmiistiir. Mekanizma tizerine

gelen kuvvetin gosterimi Sekil 2.8’deki gibidir.
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Sekil 2.8 Ofis koltugu sirt kismina uygulanan kuvvet

Gli¢ hesaplamasinda kullanilan elektrik motorlarinin  devirlerinin 30 rpm
secilmesindeki sebep, masaj etkisinin iyi hissedilebilmesi ve millerin ¢ok hizh
donmesinin istenmemesidir. Piyasada ¢alisan diger masaj koltuklar1 incelenmis ve 30
rpm motor devrinin ortalama deger oldugu goriilmiistiir. Elektrik motorlarinin ¢aligma
hizlarinin kontrolleri, ka¢ tanesinin ne kadar siire g¢aligtirilacagi ve konumlarinin
kontrolleri gibi konular hakkinda, San-Tez projesi kapsaminda bir firmadan

otomasyon destegi alinmistir.

2.2.1.3 Yogurma Masaj Mekanizmasi Kontrolii

Ofis koltugundaki masaj mekanizmasinin kontrolii, koltugun kolgak kismina

konulan bir panel ile saglanmaktadir. Koltuk {izerinde oturan kisi, bu panel yardimiyla
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motorlarin hizlarin1 ayarlayabilir, motorlar1 ayr1 ayri veya beraber c¢alistirabilir ve

masaj siiresini ayarlayabilir. Kontrol paneli Sekil 2.9°da goriilmektedir.

Saat Pili

MODBUS 1

MODBUS 2

Besleme

Sekil 2.9 Masaj koltugunda bulunan Icd kontrol paneli (Destek otomasyon, b.t.)

Elektrik motorlartyla tahrik edilen masaj tekerlerinin pozisyonu, ofis koltugunu
kullanan kisi i¢in 6nemlidir. Masaj tekerleklerinin pozisyonu, masaj bitiminde ofis
koltugunun icinde kalacak sekilde olmalidir. Masaj sonrasinda tekerlekler koltugun
siingerinden disariya tagmis sekilde konumlanirsa, koltugu kullanan kisinin sirtin
rahatsiz edecektir. Elektrik motorlarinin masaj tekerleklerini uygun pozisyonda
konumlandirmalart mekanizma tasariminda yer alan endiiktif yakinlik sensorleri ile

saglanmstir.

Endiiktif sensorler kendilerine yaklasan metal cisimleri belirli bir mesafede
algilarlar. Bu sensorler kendi algilama mesafelerinde bir manyetik alan olustururlar.
Algilama mesafesine yaklasan bir metal cisim bu manyetik alan1 etkiler.
Mekanizmamizda kullanilan endiiktif sensér SICK marka IME12-04BNSZW?2S

sensOriidiir. Sensdre ait teknik bilgiler Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2 Endiiktif sensor bilgileri (Sick, 2018)

Govde Silindirik Dig

Dis Boyutu M12 x 1

Cap g12

Olgiim Aralig 4 mm

Giivenli Olgiim Aralig 3,24 mm

Anahtarlama Frekansi 2,000 Hz

Cikis Tipi NPN

Cikis Fonksiyonu Normalde Kapali (NC)
Muhafaza Derecesi IP 67

Sensoriin goris araligi 4 mm’ dir ve bu goriis araliginda sensoriin sinyal iiretmesi
mekanizma tlizerindeki somunlar ile saglanir. Endiiktif sensorlerin goriis araliginin

ayarlanmasi Sekil 2.10°da goriilmektedir.
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Sekil 2.10 Endiiktif sensorler (1) ve sinyal olusmasini saglayan somunlar (2)

Sensorlerin konumlandirilmasinda kolaylik saglanmasi amaciyla baglanti braketi
oluklu olarak imal edilmistir. Ayrica, sensorlerin 4 mm olan goriis araligl, sensorler

izerinde yer alan M12x1 disler sayesinde hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir.
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30 rpm ile donen mekanizma iizerindeki somunlar, sensorlerde bir etkilesim
yaratirlar. Bu etkilesim sensorlerin ¢ikis sinyalini degistirir. Boylece sensorlerin
algilama mesafesine giren metal algilanmig olur. Mekanizma iizerinde
konumlandirilan iki sensor, masaj tekerleklerinden her turda ikiser kez konum bilgisi
alir. Bu konum bilgileri sayesinde, masaj yaptiran kisi kontrol paneli iizerinden
motorlara durma komutu verdiginde, motorlarin durus pozisyonlari masaj

tekerleklerinin ofis koltugunun siingerleri igerisinde kalacaklar1 sekilde gerceklesir.

Mekanizma ¢alismasinin kontroliiniin saglanmasinda, ofis koltugunun sirt kismina
monte edilen DC siiriicii kart1 kullanilmigtir. Bu kart yardimiyla panelden gelen
komutlar, endiiktif sensorlerden gelen bilgiler ve elektrik motorlarmin ¢alismalari

kontrol edilir. Siiriicii kart1 ve karta ait teknik bilgiler Sekil 2.11°de goriilmektedir.

Motor Baglantisi : 2 adet (max 100 W / adet)

Haberlesme Protokolt : Modbus

Kullanici Arayuzu : Destek Grafik LCD Kullanici Arayuzu Baglantisi
Baglanti Sekli : Kablolu /7 Kablosuz

Batarya Sarj imkani :Var

Fiziksel Ozellikler : 105x50x25 mm /45 ¢g

Besleme :12V,24V

Sekil 2.11 DC siiriicii kart1 (Destek Otomasyon, b.t.)

Ofis koltugunun arka kismina sabitlenen ve baglantilar1 yapilan siiriicii kart1 ve

kartin baglant1 noktalar1 Sekil 2.12 ve Tablo 2.3’deki gibidir.
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Sekil 2.12 Yogurma mekanizmasi dc motor siiriicii kart1 (Kisisel arsiv, 2015)

Tablo 2.3 Yogurma mekanizmasi siiriicii kart1 baglantilar

Baglant1 No Islev
1 Ekran Baglantisi, Sensor Baglantis1 ve MODBUS Haberlesmesi
2 Sensor Girigleri
3 Motor Cikislar
4 Pil Baglantilari

Mekanizma adaptére bagli iken siiriicii kartina gelen besleme yoluyla hem

mekanizmanin ¢aligmast saglanir, hem de bataryalar sarj edilir. Elektrik motorlarinin

beslemeleri koltugun arkasimma konulan bataryalar ile saglanmistir. 6 seri Lityum

polimer olup, 2200 mAh enerji saglayan bataryalar prizden sarj edilerek,
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mekanizmanin ¢alisma sirasinda elektrik baglantisina  gerek duyulmamasini

saglamistir. Koltuk {izerine baglantis1 yapilan batarya Sekil 2.13°de goriilmektedir.
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Sekil 2.13 Yogurma masaj mekanizmasinda kullanilan 12 volt batarya (Chinatopwin, b.t.)

2.2.1.4 Yogurma Masaj Mekanizmas: Statik Analizi

Yogurma masaji yapacak olan mekanizmaya, koltukta oturan kisinin yaslanmasi
sonucunda bir kuvvet uygulanacaktir. Bu kuvvet sonucunda, mekanizmay1 olusturan
parcalarda herhangi bir plastik sekil degistirme olup olmadiginin incelenmesi
gerekmektedir. Bu yiizden mekanizmay1 olusturan mil-tekerlek alt montajina statik
analiz yapilmistir. Alt montaj lizerinde statik analizi Solidworks programi ile Sonlu
Elemanlar Analizi (Finite Element Analysis) yontemi kullanilarak yapilmstir.
Solidworks programinda statik analiz gerceklestirmek icin asagidaki adimlar
1zlenmistir:

1. Alt montaji olusturan pargalardan her birine program {izerinde malzeme
atanmigstir.

2. Pargalarin birbirleriyle olan bilesen temaslar1 (contact set) programa
tanitilmigtir.

3. Alt montajin fikstiirleri eklenmistir.

4. 90 N olan dis kuvvetin uygulanacag yiizler belirlenmistir.

22



5. Sonlu elemanlar analizi kapsaminda alt montaja uygun boyutlarda mesh
atanmistir.
6. Kuvvet uygulanarak analiz gergeklestirilmis, alt montajda olusan

gerilmelere bakilmistir.

Analize baglanmadan Once alt montaji olusturan pargalara malzeme atanmasi
gerekmektedir. Analizi yapilacak alt montaj yogurma masajin1 gergeklestirecek

tekerlekler ve tekerlek milinden olusmaktadir.

Tekerlek mili olarak kullanilan kademeli milin malzemesi 2018 Aluminyum olarak

secilmistir. 2018 Aluminyum ile ilgili malzeme bilgileri Tablo 2.4’deki gibidir:

Tablo 2.4 Aluminyum malzeme mekanik 6zellikleri

Malzeme Ozelligi Deger Birim
Elastikiyet Modiilii 74000 N/mm?
Poisson Orani 0,33 -
Yirtilma Modiilii 27000 N/mm?
Kiitle Yogunlugu 2800 kg/m?
Gerilme Mukavemeti 420,507 N/mm?
Akma mukavemeti 317,104 N/mm?
Termal Genisleme Katsayisi 2.2e-005 1/K
Termal Iletkenlik 150 W/(m-K)
Ozgiil Is1 1000 J/(kg-K)

Goriildiigii gibi malzeme akma gerilmesi 317,1 MPa’ dir. Akma gerilmesi,
malzemenin deformasyona ugramadan karsilayabilecegi maksimum gerilme
degeridir. Bu gerilme degerinden sonra malzemede plastik (kalic1) sekil degistirmeler

baglar.

