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ONSOZ

Yeni bir iriintasariminin baglangicinda, kullanici hedef Kitlesinin belirlenmesi,
basarili bir tasarimin ortaya ¢ikarilmasi ve kolaylikla pazarlanmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Insanla birebir etkilesimde olan her iiriin, kullanicilar1 tarafindan
kolay,rahat ve giivenli bir sekilde kullanilabilmelidir. Kullanictya uygun bir {riiniin
tasarlanabilmesi i¢in kullanicinin ait oldugu toplumun antropometrik yapisi ¢ok 1yi
bilinmelidir.

Bu calismada Tiirk popiilasyonunun antropometrik verilerine uygun ergonomik
lokomotif kabin tasarimi i¢in tasarim verileri vedlgiileri olusturulmustur. Ayni
zamanda TSI LOC&PAS ve UIC standartlarindaki veriler ile karsilagtirma
yapilmistir.

Oncelikle tez konumu segerken isteklerimi goz dniinde bulundurup, beni dogru bir
sekilde yonlendirdigi i¢in tez danismani Dog¢.Dr.EminSiinbiiloglu’na tesekkiirlerimi
sunarim. Calisma konusunun sec¢imine ilham veren ve teknik bilgilerin
olusturulmasinda yardimci olan Hexagon Studio ve Tiilomsas ¢alisanlarma, yiiksek
lisans siirecim boyunca destegini bir an icin bile esirgemeyen calisma arkadasim,
Onur Can Acayir’a tesekkiirii bir borg bilirim. Son olarak ¢alismamda maddi, manevi
destegini, bana olan giivenini benden esirgemeyen esim Furkan Kelasovali’ya ve
beni bu giinlere sevgi ve saygi kelimelerinin anlamlarmi bilecek sekilde yetistirerek
getiren ve benden hicbir zaman destegini esirgemeyen bu hayattaki en biiylik sansim
olan aileme sonsuz tesekkiirler.

Mayis 2019 Hilal Arikan Kelasovali
Geometrik Entegrasyon
ve Ergonomi Tasarim Miihendisi
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TURK ANTROPOMETRIK DEGERLERINE UYGUN MERKEZi
OLMAYAN KONTROL MASALI LOKOMOTIFE AiT ERGONOMIK
MAKINIST KABIN TASARIM

OZET

Bir {irtin tasarimina baglarken tasarlanacak triiniin her yonden iyi tanimlanmasi
gerekmektedir. Bunlardan biri de insan ile ne kadar ve nasil etkilesimde olacagidir.
Bu durum tasarim siirecinde, ergonomik tasarim kriterinin diger kriterlere gore
oncelik sirasini belirler.

Kullanici ile birebir etkilesimi olan iriinlerin veya alanlarin ergonomik olarak
tasarlanmasi, kullanic1 deneyimi, begenisi hatta saghigi icin biiyilk Onem
tagimaktadir. Tasarimda iriiniin gorselligi nekadar etkileyici olsa da kullanilmaya
baslanan bir tiriinde kullanicinin rahatlik hissiyati irtin hakkindaki fikirlerini bir o
kadar etkilemektedir.

Ergonomi insanin fiziksel boyut 6zelliklerinden, bir isi fiziksel olarak yapabilme
kapasitesine kadar her durumu ile ilgilenir. Genetik yapi gesitliligi ve cevresel
faktorlerin etkisi, populasyonlara 6zgli antropometrik Olgiileri ve smir degerleri
olusturmaktadir.Bu yiizden tasarmmi yapilacak iiriiniin hangi populasyona ve hangi
hedef kitleye yapilacagi iy1 tanimlanmali ve o topluma ait antropometrik degerler iyi
bilinmelidir.Bu, tasarlanacak iiriin veya alanlar i¢in optimum olgiilerde faydali bir
model ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Yeni bir tasit tasarimi yapilirken ergonomik olarak farkli degerlendirilmesi gereken 4
farkli fonksiyonun g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.Birincisi tasarlanan
aracin montajinda ¢alisan kisilerin ergonomisi, ikincisi arag siiriiciisliniin ergonomisi,
tgtlinclisi  yolcu ergonomisi, dordiinciisii ara¢ servisinde ¢alisan kisilerin
ergonomisidir. Son kullanic1 olarak goriilen siiriicli ve yolcu ergonomisi digerlerine
gore daha Oncelikli olarak degerlendirilmektedir.

Yolcu ergonomisi; kullanicinin araca binip seyahat konumuna kolaylikla
gecebilmesini, seyahat siiresince giivenli ve konforlu seyahat edebilmesini, acil
durumlar dahil kolaylikla arac1 terkedebilmesini saglamaktadir.

Siirticli ergonomisi; yolcu ergonomisinde yapilan degerlendirmelere ek olarak arag
kullanimma yonelik zorunlu tutulan ve Onerilen ergonomi parametrelerini
saglamaktadir. Siirlicli ve siirlis ergonomisi yalnizca stiriiciiniin degil yolcu ve arag
disindaki canlilarin da giivenligini saglayan kritik bir konudur.

Siirticii ergonomi ¢aligmasi temel olarak; siirlicii gecisi olan bdlgelerde gerekli olan
net giris-¢ikis bosluklarinin tanimlanmasini, siiriici konumlandirilmasmi, koltuk
hareketlerinin kontrollerini, siirlis sirasinda kullanic1 etrafinda olmasi gereken
minimum bosluk hacminin tanimini, kontrollerin ve {initelerin kullanimi igin
tanimlanan erisim kiirelerinin en uzak ve en yakin mesafelerinin tanimlanmasini,
kontrollerin ve ekranlarin goriilebilirliklerinin saglanmasini, iist ve alt on goriis
siirlarinin belirlenmesini, arka gorlis icin ayna goriilebilirliklerinin saglanmasini
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ayrica siiriicii bolgesinde bulunacak sistem ve parcalarin konumlandirilmasini
icermektedir.

Lokomotif, yalnizca siiriicii ve yardimci siiriicii ile etkilesimde olan demiryolu ¢eken
araglar sinifina ait bir demiryolu aracidir.Dolayisiyla bu calismada, lokomotif
stirtistinden etkilenen siirilicii ve yardimer siiriicii ergonomisi incelenmistir.

Kontrol masasi basinda bulunan siiriiciiniin fiziksel ve zihinsel durumunu lokomotif
stirticti kabininin nasil tasarlandigi, siirliciiniin ¢alisma ortaminin rahathigi ¢ok biiyiik
oranda etkilemektedir.Demiryolu kazalarinin ¢ok biiyiik kisminin insan hatalarindan
kaynaklandigin1 g6z onilinde bulundurursak siiriicii ile etkilesimde olan bu alanin
tyilestirilmesi ve bu durumu etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Avrupa’da demiryolu aracglar1 i¢in tanimlanan ergonomik Ol¢iilendirmeler ve sinirlar
bulunmaktadir. Tlirkiye’de demiryolu araglar1 igin Tiirk antropometrisine gore
uyumlastirilmis standartlar bulunmadigi i¢in Avrupa da kullanilan standartlar
uygulanmaktadir.Fakat Tiirkiye deki populasyona ait antropometrik ol¢iiler Avrupa
daki populasyonlara gore farklilik gostermektedir.

Tasarlanacak lokomotif kabini Olgtlilerinin kullanacak kisilerin antropometrik
Olciilerine uygun olmamasi kotii bir tasarima neden olmakla birlikte, siiriicii
verimliligini azaltacak ve siiriicii hatalarina neden olacaktir.Bu nedenle siiriictilerin
fiziksel Ozellikleri tasarima  yansitilmalidir.Tasarlanacak  siiriicii  kabininin
popiilasyonlara gore kullanimi bu yiizden 6nemlidir.

Bu caligmanin asil amaci lilkemizde yerli olarak tasarlanan demiryolu araglar1 igin
Tirk antropometrisine uygun olacak Olgiilerin belirlenerek daha 6zel simirlar
tanimlamak ve lokomotif siiriicii kabin tasarimlari i¢in ergonomi tasarim girdileri
olusturmaktir.

Calismada merkezi olmayan kontrol masasina sahip siiriicii kabini olan lokomotif
ergonomisinin Tiirk antropometrik Olciilerine uygunlugu degerlendirilmistir. TSI
Loc&Pas,UIC 651 ve UIC 612 standartlar1 kilavuz olarak kullanilmis ayni1 zamanda
karsilastirmalar yapilmustir. Degerlendirmeler ve karsilastrmalar sonucunda UIC
651°de Dbelirtilen antropometrik sinirlarin - disinda kalan  6lgiilerin - oldugu
gorilmiistiir.Sinirlarm  disinda  kalan bu  Olgiilere gore tasarim gereklilikleri
giincellenmistir.

Sonug olarak siiriicii koltuk konumlari, olmas1 gereken koltuk hareketleri, kontrol
masasinin  boyutlar1 ve kontrollerin yerlesim sinirlart  belirlenmistir.Siirticti
konumlarina gore goriis alanlar1 ¢ikarilarak yeterli 6n ve yan cam biiytkliikleri,
konumlari1 belirlenmistir.

Belirlenen bu smirlar aynt zamanda o bdlgelerde bulunacak komponentlerin
olabilecek maksimum boyutlarinin belirlenmesi i¢in de bir veri olusturmaktadir.
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ERGONOMIC NONCENTRAL LOCOMOTIVE CAB DESIGN FOR
ANTHROPOMETRIC CHARACTERISTICS OF TURKISH DRIVER

SUMMARY

The design process of a product begins with the defining the product well in every
aspect. One of them is how much and how the product will interact with user. In
design process, this determines the priority of the ergonomic design criteria
according to other criterias in the design process.

The ergonomy level of a product can affect the user experience and even can be
harmful for the user’s health that directly interacts with the product. Not only the
high visuality of a product, but also the comfort level of the user while using the
product affects the opinion of the user.

Ergonomy deals with every situation such as the specifications of the humany body
dimension and the capacity of ability to accomplish a task physically. The structural
variety of genetic and the effect of environmental factors present anthropometric
dimensions and limitations according to the endemic populations. Therefore, the
population and the target market, that the product will be designed for, must be well
defined and anthropometric dimensions of the population as well. This will provide
an optimal model for the products or areas to be designed.

While designing a new vehicle, ergonomically, there are four different functions that
needs to be taken in consideration which first of all is the person who works in the
assembly process of the vehicle, second is the ergonomy of the vehicle driver, the
ergonomy of the passenger and the ergonomy of the persons who services the vehicle
are the third and the fourth functions respectively. Instead of the others, driver
ergonomy and passenger ergonomy as the last user has higher priorty.