Biiyiik, orta ve kiiciik tekerleklerde ise bir tiir sert plastik olan delrin malzeme

kullanilmigtir. Delrin malzemesine ait mekanik 6zellikler Tablo 2.5’te goriilmektedir.

23



Tablo 2.5 Delrin malzemesi mekanik 6zellikleri

Malzeme Ozelligi Deger | Birim

Elastikiyet Modiilii 2900 | N/mm?

Poisson Orani 0,3 -

Kiitle Yogunlugu 1410 | kg/m?

Gerilme Mukavemeti 40,7 | N/mm?

Akma mukavemeti 63 | N/mm?

Delrin malzemesinin akma gerilmesinin (63 MPa), aluminyum malzemenin akma
gerilmesine gore daha diisiik olmasina karsin, tekerleklere gelen gerilmenin az
olmasindan dolay1r statik analiz kapsaminda mil iizerine gelen gerilmelere

yogunlasilacaktir.

Malzeme bilgileri girilen pargalarin, daha sonra baglanti sekilleri belirtilmistir.
Tekerlekler ile mil arasinda contact setleri olusturulmustur. Bu setlerin olusturulma
amaci, analiz sirasinda yiik uygulandiginda tekerlerin mil tizerindeki hareketlerini

siirlandirarak, gergekei bir sonug elde etmektir.

Contact setler olusturulduktan sonra, alt montaja kuvvet uygulanmasi sirasinda
montaj parcalarinin hangi kisimlardan sabit olarak kabul edilecegi belirlenmelidir. Bu
islem kapsaminda, tekerlek milinin mekanizma sasesine baglanti noktalar: fikstiir
noktalar1 olarak belirlenmistir. Mil igin sabitlenme noktalar1 Sekil 2.14°te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.14 Analiz i¢in alt montajin sabitlenmesi

Sonraki adimda alt montaj lizerine kuvvet uygulanmasi yer almaktadir. Analiz
kapsaminda 90 N biiyiikliigiindeki kuvvet tekerleklere esit olarak uygulaniyor kabul
edilmektedir. Dikkat edilmesi gereken nokta, kuvvetin her bir tekere (teker basina 15
N) noktasal olarak degil, ylizeysel uygulanacagidir. Bundan dolayi, Solidworks
programinda tekerleklere kuvvet etkileyecek yiizeyler belirlenir. Kuvvet uygulayacak

yiizeyler Sekil 2.15’te gosterilmektedir.

Sekil 2.15 Alt montaja 90 N kuvvetin yayil sekilde uygulanmasi

Kuvvet uygulanmasindan 6nce gerekli son adim alt montaja mesh atanmasidir.

Sonlu elemanlar metoduyla, karmasik bir problem basite indirgenerek ¢oziim elde
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edilir. Analizi yapilacak olan alt montaj, bu metot ile basite indirgenir. Sonlu elemanlar
analizi, digim (node) denilen noktalarin olusturdugu karmasik bir sistemdir.
Diigiimlerin olusturdugu 1zgaraya benzeyen yapiya mesh denir. Bu metot ile ¢oziim
bolgesi, ¢ok sayida, basit, kii¢iik, birbirine bagli, sonlu eleman adi verilen alt bolgelere
ayrilir. Birbirine ¢ok sayida diigiim noktalariyla baglanmis pargalara ayrilan problemin
¢oziimii kolay bir sekilde yapilabilir. Daha sonra yapiya kuvvet uygulandiginda,
diiglim noktalarinda yapinin calisma kosullar1 altinda ortaya ¢ikan gerilme seviyeleri
elde edilir. Gergeklestirilen mesh atama islemi sonucunda, boyutlar1 0,66 ile 2 mm
arasinda degisen 63693 adet eleman olusturulur. Mesh atama islemi ile ilgili detaylar

Tablo 2.6 ve Sekil 2.16’da gorebilirsiniz.

Tablo 2.6 Mesh atama islemi detaylari

Mesh tipi Kati1 Mesh
Kullanilan Meshleyici Egrilik tabanli mesh
Jakoben Noktalar 4 nokta
Maks. Eleman Boyutu 2 mm

Min. Eleman Boyutu 0,66666 mm
Mesh Kalitesi Yiiksek
Toplam Diigiim 97793
Toplam Eleman 63693
Maksimum En Boy Orani 903,52

En Boy Orani < 3 Olan Elemanlarin Yiizdesi 97,7

En Boy Orani < 10 Olan Elemanlarin Yiizdesi 0,586

Sekli Bozulmus Elemanlarin (Jakoben) % 0
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Sekil 2.16 Alt montaja mesh atanmasi

Son olarak, alt montaja daha onceki hesaplamada (1) kullanilan 90 N kuvvet,
tekerlek yiizeylerine etki edecek sekilde uygulanir. Kuvvet uygulanmasi sonucunda

olusan gerilme dagilimi Sekil 2.17’deki gibidir:

von Mises (N/mm”2 (MPa))

74.8

62.3

Sekil 2.17 Alt montaj analiz sonucu

90 N kuvvet uygulanmasi sonucunda, milin yataklama yapilan u¢larinda 74,8 MPa
maksimum gerilme olusmaktadir. Olusan maksimum gerilmeler, milin akma
gerilmesinden (317,1 MPa) kiigiik oldugundan dolayi, mekanizma emniyetlidir.
Emniyet katsayis1 4,3 tiir.
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2.2.1.5 Yogurma Masaj Mekanizmast Yorulma Analizi

Statik analizi gerceklestirilen alt montajda, mekanizma emniyetli olarak bulundu.
Fakat sistem dahilinde dikkat edilmesi gereken bir nokta daha vardir. Tekrarlanan
yiiklerin zamanla sistemlerdeki parcalar1 zayiflattig1r gdzlemlenmistir. Bu durum, etki
eden gerilmeler izin verilen gerilme limitlerinin altinda olsa da gegerlidir. Bu sebepten
dolayi statik olarak gilivenli oldugu goriilen bir sistem, tekrarli yiikler sonucunda hasar
gorebilir. Sistemde olusacak olan yorulma hasari malzemeye, tekrar sayisina ve
gerilme dalgalanmasmna baghdir. Sistem iizerinde yorulma yiizinden meydana
gelebilecek deformasyonlarin bulunmasi veya ne kadarlik bir siire¢ sonunda sistemin

deformasyona ugrayacaginin belirlenmesi gerekmektedir.

Solidworks programinda herhangi bir par¢aya ya da montaja yorulma analizi
yapabilmeniz i¢in, daha 6ncesinde bir statik veya dinamik analiz gergeklestirmis
olmamiz gerekmektedir. Program kapsaminda daha 6nce gerceklestirilen statik analiz

baz alinarak, yiik tekrar1 bilgisi girilerek yorulma analizi ¢alistirilir.
Solidworks programinda yorulma analizi kapsaminda kullanilan kavramlar su
sekildedir:
e Gerilme Aralig::
Gerilme = (Omax — Omin) (2.4)
e Gerilme Orani (R):

R = (Opmin/ Omax) (2.9)

e Yorulma Omrii: Belirli bir gerilmede hasara neden olmak icin gerekli tekrar
say1sl.
e Yorulma Mukavemeti: Belirli bir sayida yilikleme dongiisiiniin ardindan

yorulma hasarinin meydana geldigi gerilme degeri.
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2.4 ve 2.5 numarali denklemlerde yer alan 0,4, V€ 0y, degerleri, analiz yapilan
sistemdeki maksimum ve minimum gerilme degerleridir. Tasarlanan sistemin hareketi
baz alindiginda, uygulanan yiik sifir tabanli yiiktiir. Yani sistem {lizerindeki gerilme O
ile maksimum gerilme arasinda tekrarlanmaktadir. Program kapsaminda daha once
belirlenen malzemelere gore, sistemi olusturulan pargalarin S-N grafikleri Solidworks
program tarafindan olusturulur. Daha sonra sistem 107 yiik tekrar1 baz alinarak analiz
edilir. Yapilan analiz kapsaminda, verilen yiik tekrar sayis1 sonucunda sistemde hangi
kisimlarda yiizde kag¢ hasar olusacagi ve %100 hasarin olusmasi i¢in ne kadarlik bir

yiik tekrar1 gerekecegi hesaplanir.

Analiz sonunda hesaplanan hasar yiizdesi ve omiir grafikleri Sekil 2.18 ve Sekil

2.19°da yer almaktadir:

Hasar Yiizdesi

100.000
l 91.667
. 83333

_ 75.000

| Min:| 10.000 | Maks,:| 23408 |

. 66,667
| 58333
50,000

41.667

33.333

. 25.000

Sekil 2.18 107 yiik tekrari sonucunda alt montajda olusan hasar yiizdesi
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Toplam Omiir (devir)
10.000.000,000

9.250.000,000

| Maks,:| 10.000.000,000 I Mln:|4,271.956,500 |

8.500.000,000

. 7.750.000,000
| 7.000.000,000

| 6.250.000,000

5.500.000,000
. 4.750.000,000

. 4.000.000,000

- 3.250.000,000

. 2.500.000,000

Sekil 2.19 Alt montajin yorulma analizi dmiir grafigi

Yukaridaki sekillerden ¢ikartilacak sonuglar sunlardir:

i. 107 yiik tekrar1 sonrasinda, alt montaj {izerinde maksimum %23,4 hasar
olugmaktadir. Olusan maksimum hasar, yataklama bolgelerinde olugmakta,

fakat sistem igin risk teskil etmemektedir.

ii. Sistemde %100 hasar olusmasi i¢in 4,27x10° yiik tekrar1 gerekmektedir.
Sistemimiz 10° yiik tekrarmndan sonra sonsuz Omiirlii sayilabileceginden

dolayi, yorulmaya kars1 emniyetlidir.