Passenger ergonomy must provide following statements which user should egress
and ingress to the vehicle without any difficulty, the comfort and the security level of
the user during the travel and user should egress from the vehicle with in ease even
in emergency.

In addition to the terms in the passenger ergonomy mentioned above, driver
ergonomy provides both the mandatory parameters and the recommended
parameters. Driver and driving ergonomy is a critical topic that provides not only the
driver security but also the security of the passangers in the vehicle.

Basically, study of driver ergonomy includes defining of the egress and ingress
dimensions of the spaces that needs to be in the driver movement zone, positioning
of the driver, checking the movements of seat, defining the minimum space volume
that needs to be around the driver during the drive, defining the minimum and
maximum distances of the defined reach zones inorder to use controls and
insturmentation panel, providing best visibility of the controls and display screens,
determination of the upper and lower vision limitations, adjusting the side(exterior)
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mirrors to ensure the best visibility for the driver, also the poisitoning of the
components that is designed to be located in the driver zone.

Locomotive is a railway traction vehicle to the class of railroad vehicle that only
iteracts with the driver and the co-driver. Therefore, in this paper, ergonomics of
driver and co-driver who are affected by locomotive driving were studied.

Thus, in this paper, examinations of ergonomy factor that affects the ergonomy of the
driver and co-driver while using have been made. The physical and mental condition
of the driver at the control desk and the design of the locomotive driver cab affect the
comfort of the driver's working environment. By taking into consideration, the large
part of the factor that causes railway accidents is the human errors, improvement is
going to be applied to the zone where the driver-locomotive interaction occurs and
the factors that affect this condition needs to be evaluated.

In Europe, there are some definitions for railway wvehicles such as ergonomy
dimensions and limitations. European standards are generally used in Turkey.
Because, there is no such a standard that composed with the Turkish anthropometries
for the railway vehicles.But the anthropometric dimensions of Turkey population and
the anthropometric dimensions of European population differs from each other.

The cab dimensions of the locomotive that will be designed and the anthropometric
dimensions of a person who is going to use the locomotive should be proper.
Otherwise, besides leading a bad design, this will reduce the efficiency of the driver
and will be caused the driver failure. Therefore, physical specifications of the drivers
should be taken into consideration. That is why, which population is going to use the
locomotive is important.

Main objectives of this study are to determine ergonomy criteria for the cab driver of
the locomotive designs and define more specific limitations for the railway vehicles
according to the Turkish anthropometries, which is designed in our country.

In this study, the compatibility of Turkish anthropometer dimensions and locomotive
that have driver’s cab with a non-central control desk suitability has been evaluated.
Comparisons are made according to the TSI Loc&Pas, UIC 651 and UIC 612
standards. Also, these standards have also been used as a guide in this study. As a
result of evaluations and comparisons, it hasbeen observed that there are
measurements outside the anthropometric limits specified in UIC 651. Design
requirements have been updated according to these dimensions.

Finally, locations of the driver seats, seat movements, dimensions of the control desk
and limits of the control layout, also sizing and positioning of the front and side
windows are determined.

Also, these limits which are determined helps us to define maximum dimensions of
the components which is going to be located at that zones.
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1. GIRIS

Ulkemizde demiryolu ulasiminin giderek artmasi ile birlikte farkli tip ve modelde
demiryolu araclarina ihtiya¢ artmaktadir. Bu ihtiyaglarin bir kismi iilkemizdeki
devlet fabrikalar1 olan TULOMSAS, TUDEMSAS ve TUVASAS tarafindan
karsilanmaktadir. Geligen teknoloji ile birlikte daha yeni ihtiyaclar ortaya ¢ikmakta
ve yeni ara¢ tasarimlar1 bir gereksinim olmaktadir. Bu nedenle mevcutta {iretimi
yapilan demiryolu araglari, farkli demiryolu araglarma olan ihtiyaci tam olarak
karsilayamamugtir. Ihtiyacin bir kismu yurtdisindan karsilanrken, bir kismi da
yurti¢cinde halihazir demiryolu araglarinin iiretimini yapan fabrikalardan karsilanip
ayn1 zamanda bu alanda hem tasarim hem iiretim yapmak isteyen sirketler kurularak
demiryolu ara¢ tasarmmi iizerinde ¢alismalar baslatilmistir. Boylece iilkemizde
demiryolu sektdrii ve tasarimi bir araya gelmistir. Ulkemizde yillarca demiryolu arag
modellerinden bir kismmin iiretimi yapilsa da araclarin tasarimi iizerine ¢aligmak
ayr1 bir bilgi ve tecriibe gerektirmektedir. Bilgi birikiminin en basinda bulunmasi
gerekenler ise tasarlanacak aracglar i¢in diinyada uygulanan kurallar, standartlar ve
test prosediirleridir. Bu iilkelere gore degisen standartlarmn ¢ofu birbirine benzer
veriler icermektedir. Fakat baz1 deger ve dlgiiler i¢in tilkeler kendilerine daha uygun
buldugu degerleri kullanmaktadir. Tiirkiye demiryolu icin ihtiyag duydugu
tasarimlara girdi saglayacak standartlara avrupa genelinde de kullanilan TSI, UIC ve

EN dokiimanlarindan saglamaktadir.

Arag tasarmmlar1 yapilirken kullanicilarin kullanimima uygun olmasi ¢ok dnemlidir.
Bu yiizden siiriiciilerin, yolcularin konforunu ve can giivenligini saglayan ergonomi
standartlar1 bulunmaktadir. Standartlarda belirlenen ergonomi degerleri ve kriterleri
belirlenen bolgelerdeki antropometrik Olgiiler alinarak olusturulmaktadir.Dolayisiyla
tek bir lilke veya bolge icin ara¢ tasarimi yapilacaksa standartlarda bulunan degerler
buradaki antropometrik degerleri kargilamayabilir. Bir ¢ok kisiye gore degisikliklik
gosterebilecek antropometrik degerler belirlenirken en kiiclik degerden en biiyiik
degere kadar smiflandirma yapilir. Tasarlanacak ara¢ ergonomisi i¢in kadn, erkek,

geng, yasli, uzun, kisa, zayif, sisman her tiirlii kullanici diisiiniilmek zorundadir. Eger



ara¢ tasariminda antropometrik smirlamalar yapilirsa siiriiciiler i¢in belirli boy ve

kilo sinirlamalar1 olmak zorundadir.

Kisilerin boy uzunluklar1 ayn1 olsa bile kol, bacak, boyun, el gibi diger uzuvlarinin
boylar1 farkli olabilir.Bu durum yalnizca boy uzunluguna bakilarak ergonomi

degerlendirmelerinin yapilmamasi gerektigini gosterir.

Calismada Tiirk antropometrisine sahip lokomotif siiriiclilerinin oturma konumu ve
oturma sekline gore goriis ve erisim alanlar1 belirlenerek konfor seviyeleri
¢ikarilmistir.Bunun icin UIC de belirtilen standartlar gdz Oniinde bulundurulmus
fakat antropometrik veriler i¢in UIC de belirtilen smir degerlerin disina ¢ikilarak
Tiirk antropometrik degerleri kullanilmistir. Ergonomi analizleri yapilirken RAMSIS
ve CATIA programlar1 kullanilmistir. Programda ¢ikarilan sonuglar ayrica manuel

olarak yapilan hesaplamalar ve dl¢iimlerle de kontrol edilmistir.

Lokomotif 6n ve yan cam biiyiikliigii, siiriicii ile 6n cam aras1 mesafenin etkileri,
gorlis konilerine goére kontol masasmin konumu ve ideal yapisinin tasarimi,
kullanima bagl olarak arka goriisiin saglanabilmesi i¢in ayna konumlar1 ve goris
konileri ¢alisilmistir.Ayn1 zamanda TSI ve UIC de belirtilen standartlarin tasarim
stirecinde nasil uygulanacagi ve kontrol edilecegi hakkinda acgiklamalara yer

verilmistir.

Sonug olarak stiriicliniin ve yardimci siiriiciiniin konforlu ve gilivenli bir sekilde
kullanabilecegi merkezi olmayan kontrol masasi tasarimi igin verilerle birlikte siirticii
kabin tasarimma ait bazi kriterler ve hacimler ¢ikarilmistir. Bu veriler tasarlanacak
alanlar ve hacimler i¢cin gereginden fazla biiyiik veya kullanilamayacak kadar kiigiik
tasarimlarin  ¢ikarilmamasma yardimci olmaktadir. Ayni zamanda siiriiciilere
olabildigince konforlu bir siiriis saglamaktadir.Siiriictilerin konforu, siirii sirasinda
olusabilecek dikkatsizlik ve yorgunluktan dolayr olusan kazalar1i en aza

indirebilmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci lokomotiflerde bulunan siiriicii calisma ve yasam alanlarini
Tiirk antropometrik degerlerine uygun sekilde ergonomik lokomotif kabin tasarim

verileri gelistirmektir.



Insan topluluklar1 arasinda, viicut olgiileri ve oranlar1 agismdan olduk¢a fazla
varyasyon goriilmektedir.Her popiilasyon i¢in gerekli olan ergonomiye ait
standartlarin olugturulmasi ve tasarimlarda bu degerlerin g6zoniinde bulundurulmast,
iilke insanimiz i¢in de gerekli olan bir durumdur.Demiryolu araglarmnin siiriicii
ergonomisine yonelik hazirlanmis standartlarinda bulunan olgiiler, cok daha genis
populasyonlar i¢in olusturulmustur.Bu durum goz Oniiniinde bulunduruldugunda
iilkemiz i¢in tasarlanacak bir lokomotifin siiriicii ergonomisi, Tiirkiye populasyonu
Ozelinde degerlendirilecek ve optimal Olgiiler bulunarak daha kullanigh bir tasarim

gergeklestirilecektir.