2.2.2 Titregim (Vibrasyon) Masaj Mekanizmast

Sirt bolgesine yogurma masaji diginda uygulanabilecek bir diger masaj da titresim
masajidir. Titresim uygulamalart rahatlatici, gergin kaslart gevsetici, karin igi
organlardaki siskinligi giderici etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda sert olan titresimler
uyarict ve zindelik kazandiricidir. Viicut kaslarinda olusan asir1 gerginligi azaltmay1

saglar.
Titresim masaji yapacak mekanizmamiz tasarlanirken yogurma masaji yapan

mekanizmada oldugu gibi dikkat etmemiz gereken noktalar bulunmaktadir. Yogurma

masaj mekanizmasi tasarimi sirasinda dikkat ettigimiz “boyut” parametresi, bu
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mekanizmada ¢ok da sorun degildir. Titresim motorlar1 yogurma mekanizmasi

motorlarina gore daha kiictiktiirler.

2.2.2.1 Titresim Masaj Mekanizmasi Tasarimi

Titresim masajinin yapilmasini, koltugun sirt kisminda siinger i¢cine gomdilii halde
bulunan 4 adet titresim motoru saglamaktadir. Bu motorlarin hepsi beraber

calistirllabildigi gibi, istege gore ikisi kapatilip kalan ikisi ¢alistirilabilmektedir.

Mekanizmada kullanilan motorlar farkli gerilim araliklarina bagh olarak, farkli
titresim frekanslarinda calisan motorlardir. Bu motorlarin titresme araliklar1 verilen
gerilimlerle ayarlanabilmektedir. Koltukta bulunan bir panel yardimiyla motorlarin

devir araliklari istenilen araliklarda ayarlanabilmektedir.

Elektrik motorlarinin masaj i¢in titresim olusturmalar1 amaciyla motorlar ilk 6nce
koltugun sirt kisminda silinger altinda bulunan ahsaba sabitlenmislerdir. Ahsap govde
tizerinde titresimi yalitan bir madde olmamasindan ve koltuk arkaliginin ¢canak gorevi
gormesinden dolay1 koltukta rahatsiz edici titresimler olusmustur. Bu ylizden titresim
motorlarinin koltugun arkaligina sabitlenmesi yerine farkli bir yol izlenmistir. Yiiksek
lisans tezi ile gerceklestirilen Bilimsel Arastirma Projesi (Proje No:
2013.KB.FEN.036) kapsaminda daha 6nce alinmis olan bir masaj minderi incelenmis
ve bu tarz bir titresimin nasil engellendigi bulunmustur. Minderdeki titresim
motorlarinin, dislarinda plastik birer kap ile minderin i¢indeki siingere gomiildiikleri
goriilmiistiir. BAP kapsaminda temin edilen bu masaj minderi motorlar1 ve kaplari
ornek alinarak, ofis koltugu siingeri igerisine konulacak titresim motorlart i¢in 3D
yazicida kaplar tiretilmistir. Solidworks programinda tasarlananan kaplarin 3 boyutlu
model goriiniisleri ve imal edilen kaplarin montaj goriiniisleri Sekil 2.20 ve Sekil
2.21°de goriilmektedir.
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Sekil 2.20 Titresim motorlari igin iiretilecek kaplarin 3D ¢izimleri

Sekil 2.21 Titresim motorlarinin tasarimda (solda) ve montaj sonrasinda (sagda) yerlesimleri (Kigisel

arsiv, 2015)

32



Titresim motorlar1 slinger igine gomiilmesi ile rahatsizlik hissi ortadan

kaldirtlmistir.

2.2.2.2 Titresim Masaj Mekanizmas1 Teknik Bilgiler

Mekanizma kapsaminda kullanilan elektrik motorlarin devir araliklari, koltugun
kolgak kismina konulan panel yardimiyla 8000-21000 rpm (134-350 Hz) araliginda
ayarlanabilmektedir. Ofis koltugunun igine gomiilen titresim motorlart ve bu

motorlara ait bilgiler Sekil 2.22 ve Tablo 2.8’de goriilmektedir.

Sekil 2.22 Ofis koltugu igerisindeki titresim motoru (Aliexpress, b.t.)

Tablo 2.7 Titresim motoru teknik 6zellikleri (Aliexpress, b.t.)

Motor Ozellikleri
Casilma Gerilimi 3-12V
Calisma Akimi 01-06 A
Motor Cikis Devri 8000-21000 rpm (134-350 Hz)
Boyutlar 27mm x 38mm (D x H)
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2.2.2.3 Titresim Masaj Mekanizmasi Kontrolii

Titresim mekanizmasinin kontroliinde, yogurma mekanizmasinda kullanilan DC
motor siirticti kartr, 2200 mAh batarya ve LCD grafik ekrani kullanilmistir. Siiriicii
kartinin ofis koltugunun arka kismina sabitlendikten sonraki goériiniimii ve baglanti

noktalarinin 6zellikleri Sekil 2.23 ve Tablo 2.9°daki gibidir:

Sekil 2.23 Titresim mekanizmasi dc motor siiriicii kart1 (Kisisel arsiv, 2015)
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Tablo 2.8 Titresim mekanizmasi siiriicti kart1 baglantilar

Baglant1 No | Islev
1 Ekran Baglantisi, Sensor Baglantisi ve MODBUS Haberlesmesi
2 Motor Cikislar
3 Pil Baglantilar

Titresim mekanizmasinda kullanilan siiricii karti, toplamda 2 adet elektrik
motorunun kontroliinii saglayabilmektedir. Mekanizma toplamda 4 adet elektrik
motoru igerdiginden dolayi, motorlar ikiserli ¢iftler olarak paralel sekilde kontrol

edilmektedirler.

Yogurma mekanizmasinda 2 adet kullanilan Lityum Polimer bataryalardan, titresim
mekanizmasinda 1 adet kullanilmaktadir. 3 seri Lityum Polimer piller, 4 adet titresim

motorunun tahrigini saglayabilmektedir.

Titresim masajinin etkisi uygulanan frekansa gore degismektedir. Oturan kisilerin
kilolarinin degismesi veya kisinin farkli frekansta masaj yaptirma istegi goz oniinde
bulundurularak, titresim motorlar1 icin 10 farkli ¢calisma frekansi ayarlanmistir. Bu

frekanslarin artirilip azaltilmasi LCD panel yardimi ile saglanmaktadir.

Titresim motorlarinin beslemeleri de yine yogurma mekanizmasinm tahrikini
saglayan motorlarinki gibi yapilmistir. Prototip {iretiminde koltugun arka tarafina
sabitlenen bataryalar ile masaj yaptirilmaktadir. Bu sayede elektrik kablosu

kullanimina ihtiya¢ kalmamistir.

2.2.2.4 Titresim Masaj Mekanizmas: Dogal Frekans Analizi

Rahatlama etkisinin titresim motoru ile saglanmasi durumunda sistemin dogal
frekans degerlerine de dikkat edilmesi gerekmektedir. Bir sistem statik olarak dengede
iken gecici bir hareket girdisi verildigi taktirde, sistem dogal frekansi ile titresmeye
baslar. Bu titresimler sistemin serbest titresimleridir. Bir sistemin serbest titresimi

sirasinda aldigr sekillere titresim bicimi (mode shape) adi verilir.
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Her sistemin sahip oldugu serbestlik derecesi kadar dogal frekansi vardir. Ornegin
tek serbestlik derecesine sahip sistemin 1 adet dogal frekanst vardir. Sonsuz sayida
serbestlik derecesine sahip biiyiik sistemlerin sonsuz sayida dogal frekansi1 vardir.
Boyle durumlarda hesaplama gerekmesi halinde bu dogal frekans degerlerinden ilk

birkag tanesi degerlendirilir.

Bazi durumlarda sistemler lizerinde dinamik kuvvet zorlamalar1 ger¢eklesebilir. Bu
zorlama frekansi ile, sistemin dogal frekansinin esit olmasi halinde, sistem rezonansa
girer. Rezonans durumunda titresim genligi matematiksel olarak sonsuza gider.
Pratikte ise sistemin sahip oldugu soniim Ozelliginden dolay1r sonsuz biiyiikliikte
olmasa da, yliksek genlikli titresimler olusur. Soniim, malzemelerin hareketleri
sirasinda enerji kayiplarina neden olur. Séniim degerinin kii¢iik olmas1 durumunda

sistemin sontimlii dogal frekans degeri, dogal frekans degerine esit kabul edilebilir.