TSI ve UIC standarlariyla karsilastirma yapabilmek i¢in bu standartlarda bahsi gegen
en uzun siiriicii ve en kisa sliriicliniin karsilig1 olarak ergonomi ¢aligmalarinda tist
limit i¢in %95’lik Tirk erkek antropometrisi alt limitler i¢cin %5°lik Tiirk kadin
antropometrisi  kullanilmistir. Kontrol masas1 0Olciilerinin - disinda  referans
alinabilecek fazla veri bulunmadigindan dolay1r bu boyutlara sahip siiriiciilerin en
uzak ve en yakin erisim mesafeleri hesaplanmistir. Bu degerler kullanict masasi i¢in
yeterli olan biiylikliikleri belirleyerek birincil dncelikli kullanimi olan kontrollere
erisimin saglanip saglanamadigini gosterecktir. Direkt goriis i¢in standartda belirtilen
mesafelerdeki goriis konileri olusturulmustur. Oncelikle goriis konilerinin nasil
olusturulmasi gerektigi hakkinda bilgi verilmistir. Olusturulan bu koniler ile kontrol
masasi1 yiiksekligi, siiriicii-On cam arasi mesafe ve 0n cam biiyiikliigiiniin birlikte
degerlendirmesi yapilarak refereans olarak kullanilacak degerlerin ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Ayn1 zamanda siirliciiniin koltuk ile birlikte doniisleri hesaplanarak
siirlictiniin hareket smirlar1 belirlenmistir. Cikarilan bu hacim 0lgiileri siiriiciiniin
hareket alanlarmi belirledigi i¢in tasarimi yapilacak kontrol masasi ve iizerindeki

diger kontrollerin bu alanlarin disinda tutularak tasarlanmasini saglanacaktir.

Genel olarak bakildiginda Tiirkiye’de kullanilmasi diisiiniilen tasarimi yapilacak
lokomotiflerin tasarim siire¢lerine referans ve veri saglayacak bir ¢alisma olmasi

amaclanmaktadir.






2. ERGONOMIi NEDIiR?

Ergonomi, insanlarin antropometrik, biyomekanik, fizyolojik, anatomik, psikofizik,
psikolojik vb konulardaki bilgileri i¢eren multidisipliner bir bilimdir. Sistem ve
ekipmanlarin tasarimmin insan yapisina, yeteneklerine ve limitlerine uygun olarak

yapilabilmesini saglamaktadir.

Ergonominin temel amaci, kullanicilar (siiriiciiler) ile ekipman (arag) arasinda
miimkiin olan en 1iyi uyumu saglayacak arayiiz elemanlarin1 kullanicilarin

giivenligini, konforunu, verimli bir performans saglayacak sekilde tasarlamaktir.

II. Diinya Savas’1 sonrasinda ABD’de ergonomi alan1 daha ¢ok psikologlar arasinda
ekipman ve siire¢ tasariminda karsilasilan problemleri ¢6zebilmek i¢in insan
bilgisinin islenmesi olarak ortaya c¢ikmustir. Avrupa iilkelerinde biyomekanik
uygulamalar {lizerinde durularak, endiistrilerdeki ¢alisma alanlarini ve meslekleri
gelistirmek i¢cin 1949’larda ortaya ¢ikmistir. Ergonomi kelimesi yunanca ‘ergon’ is
ve ‘nomos’ yasalar anlamina gelen iki kelimenin birlesimi ile olusturulmustur. 25 yili
askm bir siiredir insan fiziksel 6zelliklerini ve bilgi islemi olarak her iki konuyu

iceren bu alan ‘insan mithendisligi’ veya ‘ergonomi’ olarak tanimlanmaktadir.

2.1 Arac¢ Ergonomisi

Otomobil, kamyon, otobiis, lokomotif, tren seti, ug¢ak vb. ara¢ tasarimlari
tasarimcilar, gévde miihendisleri, sasi miihendisleri, giic aktarma miihendisleri,
elektrik miihendisleri, ergonomi miihendisleri, {iretim miihendisleri, {iriin
planlamacilar1  ve pazar arastirmacilar1 tarafindan verilen bir¢ok girdinin
entegrasyonunu icermektedir. Ara¢ tasarim faaliyetleri, aractaki sistemlerin farkli
gereksinimlerini karsilastirmali olarak es zamanli degerlendirerek gerceklestirilir.
Sistemler yalnizca iyi ¢alismamalidir satin alan ve kullanan miisterileri her agidan
memnuniyetini saglamalidir. Bu yiizden arag gelistirme ve tasarlama ergonomisi; dis
trim, i¢ trim, elektrik ve entegrasyon miihendisligi ekiplerinin koordineli olarak

calismalarini icermektedir. Calismalarda ergonomik gereklilikler ve olasi sorunlar en



erken sekilde goz onilinde bulundurulur ve araci kullanirken kullanicilarin giivenlik,

konfor ve diger ihtiyaglarmi karsilamak tizere ¢oziimlenir.

Ergonomi miihendislerinin siirlicii, arag ve c¢evre Ozelliklerinin birbirleriyle ve
bunlarm siiriicii performansi, tercihi ve algi iligkisi ile birlikte degerlendirmesi

Sekil2.1’de gosterilmistir.

Siiriiciv/Kullamcilar Arag Cevre
Karakteristikler
Kabilivetler
Limitler
Tip/Bovyut
Gavde vapist
Sistemler
Ergonomi hedefleri: Konfor, Alt sistemler
rahatlik, giivenlik - fiziksel ve Parcalar
zihinsel eforu en aza indirmek
Yol
Trafik
Hava
Giindiiz/ Alacakaranlhik/Gece

———= Performans: Ne kadar ivi, ne kadar, gérev tamamlanma siiresi, hatalar

——= Tercih: Begenme / begenmeme, daha ¢ok / daha az

——= Algy Kalite, iscilik, uyum, hissivat, marka bilinirligi

Sekil 2.1 : Ergonomide siiriicii , ara¢ ve ¢evre Ozelliklerinin birbiriile iliskisi

2.1.1 Ergonomide problem ¢6zme metodolojisi

Yeni bir arag gelistirilirken karsilasilan birbirinden farkli sorunlar1 ¢dzebilmek igin,
ergonomi mithendisleri bir¢ok farkli yaklasimla ¢6ziime gidebilir. Tasarim siirecinde
karsilasilan sorunlarin ¢ogu ivedilikle ¢oziilmesi istenmektedir. Coziime gidilirken

kullanilan ii¢ temel yontem Sekil 2.2°de verilmistir.