Sisteme uygulanan zorlanms titresimler, masaj mekanizmasini monte edecegimiz
ofis koltugu g6z 6niine alindiginda, sistemde kullanilan titresim motorlaridir. Titresim
motorlarmin ¢alisma frekanslarinin, ofis koltugunun dogal frekanslariyla veya
koltukta oturan kisinin viicudunda yer alan dogal frekans araliklariyla cakigmasi
halinde, yiiksek genlikli titresimler olusur. Rahatsizlik veren bu titresimlerden

kaginmak gerekir.

Titresim motorlart 134-350 Hz. ile, yogurma motorlar1 0,5 Hz ile ¢alismaktadirlar.
Motor frekanslar1 ile ilgili olarak, titresim ve yogurma motorlarinin ¢alisma
frekanslarinin masaj yaptiran kisinin viicudunda bulunan dogal frekanslarla yakin
olmamas1 gerekmektedir. Masaj yaptiracak kisinin konforu icin bu sart gereklidir.
Insan viicudunda bulunan dogal frekanslar ile motorlarin ¢alisma frekanslarmn ayni
aralikta olmasi sonucunda, viicutta yiliksek genlikli titresimler olusur ve bu titresimler
rahatsizlik hissettirir. Insan viicudundaki dogal frekans degerleri Sekil 2.24°de

goriilmektedir.
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(20-30 Hz)

Go6z Cukuru
(20-90 Hz)

Omuz Kemeri Gogus Ceperi
(4-5 Hz) (50-100 Hz)
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(16-30 Hz) Kol
| o (5-10 Hz)

Bel Kemigi
(10-12 Hz)

> El

W\ (30-50Hz)

Karin Bolgesi
(4-8 Hz)

Sekil 2.24 Insan viicudundaki dogal frekans degerleri (Rasmussen, 1982)

Tablo 2.1, Tablo 2.7 ve Sekil 2.24’te goriildiigli lizere, yogurma ve titresim
masajinda kullanilan elektrik motorlarinin ¢alisma frekans araliklari, insan
viicudundaki dogal frekans araliklarina yakin degildir. Bu yiizden -elektrik
motorlarinin ¢aligmalar1 sirasinda oturan kisinin viicudunda rahatsizlik hissi

olugsmayacaktir.
Mekanizma analizi dahilinde kontrol etmemiz gereken diger bir deger, elektrik

motorlarinin ¢alisma frekanslari ile ofis koltugunun dogal frekans deger araliklaridir.

Koltugun sahip oldugu dogal frekans degerlerini Solidworks programinda dogal
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frekans analizi  gergeklestirerek  bulabiliriz. Program  dahilinde  analizi

gerceklestirebilmek i¢in asagidaki adimlar izlenecektir:

1. Ofis koltugunu olusturan pargalardan her birine uygun malzemeler atamasi
yapilir.

Koltugu olusturan malzemeler arasinda contact setler olusturulur.

Ofis koltugunun sabitlemeleri (fikstiir) gergeklestirilir.

Malzeme atamalar1 yapilan koltuk i¢in mesh atama iglemi gergeklesirilir.

o B~ WD

Solidworks programinda dogal frekans analizi gerceklestirilir.

Analiz kapsaminda gerceklestirilecek adimlar1 detayli sekilde agiklayalim.
Solidworks programinda yapilan dogal frekans analizi kapsaminda, ofis koltugunun
sahip oldugu dogal frekans degerleri ve bu degerlere ait ofis koltugunun serbest
titresim bigimleri hesaplanacaktir. Analize baslanmadan 6nce ofis koltugunda yer alan

bilesenlerin parca bilgileri programa girilir.

Malzeme bilgileri girilmis ve montaj halinde bulunan ofis koltugu tasariminda,
montaj iliskisi verilen pargalar arasinda contact setler tanitilmalidir. Pargalar arasinda

baglanti sekillerinin belirtilmesi, saglikl1 bir analiz i¢in gereklidir.

Daha sonra ofis koltugunun fikstiir belirlemesi gergeklestirilir. Analiz sirasinda,
koltuk diiz bir zeminde hareket edebilecek sekilde serbestlik derecesine sahip
olmalidir. Analiz Oncesi koltuga ait smir sartlarmmin belirlenmesi Sekil 2.25°te

goriilmektedir.
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Sekil 2.25 Dogal frekans analizi igin koltuga sinir kosulu atanmasi

Dogal frekans analizinden 6nce gergeklestirilmesi gereken son adim, montaja mesh
atamas1 yapmaktir. Yorulma mekanizmasi alt montajinda 2 mm olarak belirledigimiz

maksimum eleman boyutu, bu analizimizde daha biiyiik olacaktir.
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Analiz sirasinda diisiik mesh boyutu tayin edilmesi her ne kadar daha kesin sonug
verecek olsa da, daha fazla mesh atanmasi ayni zamanda analiz siiresini de
uzatmaktadir. Ofis koltugu montaj olarak daha karisik ve biiyiik boyutlu bir sistem
oldugundan, mesh boyutunu biiyiik tutmak ¢6ziimii hizlandiracaktir. Bu yiizden
montaj kapsaminda 10 mm mesh atamasi gergeklestirilmistir. Mesh atanmasi sonrasi

koltugun goriiniimii Sekil 2.26’daki gibidir.

Sekil 2.26 Analiz islemi ig¢in mesh atanmasi
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Son olarak program caligtirtlir ve ofis koltugunun dogal frekans degerleri ve
titresim bi¢imleri sonlu elamanlar analizi ile bulunur. Hesaplanan dogal frekans
degerleri Tablo 2.10° da, bu dogal frekanslarda gerceklesen titresim bigimleri ise
(deforme olmus gosterimleriyle) Sekil 2.27, 2.28, 2.29, 2.30 ve 2.31°de goriilmektedir.

Tablo 2.9 Titresim mekanizmasi eklenen ofis koltugu i¢in dogal frekans degerleri

Frequency Mode Frequency
Mode No.

(Hertz) No. (Hertz)
1 2,9041 6 4,0743
2 3,0716 7 4,3770
3 3,1181 8 5,7016
4 3,2613 9 5,7908
5 3,9616 10 6,7516
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Sekil 2.27 Ofis koltugu 1. titresim bi¢imi (2,9041 Hz)

Sekil 2.28 Ofis koltugu 2. titresim bigimi (3,0716 Hz)
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Sekil 2.29 Ofis koltugu 3. titresim bicimi (3,1181 Hz)

Sekil 2.30 Ofis koltugu 4. titresim bigimi (3,2613 Hz)
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Sekil 2.31 Ofis koltugu 5. titresim bicimi (3,9616 Hz)

Tablodaki degerlerden goriildiigii iizere ofis koltugunun sahip oldugu ilk 10 dogal
frekans degerleri (2,9 - 6,7 Hz), titresim motorlarinin ¢aligsma frekans degerlerine yakin
degildir. Daha yiiksek dogal frekans degerlerinde, titresim genlik degerlerinde diisiis
olacagindan dolayi, sistemin kontrolii amaciyla ilk 10 dogal frekans degerinin kontrol

edilmesi yeterlidir.

Yukaridaki degerlendirmelerde goriildiigii lizere, titresim ve yogurma motorlarinin
calisma frekans araliklari, insan viicudundaki dogal frekans araliklarina veya ofis
koltugunun dogal frekans degerlerine yakin degildir. Sonug¢ olarak, titresim ve
yogurma masajlart sirasinda viicudu rahatsiz edecek genlikte herhangi bir titresim

olusmayacagi goriilmektedir.
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BOLUM UC
SONUC ANKETIi VE DEGERLENDIiRMELER

3.1 Sonug Degerlendirme Anketi

Tasarimi, analizi ve iiretimi gergeklestirilen masaj mekanizmalarinin, ofis
koltuklarint  kullanan kisiler iizerindeki rahatlatict etkilerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Kullanicilarin masaj mekanizmalar1 eklenmis ofis koltuklarindan
memnun kalip kalmadiklarin1 belirlemek amaciyla, 10 kisilik bir gonilli grubu ofis
koltuklarin1 belirli siireler boyunca denemislerdir. Katilimeilar, ofis koltuklarini kendi
calisma ortamlarinda deneyerek, bu deneme sonunda diisiincelerini sonug¢ anketini

doldurarak paylasmislardir (Cetin, 2018).

Doldurulan ankette katilimcilardan kendi koltuklarini, yogurma masaj1 yapan ofis
koltugunu ve titresim masaji yapan ofis koltugunu degerlendirmeleri istenmistir.

Goniillii grubu tarafindan doldurulan anket ile, asagidaki bilgilere ulagilmistir:

o Ofis koltuklarini kullanimlari sirasinda viicutlarinin herhangi bir bolgesinde agri
ve/veya uyusma olup olmadigi

o Ofis koltuklarini kullandiklar1 zamanlardaki ¢alisma sartlar

e Ofis koltuklarindan genel memnuniyet dereceleri

e Memnuniyet dereceleri diisiik ise hangi kisimlardan sikayetc¢i olduklar

e Ofis koltuklarimin konstriiksiyon 6zellikleri ile ilgili diigiinceleri

e Masaj mekanizmalari ile ilgili genel diisiinceleri
Katilimcilar tarafindan doldurulan sonu¢ degerlendirme anketi Ek-3’te yer

almaktadir. Anket sonucunda katilimcilardan elde edilen bilgiler Google formlar

aracilifiyla degerlendirilmis ve subjektif degerlendirmeler yapilmstir.
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3.2 Subjektif Degerlendirmeler

Sonu¢ anketine katilan gonitlliilerin, kullanmakta olduklar1 koltuklardan ve
denedikleri masaj mekanizmalar1 iceren ofis koltuklarindan genel memnuniyet
dereceleri Sekil 3.1°deki gibidir.