Konu ergonomi oldugunda bir¢ok kisinin kolaylikla anlayabilecegi problemler
olmasi nedeni ile ¢6zlime kisa siirede ulasilabilecek yaklagimlar tercih edilir ve bunu
saglayan secenek, Sekil 2.2°de gosterilen ‘Varsayim’ yoludur. Varsayim ile

olusturulan c¢oziimler genellikle diger iki yaklasima gore nesnel olarak



goriilmemektedir. Yontem uygulanirken ergonomi miihendisi; elde bulunan verilerle
problemi gozden gecirir, dnceki caligmalar1 inceler, diger ergonomi uzmanlarmin
fikrini alir, mevcut model lizerinde ¢alisir ve en iyi varsayim ile ¢6ziime gider. Daha
fazla zamana sahipse literatliir ya da data arastirmasi yapar; daha iyi, rakipler
tarafindan yapilmis iirlinleri inceler, dnceden olusturulmus modeller iizerinde analiz
yapar hatta hizli bir sekilde model iizerinde deneme yapmasi bile ¢dziim Snerisine
yardime1 olur. Sonug olarak varsayim ile ulagilan ¢oziimiin saglamligi, karar veren
ergonomi  sorumlusunun sahip oldugu uzmanlik seviyesine ve varsayimda

bulunurken mevcut olan bilgi miktarma bagl olacaktir.

Degiskenlerin e ——— Problem >  Degiskenlerin
Sovutlandiriimasi arastirilmasi ve
secilimi
y
W Hipotez
Modelleme
y
\P Denev
v Tahmin . \
Model calismalan ve I‘[}thE:IﬂIl kabul
lar edilmesi vada red
sontg edilmesi
W
> Coziim <

Sekil 2.2 : Ergonomide ¢dziime ulasmanin temel yontemleri

Sekil 2.2’de yer alan modelleme yaklasimi; iyi gelistirilmis ve dogrulanmis bir
modelin oldugu durumda tercih edilir. Bu yontemde degisken degerlerinin farklh
kombinasyonlar1 model iizerinde denenerek en iyi sonuca ulasilmaya g¢aligilir. Fakat
yeni bir problemle karsilasildiginda, ¢ozlimii dngorecek bir model bulunmadigr i¢in
deneysel yaklasim en iyisi olabilir. Deneysel yaksalimda ise bagimsiz degiskenlerin
en 1yl kombinasyonunu olusturabilmek i¢in ergonomi miihendisi tarafindan deney
tasarlanarak degerlendirilir. Fakat bu yontem ¢ok zaman alict ve maliyetlidir. Yetkin
bir ergonomi miihendisi, belirtilen bu ii¢ yaklagimin 6zgiin bir kombinasyonunu

kullanir.



2.1.2 Arag tasariminda ergonomi miihendislerinin sorumluluklar

Ergonomi miihendisleri ara¢ gelistirme ekibinin bir parcasi olarak kabul
edilmektedir. Aracin konsept ¢aligmalariyla birlikte aktif olarak ¢alismalara baslar ve
ara¢ Uretilip test edilme siirecinin sonuna kadar ¢aligir. Aracin yollarda kullanimi1

baslayip devam ettigi siirece gelistirme siireci devam eder.

Stirticli ergonomisi i¢cin olmasi gereken gereklilikler aracin konsept tasarimina
etkisini biiyiik oranda etkilemektedir. Bu yiizden tasarimin baslangicinda ergonomi
miihendisi tarafindan data ve bilgi beklenir. Tasarim ilerlediginde siiriicli ergonomisi
icin uygun olmayan durumlarm diizeltilmesi ¢ok biiyiik bir problemdir. Kiiciik bir
degisklik olsa bile aracin stilinde, secilen mekanik pargalarin tasariminda biiytik bir

degisiklige neden olabilir.
Arag ergonomi miithendislerinin ana gorevleri su sekilde 6zetlenebilir;
- Ergonomi analiz sonuglari, regiilasyon isterleri ve diger veriler ile iligli

raporlamay1 zamaninda tasarim ekipleri ve yoOneticiler ile paylasarak iiriin

tasariminin karar verme siireclerine girdi saglamak.

- Arag gelistirme sirasinda ¢ikan sorunlar1 degerlendirmek i¢in mevcut yontem,

model ve regiilasyonlar1 uygulamak.

- Karsilasilan sorunlar i¢in hizli aksiyon almak. Ornek; basit bir 5rnek model

olusturup kisiler iizerinde deneme yapilmasi.

- Degerlendirme raporlarmi; tasarlanan iiriniin konsept calismalarini, teknik
resimlerini, CAD modellerini inceleyerek, yapilan prototiplerde denemeler
yaparak ve rakip firmalarim mevcut irilinleri ile karsilastrma yaparak

tamamlamalidir.