M1 EN2 N3 N4 EEs WNc W7

Katilimer Sayisi
w

i

Kendi Kullandigimiz Koltuk Yogurma Masaji Yapan Koltuk Titresim Masaj1 Yapan Koltuk

Sekil 3.1 Kullanicilarin ofis koltuklar1 i¢in genel memnuniyet derecesi (1: hic memnun degil, 7: ¢ok

memnun) (Cetin, 2018)

Sekil 3.1° de goriildiigii iizere, katilimcilardan 8 kisi kullandiklar1 ofis koltuklar
icin 1-4 arasi puan vermislerdir. Yani kullanicilarin %80’1 kullandiklar1 ofis
koltuklarindan memnun degillerdir. Bu memnuniyetsizklik oranina kiyasla, yogurma
masajt yapan ofis koltugundan katilimcilarin %60’1, titrseim masaji yapan ofis

koltugundan ise katilimcilarin %90°1 memnun kalmislardir.
Ofis koltuklarindaki memnuniyet derecesi 1-4 arasinda olan kullanicilara,

koltuklarin hangi kisimlarindan memnun olmadiklar1 sorulmustur. Bu soruya verilen

cevaplar 1s18inda Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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8
BN St kKismi B Yiksekligi #W Oturma Yeri I Koicaklan W Diger

Katilime1 Sayist

I B see

Kendi Kullandigimz Koltuk Yogurma Masaj1 Yapan Koltuk  Titresim Masaj1 Yapan Koltuk

Sekil 3.2 Genel memnuniyet dereceleri diisiik olan katilimcilarin, koltuklarindan rahatsiz olduklari

pargalar1 (Cetin, 2018)

Kendi kullandig1 koltuk i¢in genel memnuniyet derecesi 1-4 arasinda olan 8 kisinin
yaptig1 toplam 13 degerlendirmenin dagilimi su sekildedir: 7’si koltugun sirt, 1’1
yiiksekligi, 4’1 oturma yeri ve 1’1 de kolgaklarindan rahatsiz oldugunu belirtmistir.
Yogurma masaji yapan koltuk i¢in genel memnuniyet derecesi 1-4 arasinda olan 4
kullanicinin hepsi sirt kismindan, bu kullanicilarin 2’si de ilaveten diger segenegini
isaretleyerek bel ve boyun kismindan rahatsiz oldugunu belirtmistir. Titresim
masaj1 yapan koltuk i¢cin genel memnuniyet derecesi 1-4 arasi olan 1 kullanici, sirt,
oturma kismi ve yiiksekliginden memnun olmadigini belirtmistir (Cetin, 2018, s.
232).

Sonug¢ anketi kapsaminda katilimcilara ayrica her ti¢ koltugun kontstriiksiyon
ozellikleri ile ilgili de sorular yoneltilmistir. Bu sorulara verilen cevaplar kapsaminda

yapilan degerlendirmeler Sekil 3.3°te goriilmektedir.
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Katilimecilarin ~ kontsriiksiyon 6zellikleri kapsaminda her {i¢ koltugu da

degerlendirmesi su sekildedir:

1. Kendi koltuklarinin sirt kisminin  vyukari-asagi ayar mekanizmasinin

kullanimindan kullanicilarin = %10’u  memnun oldugunu, %60’1 memnun
olmadigini, %20’si bazen/kismen memnun oldugunu, %10’u ayar mekanizmasi
olmadigini belirtmistir. Yogurma masaji yapan koltuk i¢in kullanicilarin %80°1
memnun oldugunu, %10’u memnun olmadigini ve %10’u bazen/kismen memnun
oldugunu belirtmistir. Titresim masaji yapan koltuk icin kullanicilarin %601
memnun oldugunu, %20’si memnun olmadigini ve %20’si bazen/kismen memnun

oldugunu belirtmistir.

2. Kendi koltuklarimin bel kisminin yukari-asagi ayar mekanizmasinin

kullanimindan kullanicilarin %40°1 memnun olmadigini, %20’si bazen/kismen
memnun oldugunu, %40°1 ayar mekanizmasi olmadiginm belirtmistir. Yogurma
masaj1 yapan koltuk i¢in kullanicilarin %70’1 memnun oldugunu, %20’si memnun
olmadigint ve %10’u bazen/kismen memnun oldugunu belirtmigtir. Titresim
masaj1 yapan koltuk i¢in kullanicilarin %70°1 memnun oldugunu, %20’si memnun

olmadigini ve %10’u bazen/kismen memnun oldugunu belirtmistir.

3. Yogurma masaji yapan koltuk ic¢in kolcak kepinin sag-sol doniis ayar

mekanizmasinin kullanimindan kullanicilarin %80°i memnun oldugunu, %20’si

bazen/kismen memnun oldugunu belirtmistir. Titresim masaji yapan koltuk i¢in
kullanicilarin %90°1 memnun oldugunu, %10’u bazen/kismen memnun oldugunu
belirtmistir. Kullanicilarin higbirinin kendi koltuklarinda ayar mekanizmasi

bulunmamaktadir.

4. Yogurma masaji yapan Kkoltuk i¢in kolcak kepinin disa-ice ayarinin

olmasindan kullanicilarin %90’1 memnun oldugunu, %10’u bazen/kismen
memnun oldugunu belirtmistir. Titresim masaji yapan koltuk i¢in kullanicilarin
%90’1 memnun oldugunu, %10’u bazen/kismen memnun oldugunu belirtmistir.

Kullanicilarin higbirinin kendi koltuklarinda ayar mekanizmasi bulunmamaktadir.
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5. Yogurma masaji yapan koltuk i¢in kolcak kepinin disa-ice doniis ayar

mekanizmasinin kullanimindan kullanicilarin %90°1 memnun oldugunu, %10’u

bazen/kismen memnun oldugunu belirtmistir. Titresim masaji1 yapan koltuk igin
kullanicilarin %90°1 memnun oldugunu, %10’u bazen/kismen memnun oldugunu
belirtmistir. Kullanicilarin higbirinin kendi koltuklarinda ayar mekanizmasi

bulunmamaktadir.

6. Kendi koltuklarmim tekerlek hareketinden kullanicilarin %40°’1 memnun

oldugunu, %30’u memnun olmadigini, %30’u bazen/kismen memnun oldugunu
belirtmistir. Yogurma masaji yapan koltuk i¢in kullanicilarin %90’1 memnun
oldugunu, %10’u memnun olmadigini belirtmistir. Titresim masaji yapan koltuk

icin kullanicilarin tamami memnun oldugunu belirtmistir.

7. Kendi koltuklarinin dolgu/dosemelik malzeme kombinasyonu acisindan

kullanicilarin %80°1 tercih etmedigini, %?20’si bazen/kismen tercih ettigini
belirtmistir. Yogurma masaji yapan koltuk i¢in kullanicilarin %40°1 tercih ettigini,
%601 tercih etmedigini belirtmistir. Titresim masaji yapan koltuk icin
kullanicilarin %60°1 tercih ettigini ve %40°1 tercih etmedigini belirtmistir (Cetin,

2018, 5.241-242).

Ek olarak, katilimcilara masaj mekanizmalarin O6zellikleri ile ilgili sorular
sorulmustur. Mekanizmalarin kullanim kolaylig, mekanizmalart ofislerindeki
calisma sirasinda kullanip kullanmadiklari, mekanizmalarin koltuk iizerindeki

konumlar1 gibi sorulara verilen yanitlar asagidaki gibidir:

1. Yogurma masaj1 yapan koltugun mekanizmasinin kullaniminin kullanicilarin
%380’1 kolay oldugunu, %10’u kolay olmadigin1 ve %10’u bazen/kismen kolay
oldugunu belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun mekanizmasi i¢in
kullanicilarin %90°1 kolay oldugunu, %10’u bazen kismen kolay oldugunu

belirtmistir.

2. Yogurma masaji yapan koltugun mekanizmasimin yaptifi masajin
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kullanicilarin = %70°1 sert oldugunu, %10’u sert olmadigini ve %?20’si
bazen/kismen sert oldugunu belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun
mekanizmasi i¢in kullanicilarin %80°1 sert olmadigini, %20’s1 bazen/kismen sert

oldugunu belirtmistir.

3. Yogurma masaji yapan koltugun mekanizmasmin yapti§i masajin sert ve
kismen sert oldugunu sdyleyenlerden yaklasik %11,1°1 sertliginden memnun
oldugunu, %77,8’1 memnun olmadigini ve %11,1°1 kismen memnun oldugunu
belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun mekanizmasinin yaptigt masajin
kismen sert oldugunu sdyleyenlerden %50’si sertliginden memnun oldugunu ve

%50’si memnun olmadigin1 belirtmistir.

4. Yogurma masaji yapan koltugun mekanizmasimin yaptigi masajin
kullanicilarin %10’u yumusak oldugunu, %80’1 yumusak olmadigint ve %10’u
bazen/kismen yumusak oldugunu belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun
mekanizmasi i¢in kullanicilarin %70’ yumusak oldugunu, %30°u bazen/kismen

yumusak oldugunu belirtmistir.

5. Yogurma masaj1 yapan koltugun mekanizmasinin yaptigi masajin yumusak
ve kismen yumusak oldugunu séyleyenlerden %50’si yumusakligindan memnun
oldugunu, %50’si ise memnun olmadigini belirtmistir. Titresim masaji yapan
koltugun mekanizmasinin yaptig1 masajin yumusak ve kismen yumusak oldugunu
sOyleyenlerden %350’si yumusakligindan memnun oldugunu, %10’u memnun

olmadigini, %40°1 bazen/kismen memnun oldugunu belirtmistir.

6. Yogurma masaj1 yapan koltugun masajinin etkisinden kullanicilarin %30°u
memnun kaldigini, %40°1 memnun kalmadigin1 ve %30°u bazen/kismen memnun
kaldigin1 belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun masajinin etkisinden
kullanicilarin %70’1 memnun kaldigini, %20’°si memnun kalmadigini ve %10°u

bazen/kismen memnun kaldigini belirtmistir.

7. Yogurma masaj1 yapan koltugun masaj mekanizmasini kullanicilarin %50’s1
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calisirken kullandigini, %50’si ¢alisirken kullanmadigini belirtmistir. Titresim
masajt yapan koltugun masaj mekanizmasii kullanicilarin %80°1 caligirken

kullandigini, %20’si ¢alisirken kullanmadigini belirtmistir.

8. Yogurma masaj1 yapan koltugun masaj mekanizmasini kullanicilarin tamami
dinlenirken kullandigimi belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun masaj
mekanizmasini kullanicilarin %90°1 dinlenirken kullandigini, %10’u dinlenirken

kullanmadigini belirtmistir.

9. Yogurma masaji yapan koltugun mekanizmasinin ¢ikardigi ses miktarinin
kullanicilarin %701 rahatsiz ettigini, %?20’si rahatsiz etmedigini ve %10’u
bazen/kismen rahatsiz ettigini belirtmistir. Titresim masaji yapan koltugun
mekanizmasinin ¢ikardigi ses miktarinin kullanicilarin %10°u rahatsiz ettigini,

%601 rahatsiz etmedigini ve %30’u bazen/kismen rahatsiz ettigini belirtmistir.

10. Yogurma masaji mekanizmasinin kullanicilarin %50°s1 biiro koltugu igin
gerekli oldugunu, %10°u gerekli olmadigint ve %40°1 bazen/kismen gerekli
oldugunu belirtmistir. Titresim masaji mekanizmasinin kullanicilarin %70’1 biiro
koltugu i¢in gerekli oldugunu, %10’u gerekli olmadigini ve %20’si bazen/kismen

gerekli oldugunu belirtmistir.

11. Calismaya katilmadan 6nce yogurma masaji1 yapan biiro koltugu olsa diye
kullanicilarin = %50°s1  beklentisi oldugunu, %30’u olmadigimi ve 9%20’si
bazen/kismen oldugunu belirtmistir. Calismaya katilmadan Once titresim masajt
yapan biiro koltugu olsa diye kullanicilarin %60°1 beklentisi oldugunu, %20’si

olmadigini ve %20’si bazen/kismen oldugunu belirtmistir.

12. Piyasada yogurma masaji yapan biiro koltugu olsa kullanicilarin %601
alacagini, %20’si almayacagini ve %20°’si bazen/kismen alabilecegini belirtmistir.
Piyasada titresim masaji yapan biiro koltugu olsa kullanicilarin %601 alacagini,

%20’s1 almayacagini ve %20’si bazen/kismen alabilecegini belirtmistir.
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13. Yogurma masaji yapan biiro koltugunda mekanizmanin sirt bdlgesindeki
konumunun kullanicilarin %401 uygun oldugunu, %40°’1 uygun olmadigin1 ve
%20’s1 bazen/kismen uygun oldugunu belirtmistir. Titresim masaji1 yapan biiro
koltugunda mekanizmanin sirt bolgesindeki konumunun kullanicilarin %50’s1
uygun oldugunu, %30’u uygun olmadigmi ve %?20’si bazen/kismen uygun

oldugunu belirtmistir (Cetin, 2018, s.242-244)

O Titresim Masaji
Kisi Sayisi; Yapan Mekanizma
1; 10%

Kisi Sayisi B Yogurma Masaji

1: 10% Yapan Mekanizma
Kisi Sayisi;
5:50%  |DOHer iki
. Mekanizma
Kisi S“;‘)"S Birlikte
S A O Hicbiri

Sekil 3.4 Katilimcilarin masaj mekanizmasi tercihi (Cetin, 2018)

Anket degerlendirmesinin genel sonucu olarak, Sekil 3.4’te goriildiigii iizere,
degerlendirmeye katilan goniilliilerin %50’sinin titresim masaj1 yapan ofis koltugunu,

%30’unun ise yogurma masaji yapan ofis koltugunu tercih ettigi gértiilmektedir.
Subjektif denemeler sonucunda masaj mekanizmalari monte edilmis ofis

koltuklarmin  katilimcilar tarafindan  kullanigh  ve ergonomik  bulundugu

goriilmektedir.
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BOLUM DORT
SONUC

4.1 Sonuc¢

Yiksek lisans tezi kapsaminda, literatiirde yer alan ofis ortamlarinda ve ofis
koltuklarindaki ergonomi c¢alismalar1 incelenmis ve robotik masaj sistemleri
arastiritlmistir. Calisma zamanimin ¢ogunu ofiste gegiren ofis ¢alisanlar tarafindan
doldurulmak tizere de bir anket ¢alismas1 gergeklestirilmistir. Ayrica tez kapsaminda
yer alan 0185.STZ.2013-1 numarali San-Tez projesine ek olarak, 2013.KB.FEN.036
numarali Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda antropometrik odl¢timler

gerceklestirilmistir.

Anket calismasi ve antropometrik Olglimler gostermektedirler ki, ofislerde
ergonomi uygunsuzluklar1 yiiksek seviyededir. Bu uygunsuzluklar1 gidermek ve
caliganlarin konforunu artirmak amaciyla, anket sonuglarindan ve antropometrik
Ol¢timlerden faydalanilarak ofis sandalyelerinde kullanilabilecek olan iki adet masaj
mekanizmasi tasarlanmistir. Daha sonra bu tasarimlar tizerinden Solidworks programi
kullanilarak statik analiz, yorulma analizi ve dogal frekans analizleri

gerceklestirilmistir.

Statik analiz kapsaminda, yogurma masaj1 yapacak olan mekanizma alt montajina
90 N bir yiikk uygulanmis ve bu yiik sonrasinda malzemelerde meydana gelen sekil
degistirmeler incelenmistir. Sekil degistirmeler tiim malzemeler igin elastik sekil
degistirme olarak kalmistir. Montaj emniyetli olarak hesaplanmistir ve emniyet

katsayis1 4,3 tiir.

Statik analizi yapilan montaj i¢in, ek olarak yorulma analizi gerceklestirilmistir.
Montajin yorulma analizi kapsaminda, 107 yiik tekrar1 baz almmustir. Bu yiik tekrari
sonucunda sistemin hangi bolgelerinde yiizde kag¢ hasar olusacagi ve sistemde %100
hasar olugsmasi i¢in kag tekrar gerekecegi hesaplanmistir. Hesaplamalar dahilinde

sistemin giivenli oldugu goriilmiistiir.
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Dogal frekans analizi kapsaminda ise, masaj mekanizmalarinda calisan elektrik
motorlarinin ¢alisma frekanslarinin, insan viicudundaki ve ofis koltugundaki dogal
frekans degerlerine yakin olup olmadiginin kontrolii yapilmistir. Motor ¢alisma
frekanslarinin, insan viicudundaki dogal frekanslarina veya ofis koltugu dogal
frekanslarina yakin olmadigr hesaplanmistir. Ofis koltugunda, motorlarin
calismasindan &tiirii yiiksek genlikli herhangi bir titresim olugmayacagi ve masaj

yaptiran kisinin motorlarin ¢alismalarindan rahatsiz olmayacagi goriilmiistir.

Caligmanin son kismi olarak {iretimi ve montaj1 gerceklestirilen bu mekanizmalar,
10 kisilik bir gontilli grubuna sunulmustur. Goniilliiler tarafindan Ek-3° de yer alan
son degerlendirme anketini doldurulmus ve siibjektif veriler elde edilmistir. Subjektif
veriler gostermektedir ki, koltuklar1 deneyen 10 kisi hem yogurma masaji yapan

koltuktan, hem de titresim masaj1 gergeklestiren koltuktan memnun kalmiglardir.

Titresim masaji yapan ofis koltugunda, titresim motorlarinin hiz ayarlarinin
yapilabilmesi, kilo bakimindan farklilik gosteren kisilere, masaj frekansini kendilerine
gore ayarlama sansi saglamistir. Kilosu fazla olan bir kiside masaj etkisi yapan titregim
frekansi, daha diisiik kilolu bir kiside rahatsizlik yaratabilmektedir. Frekans ayarlama

ozelligi sayesinde bunun oniine gecilmistir.