- Rakip iireticilerin katilimlarmin oldugu fuarlara katilmak, miimkiinse siiriis

denemeleri yaparak tasarlanan {iriin i¢in veriler toplamak,

- Miisteri memnuniyet anketlerini, pazar arastirmasit verilerini, birebir
kullanicilar ile yapilan inceleme anketlerini ve basinda yayimlanan ilgili

haberleri takip etmeli,
- Arag tasarim siirecinde ergonomi degerlendirmeleri i¢in puanlama yapmak,

- Arag tasarim ekiplerine tasarim siiresince destek vermek,



- Tleriki calismalar icin faydali olacak bilgi ve arastirmalar1 saklamak , siiregler

olusturmak.

Ergonomi miihendisi i¢in tanimlanan gorev ve sorumluluklar, tasarim siirecine yon
verilmesi olarak goriilsede daha 6nemlisi ara¢ kullanicilarina olan etkisiyle, hayati
Oonem tasimaktadir. Dolayist ile kullaniciya uygun bir ara¢ tasarlanirken
kullanicilarin  yada potansiyel kullanicilarin  fiziksel ozellikleri, yetenekleri,
aliskanliklar1 g6z 6niinde bulundurulur. Kullanicilar ne kadar iyi tanimlanirsa o kadar
iyi tasarlanmis bir ara¢ ortaya ¢ikacaktir. Ornek olarak; bir tasarimci tasarlanan
otomobilin gosterge panellerine kirmizi 151k eklemek isteyebilir bu noktada ergonomi
mithendisi durum degerlendirmesini yapar; verilere baktiginda erkeklerin %8 inin
renk korii oldugunu belirtir. Tasarimci istedigi tasarimi ortaya ¢ikarabilmek igin
fikrini savunacaktir ve askeri ucaklarda kirmizi 1sikli gosterge panellerinin
kullanildigin1 6rnek olarak gosterebilir. Tam bu durumda hangi kullanicilar i¢in
tasarim yapildigr 6nem tasimaktadir. Ergonomi miihendisi; renk korligii olan
kisilerin pilot ehliyeti alamadigmi fakat otomobillerde bdyle bir kullanici kisitinin
olmadigmi belirtirken ayni zamanda tasarimciya kirmizi renk yerine portakal

kirmizis1 kullanabilecegini soyleyerek ¢oziim 6nerisi de sunmalidir.

Ornekte goriildiigii gibi aracin hangi kullaniciya gore tasarlanacagi biiyiik 6nem

tasimaktadir.

2.2 Demiryolu AraclarininErgonomik Siiriicii Kabin Tasarimi Uzerine

Yapilmis Calismalar

Tez ¢aligmasina baslamadan 6nce demiryolu araglarmin ergonomisi ile ilgili olan
standartlar arastirilmistir.Demiryolu araglarma ait siiriicii ergonomisi genel olarak,
TSI Loc Pas: Lokomotiflerin Uluslar Arasi Isletilebilirlik Sartnamesi; UIC 651:
Lokomotif, Tren Setleri, Demiryolu Ceken Araglarinin Siiriicti Kabin Yerlesimi ve
UIC 612-0: Lokomotif, Tren Setleri ve Siiriiciilii Diger Demiryolu Araglart i¢in
Siirticii Makine Arayiizii standartlarinda, kullanilmasi istenen veya referans alinmasi
icin Onerilen degerler verilmektedir. TSI Loc Pas dokiimaninda, lokomotife ait alt
sistem parcalarinin gereksinimleri, fonksiyonlar1 ve teknik ozellikleri hakkinda
zorunluluklar; siiriicii ve yolcularin konfor, saglik ve giivenligi igin saglanmasi
gereken ortam kosullar1 belirtilmektedir. UIC 651°de siirlicii ve yardimer siiriiciiniin

antropometrik degerleri en uzun ve en kisa Olgililer olarak verilmektedir. Ayni



zamanda siirlicii kabini ve kontrol masasi igin Olgiiler tanimlamakta, sinyal
goriiglerinin zorunlu goriilebilirlik mesafeleri belirtilmektedir. UIC 612’de siiriiciiniin
lokomotif kullaniminda kullandig1 kontrol kollarini, diigmelerini dnceliklerine gore
yerlesimlerini tanimlar, olmasi gereken boyutlarmi belirler. Bu ddkiimanlar tez
calismasinda izlenecek yol icin bir rota cikarmistir. Standartlarda bahsi gecen
konular ve Olgiiler Tirkiye cografyasindaki antropometrik degerler ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma ‘Anadolu insanmin Antropometrik Boyutlar® Giileg
(2006) ve ‘Estimated anthropometric measurements of Turkish adults and effects of
age and geographical regions’iseri ve Arslan (2009) ¢alismalarinda ¢ikarilan Tiirkiye

popiilasyonunun antropometrik verileri alinarak yapilmistir.

Benzer calisma ‘Layout of Drivers’ Cab In Asian Rail Vehicle’ Park ve digerleri
(2015) ile yapilmistir. Calismada Oncelikle Kore insanlarinin antropometrik verileri
analiz edilmis ve Kore demiryolu araglarinin siiriicii kabinleri lizerinde durulmustur.
Daha sonra ¢alisma genisletilerek diger Asya iilkelerine ait antropometrik degerler
ile Asya demiryolu araglarinin siiriicii kabinleri ile karsilastirilmasi yapilmstir. Elde
edilen bu verilerle UIC 651°de tanimlanan verilerin birbiri ile uygunluk durumlari
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak Kore ve Asya antropometrik degerlerinin UIC
651°de verilen degerlerin altinda oldugu, Kore ve Asya demiryollar1 i¢in kullanilacak
demiryolu araglarmimn siiriicii kabinlerinin ¢ikarilan antropometrik degerlere gore

giincellenmesi gerektigi belirtilmistir.