Yogurma mekanizmasinda ise endiiktif sensorler ile yapilan otomasyon sayesinde,
masaj yapan millerin masaj sonunda yere dik pozisyonda kalmasi saglanarak, masaj
mekanizmasiin kullanilmadigi zamanlarda rahatsizlik olusturmasi engellenmistir.
Yogurma masaj mekanizmasinin koltugun arkalik kisminin asagi-yukar: kayma
ozelligi sayesinde, oturan kisinin boyuna gore ayarlanmasi, yine farkli kisilerin

kendilerine uygun masaj konumunu se¢melerine yardimci olmaktadir.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda tasarlanmis olan masaj mekanizmasi entegre edilmis

ofis koltuklar1 ile, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ ne patent bagvurusunda bulunulmustur.

Masaj mekanizmasi igeren her iki koltukta da, yapilan masaj sonunda elde edilmek

istenen rahatlama hissine ulasilmistir. Kamu alanlarinda karsimiza ¢ikan biiyiik ve
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hantal masaj koltuklarinin aksine, masaj mekanizmalarina sahip ofis koltuklart hem
ergonomik konforu saglamakta, hem de iki farkli masaj segenegi igermesiyle ofis

calisanlari i¢in kullanigli hale gelmektedir.
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EKLER

EK-1: Anket Sorular1 (Cetin,2018)

Saymn Katilimel

Bu anket, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimii tarafindan yapilmaktadir.
Arastirmanin amaci Ofis ortaminda ¢alisan kisilerin sandalyelerinden memnuniyet seviyelerini belirlemek ve varsa
siirekli oturarak ¢alisma sebebiyle kas ve iskelet yapilarinda meydana gelebilecek rahatsizliklart belirlemektir. Bu
arastirmadan elde edilen veriler, sadece bilimsel amagli kullanilacaktir. Arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve katkilarinizdan
dolay1 tesekkiir ederim.

Miinire Sibel CETIN
DEU Tekstil Miihendisligi Doktora Ogrencisi
Subat 2014

Anket No e
Universite O

Bolum . . W

-ANKET SORULARI-
A. GENEL BIiLGILER

1.Cinsiyet O [ Kadin OO0 Erkek

4.Egitim durumunuz?

Oilkokul-Ortaokul OLise OYiksekokul

OLisans [ OYksek Lisans ODoktora ODiger.................
5.Kag¢ yildir bu kurumda ¢alistyorsunuz?

O Biryildanaz [O1-5 yil O5-10 yil [0 0O10-15y1il 0O15-20 yil 020 yil tizeri
6.Isyerinde giinliik oturarak calisma siireniz (ortalama)

Oiki saatten az ~ O2-4saat ~ [04-6 saat [ [6-8 saat 0O08-10 saat  [J10 saat {izeri
7.Her bir oturusta ortalama araliksiz ne kadar siire ¢alistyorsunuz?

OBir saattenaz ~ [1-2 saat 02-3 saat [1 [03-4 saat O 4-5saat 0I5 saat ve iizeri
8.Giinliik ortalama ne kadar siire mola veriyorsunuz? (Ogle arasi harig)

1105 dk.den az 0O5-10dk. 0O10-15dk. 0O15-20dk. [O20-25dk. 0O25 dk ve iizeri

9. Isyerinizde su anda oturdugunuz koltugu ne zamandir kullaniyorsunuz?

O Biryildanaz [O1-5yil O5-10 yil [0 O10-15y1i1  O15-20 yil 020 yil tizeri
10. Oturdugunuz yerden kullandiginiz ekipmanlar;(Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz.)

OBilgisayar OTelefon- Fax OTarayici-Yazict OKitap

OKirtasiye Mlz. ODiger... ..o


http://www.devletim.com/golink.asp?itm=11250
http://www.devletim.com/golink.asp?itm=11250
http://www.devletim.com/golink.asp?itm=11250
http://www.devletim.com/golink.asp?itm=11250
http://www.devletim.com/golink.asp?itm=11250

B. SAGLIK BIiLGILERIi

11. Gegirmis oldugunuz herhangi bir kaza veya saglik problemi nedeniyle ¢alisma temponuzu
etkileyecek herhangi bir kas ve/veya iskelet sorununuz var mi1? [ Evet O Hayir
Cevabiiz EVET ise, bu rahatsizliginiz i¢in diizenli olarak ila¢ kullantyor musunuz?

O Evet O Hayir
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Kaza haricinde hissettiginiz rahatsizliklarla ilgili olarak asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

12-16.sorular1 cevaplarken gerekli gordiigiiniiz yerlerde viicut bolgelerinin isimlerini belirten

Sekil 1’de gosterilen kodlar1 kullammz. (Birden fazla bdlgeyi yazabilirsiniz)

12. Otururken viicudunuzun herhangi bir bolgesinde uyusma oluyor mu?

Cevabiniz EVET ise viicudunuzun hangi bélgesinde uyusma oluyor?

O Evet

O Hayir

(Sekil 1’1 kullaniniz.)

13. Calismaniz siiresince bilgisayar basinda oturarak calismaya bagh ciddi bir

rahatsizlik ge¢irdiniz mi?

Cevabiniz EVET ise, bu rahatsizlik viicudunuzun hangi bolgesindedir?

O Evet

O Hayir

14-15. sorulari asagida belirtilen kodlamaya gore isaretleyiniz.

1: Kesinlikle katiliyorum
2: Katiliyorum

3:Kismen katiliyorum

4: Kararsizim

5: Kismen Katilmiyorum

6: Katilmiyorum

7: Kesinlikle Katilmiyorum

14. Varsa viicudunuzdaki rahatsizlik/rahatsizliklarinizin sadece 112 1314al51|6]!7
oturdugunuz sandalye kaynakli olduguna katiliyor musunuz?
15. Viicudunuzda, rahatsiz olan bdlge/bolgeleriniz varsa her biri i¢in sandalyeden kaynaklanma
derecesini asagidaki secenekleri kodlayarak belirtiniz.
A | Bas 1 2 3 4 5 6 7
B | Boyun 11 23| 4]|5|6]|7
A\ A.Bas —‘_R Goz C | Omuz 1 2 3 4 5 6 7
%_"|B.Boyun\/ ——0.El | D | Ust St 11 2]3]4|5]6]7
C.Omuz~—~—— "~ . pKol |E [Altsm 1 23] 4[5]6]7
D.Ust St "=/ F | Gogiis 1234|567
E.Alt Sirt \ /}F-GOQUS G | Bel 1/ 23] 4[5]6]|7
G.Bel Karin H K
I.KuvrukSokumuk/A}H . o 11 21314,5/ 6817
JKalca ‘ I | Kuyruk Sokumu 1123|4567
) (\7 J | Kalga 1123|4567
K.Ust Bacak —r K | Ust Bacak 1] 23| 4| 5|6 7
L.Diz — L | Diz 11 23] 4|5 |67
M.Alt Bacak M | Alt Bacak 11213 4]5]6]7
N | Ayak 11 23] 4|5 |67
N.Ayak O | El 11 23] 4|5 |67
P | Kol 1123 4]5|6]|7
R | Goz 11 23] 4|5 |67
Sekil 1.
C. CALISMA SARTLARI
16. Sandalyenize oturdugunuzda ayaklariniz yere degiyor mu? O Evet O Hayir
17. Calisirken 6ne dogru egilmek zorunda kaliyor musunuz? O Evet O Hayir O Bazen

62




18. “Siirekli oturarak caligmaktan” dolay1 nefes alirken problem yasiyor musunuz?
OEvet 0O Hayir O Bazen

19. Isyerinde (bilgisayar kullanmadan) masa basinda ¢alisarak gecirdiginiz ortalama siire

............................. (saat/giin)
20. Isyerinde (bilgisayar kullanarak) masa basinda gecirdiginiz ortalama siire
............................. (saat/giin)
21. Bilgisayar basinda c¢alisirken bas ve boynunuzu asagidaki pozisyonlardan hangisinde daha ¢ok
tutuyorsunuz?
L] [l [l

e Sty 9] SgY)

22. Bilgisayar kullanirken, dirseginizi asagidaki pozisyonlardan hangisinde daha ¢ok tutuyorsunuz?

L] []

& g

91° ve iistii 0°-89° j
——

23. Bilgisayar kullanirken el ve el bileginizi agagidaki hangi pozisyonda daha ¢ok kullaniyorsunuz?

] [ ]
ﬁ é

E)

[ ———

(]
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D. SANDALYE BiLGILERIi

24. Genel olarak sandalyenizden memnuniyet derecenizi asagidaki dogru tizerinde 1’den 7’ye
kadar degerlendiriniz. (1: Hi¢ memnun degilim-7: Cok memnunum)

1 2 3 4 5 6 7

25. 24.soruya verdiginiz cevap 1 ila 4 arasi ise, koltugunuzun_en ¢ok rahatsiz oldugunuz boliimii
hangisidir? (Birden fazla se¢enek isaretleyebilirsiniz?)

OSurt kismi O Yiiksekligi O Oturma yeri O Kol destek kisimlari

26. Sandalyeniz ozelliklerini isaretleyiniz. (Sandalye ile ilgili kavramlar1 ve bolimlerini ekte yer
alan resminde gorebilirsiniz)

EVET | HAYIR

Sandalyenizde kol koyma yeri var m? -
Sandalyenizde kol koyma yeri varsa cevaplayiniz.

Yiizeyi sert mi?
Sokiilebiliyor mu?
Ayarlanabiliyor mu ?

Sandalyenizde arkalik var mi1?

Sandalyenizde arkalik varsa sabit mi?

Sandalyenin arkaligindan ayr1 bir boyun destegi var mi1?

Sandalyenizin arkaliginda ayr1 bir boyun destegi varsa
cevaplaymiz.
Sert mi?
Boynunuzun seklini alacak sekilde oyuntulu mu?
Sabit mi?

Sandalyenizin arkaligindan ayr1 bel destegi var m1?

Sandalyenizin arkaliginda ayr bir bel destegi varsa cevaplayiniz.
Belinizin seklini alacak sekilde oyuntulu mu?
Avyarlanabiliyor mu?

Sandalyenize monte halde ayak destegi var m1?

Sandalyenizde portatif sirt ya da bel yastig1, v.b. kullaniyor
musunuz?

Sandalyenizin yiiksekligi ayarlanabiliyor mu?

Sandalye yiiksekligi, masanizin yiiksekligine uygun mu?

Sandalyenizin saga-sola donme 6zelligi var m1?

Sandalyenizin sirt kisminin éne-arkaya ayarlanabilme 6zelligi
var m1?

Sandalyenizin sirt kisminin yukari-asag: ayarlanabilme 6zelligi
var mi1?

Sandalyenizin hareketini saglayan tekerlekleri var m1?

Sandalyenizin taginmasi kolay mi1?

Sandalyenizin ayar mekanizmalarinin kullanim1 kolay m1?
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EVET
HAYIR
BAZEN

KISMEN

Sandalyenizin oturma yeri sicak havalarda terletiyor mu?

Sandalyenin oturma yeri yumugsak m1?

Sandalyenizin oturma yeri elektriklenmeye neden oluyor mu?

Sandalyenizin oturma yeri egimli mi?

Sandalyenizin oturma yeri egimliyse, egim miktarindan memnun musunuz?

Sandalyenizin oturma yerinin derinliginden memnun musunuz?

Sandalyenizin oturma yerinin genisliginden memnun musunuz?

Sandalyenin oturma yeri, viicudunuzun kal¢a kisminda agr1 ya da benzeri bir
rahatsizliga neden oluyor mu?

Sandalyenizin kol koyma yerini kullaniyor musunuz?

Sandalyenizin sirt kismi sicak havalarda terletiyor mu?

Sandalyenizin temizlenmesi kolay mi1?

Sandalyenizin désemesinde asinma/hasar var m1?

Sandalyenizin dosemesinde solma var mi1?

Sandalyenizin oturma yerinde zamanla form degisikligi (¢6kme gibi) oldu
mu?

27. Sandalyenizde olmasini istediginiz baska bir 6zellik var m1? O Evet O Hayir

Varsa lutfen belirtiniz.

ANKETI CEVAPLANDIRDIGINIZ iCiN TESEKKUR EDERIM.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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EK-2:
Tablo 1. Kisilerin koltuklarinda olmasini bekledikleri 6zellikler (Cetin,2018)

Cevap
Beklenen Ozellikler Veren Kisi
Sayisi

Sirt Destegi (yukari-asagi ayarlanabilen) 325
Boyun Destegi (yukari-asagi ayarlanabilen) 300
Bel Destegi (yukari-asagi ayarlanabilen) 298
Terletmeyen kumas 244
Ayak destegi (istendiginde ofis koltugu altindan ¢ikip, istendiginde 236
Ayarlanabilir kol koyma yeri (yukari-asagi, ileri-geri, disa-ige, 228
Kir tutmayan/kolay temizlenen kumasg 211
Masaj mekanizmasi (sirt i¢in) 202
Tiim malzemelerin uzun 6miirlii/dayanikli olmasi 193
Pamuk gibi dogal malzemeden liretilmis kumas 183
Bel desteginin ileri-geri hareket etmesi (bel boslugunu desteklemesi 179
Elektriklenmeyen kumas 176
Oturak yerinde visko malzeme kullanimi (viicut seklini alabilen) 163
Daha yumusak kol koyma yeri (hava alabilen kumasla kapli stinger) 153
Yiizeyi piiriizsiiz (viicutta iz birakmayan) 149
Kullanim1 ve ulagmasi kolay ayar mekanizmalari 147
Daha hafif koltuk 118
Daha yumusak siinger 109
Kilitlenebilir tekerlekler (istendiginde kilitlenerek ofis koltugunu 108
Opsiyonel olarak postiir uyarisi versin 71
Arkas1 duvar1 boyamasin 62
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EK-3: Sonu¢ Degerlendirme Anketi (Cetin,2018)

CALISMA SARTLARI
1. Otururken viicudunuzun herhangi bir bdlgesinde agr1 ve/veya uyugma oluyor mu?
Kendi Kullandiginiz Koltuk Yogurma Masaji Yapan Titresim Masaj1 Yapan
Koltuk Koltuk
L Evet L Evet L Evet
[J Hayir [J Hayir [J Hayir
2. 1. Soruya cevabiniz EVET ise viicudunuzun hangi bolgesinde agr1 ve/veya uyusma oluyor?
: : -
— )ED—\‘ g %—\‘ .E %X
" 252 | =~32 g2
Bolgeler G =5 =5 g =5
¥SEy | 3% | EgY
= > s = 3
M = =
« .A.Bag —< O\ __ R
B.Boyun\y a0z 0.l A| Bag
—t .
C.Omuz ~—~—— il B | Boyun
-—P.Kol
D.Ust Sirt ‘\—"}F L c| omuz
E.Alt S"'t i -Gogus D Ust Slrt
G.Bel }H.Kann
I.KuvrukSokumuE \ E | Alt Surt
J.Kalga —— 1| F | Gogiis
i G| Bel
K.Ust Bacak ——
L.Diz ! f \ / H| Karin
M.Alt Bacak [ | Kuyruk Sokumu
J | Kal¢ca
N.Ayak K| Ust Bacak
L | Diz
M| Alt Bacak
Sekil 1. N| Ayak
O| El
P | Kol
R | Goz
3. Koltugunuza oturdugunuzda ayaklariniz yere degiyor mu?
Kendi Kullandigimiz Yogurma Masaji Yapan Titresim Masaji1 Yapan
Koltuk Koltuk Koltuk
0 Evet 0 Evet 0 Evet
[J Hayir [J Hayir [J Hayir
4. Calisirken 6ne dogru egilmek zorunda kaliyor musunuz?
Kendi Kullandigimiz Koltuk Yogurma Masaji Yapan Titresim Masaj1 Yapan
Koltuk Koltuk
0 Evet 0 Evet 0 Evet
[J Hayir [J Hayir [1 Hayir
KOLTUK BILGILERI
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5. Genel olarak koltugunuzdan memnuniyet derecenizi asagidaki tabloda 1’den 7’ye kadar degerlendiriniz.
(1: Hi¢ memnun degilim-7: Cok memnunum)

Kendi
Kullandigimiz
Koltuk

Yogurma Masaji
Yapan Koltuk

Titresim Masaji
Yapan Koltuk

6. Genel olarak koltuklardan memnuniyet dereceniz 1 ila 4 arasi ise, koltugunuzun en ¢ok rahatsiz
oldugunuz boliimii hangisidir? (Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz?)

Sirt Kismm Yiiksekligi | Oturma Yeri Kolcaklar: Diger

Kendi Kullandigimiz
Koltuk

Yogurma Masaji1 Yapan
Koltuk

Titresim Masaji Yapan
Koltuk
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7. Asagidaki tabloda yer alan sorulari {i¢ ayr1 koltuk i¢in cevaplaymiz.

{NUL JOANO USPaU eSI[ZISIeyel 11q [I9Zua( Bp BA Lige BpurtusD] e3[ey UNZNunpronA LsA euLnjo UTuoA[epues

<
=

JZNUNSOLL UNULISU UepULIBI{I YI[20UT ST 90UT 1gUnS UIUAA[epues

[a2]
—

{TU 90U} 1133URS WZIUoA epues

|3
=

{ZNUNSNUIL UNUWSTI UBPULIEN{IW I[UI[ey] oST Ui[ey Loguns UIuaA[epues

—
—

T UI[ey Laguns UutuaA[epues

=)
=

Z0UNSNUT UNUTIAUT TEPULIENIT S1[HAS oS 1198 11aK eIlIN0 UTUAA[EpuEs

o

{TUL 1198 LI0A BULINO UIUSA[EPUES

{ZNUNSNW UMW UEPULIER{IW YTESumA 3sT YeSnuinA 11a4 elInjo UTudA[epues

T YeSNTUNA 1104 BULINO UTUSA[EPUES

UL JOATIRYTD SIS TSeWny WZIuoAJepues

(N JOAT[O Uapau BARWARY 1$BWNY WZIUSA[EDUES

(I JOAN]O USPaU ASWUSPIINQ[S LAK BULINO WZIUIA[BpuLS

(T JOATIOI0) JIUISIIMS BUINBABD IWISTY JIS UIZIUSA[EPUES

NI J0AT}9[13] 9JUISAINS BULIN)O LA BULMO UIZIUSA[EpUES

W w w

B T lml|E | H|lm| & | o=
BlEE|B|s|2] B 5| ¢
a | R e [ R @ =

g B B

[« o o

= ] ]

afepueg ak[epueg akepueg
uedex uede Aungipuegny
1fese]y 1fesegy i -
LITRERITR BuLINgoX L

YATINAZ TVIN MITINASQA 3A 1910
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