Diger bir ¢alisma ‘Amsterdam Metro Cab: Ergonomics In The Design, Verification
and Validation Process’Weide ve digerleri (2012) ‘dir. Bu ¢alismada Alstom’a ait
Amsterdam metrosunun siiriicli kabininin ergonomik degerlendirilmesi yapilmistir.
Hollanda iilkesindeki antropometrik veriler géz oniinde bulundurularak UIC 651
verileriyle birlikte manikin modelleri olusturulmus mevcut kabinin tasarimi
incelenerek daha ergonomik bir tasarima gidilmistir. Caligma sonucunda kontrol
masasinda kullanilan otomatik fren kolu ve hiz kolunun tasarim olarak biiyiik
oldugu, siiriicti tarafinda kalan kol kisminin yiiksekte kaldigi, ayarlanabilir ayak
dayama yerinin gereklilikleri ortaya konulmustur. Bu dogrultuda giincellenen kontrol
masas1 tasarimmin modelleri yapilarak denemeler gerceklestirilmis. Kullanici
denemeleriyle birlikte daha ergonomik bir tasarimin gerceklestirildigi sonucuna

varilmstir.
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Demiryolu araglarina ait siiriicii kabinlerinin tasarim siire¢lerinde ergonomik bir ¢cok
veri ¢ikarilip, modeller yapilsada ger¢ek degerlendirmeler uzun siireli bir kullanim
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Bu yiizden tez ¢aligmasinda yapilacak
degerlendirmeler esnasinda ¢ Ergonomic Analysis Of Train Driver Workplace On
Train ICS Pendolino Series 310°Znidari¢ ve digerleri (2000) ¢alismasinda ergonomi
kriterleri ¢er¢evesinde tren siirliciileri ile yapilan anket sonucglar1 goz Oniinde

bulundurulmustur.

Ergonomi c¢aligmalarinda modelleme programi olarak yaygin kullanilan ‘CATIA
Human Builder’ ve siiriicii ergonomisi i¢in kullanilan RAMSIS programlariin
kiitiiphanesinde Tiirk antropometrik verileri bulunmamaktadir. Bu yiizden stiriiciileri

temsil eden modellerin (manikinlerin) boyutlar1 manuel olarak olusturulmustur.
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3. ARAC TASARIMINDA ANTROPOMETRIK DEGERLER VE
KULLANIMI

Arag tasarimina baslarken ne tiir bir ara¢ yapilacagi, boyutlari, teknik isterleri gibi
temel konularda fikir aligverisleri yapilmaktadir. Yapilacak aracta siiriicii boyutlari,
yolcu varsa ne kadar yolcu olacagi, yolcularin ne kadar1 ayakta ne kadari oturarak
gidecegi gibi temel konularda degerlendirilmektedir. Bu noktada insana ait

antropometrik veriler, siiriicii ve yolcu i¢in ayrilan hacimler i¢in girdi saglamaktadir.

Ergonomi agisindan bakildiginda arag tasarlamadaki ilk adim, kullanicilari, kullanici
popiilasyonlarin1 ve bunlarm antropometrik, biomekanik 6zelliklerini belirlemektir.
Kullanic1 popiilasyonuna ait antropometrik veriler, aracm bir¢ok temel boyutunun
belirlenmesinde 6nemli rol oynayacaktir. Biomekanik veriler ise kullanicinin konfor

seviyesini saglayacak sekilde arag tasarimimin yapilmasina yardimci olacaktir.

Tasarim siirecinde kullanilan insan karakteristikleri ve kabiliyetleri su sekilde

smiflandirilir:

- Fiziksel ozellikler; cetvel, mezro, pergel, terazi, strenge¢ gibi ¢esitli cihazlar
ile Olgtimii yapilarak alinmis degerlerden olusmaktadir. Bu Ozellikler iki

farkli ana baglikta gruplandirilir:

Antropometrik 6zellikler: Genellikle insanlarmn statik durumunda ayakta dik
veya oturur pozisyonlarinda {iizerinden almnan uzunluk dJlgiileri, ylizey
alanlari, hacimleri, agirlik merkezi ve agirliklar1 antropometrik ozellikleri

olusturmaktadir.

Biomekanik ozellikler: [nsanlarm  uygulayabilecekleri kuvvet,
tastyabilecekleri ylik, tasima/kullanim mesafe degerlerini iceren 6zelliklerden

olusmaktadir.

- Biligsel 06zellikler; g6z, kulak gibi duyusal organlarla bilgi edinmeyi,
algilanan bilgiyi beyne iletmeyi, bellekte depolanan bilgiyi hatirlamayi, karar
vermeyi igeren biligsel yetenekleri igeren Gzelliklerdir.Genel olarak insan

yetenekleri insanlar biiyiidiikce diismektedir. insan yetenekleri 25 yasindan
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sonra on yilda bir %5 ila %10 arasinda diismeye baslar. Bu nedenle ¢ogu
gorevin yerine getirilmesinde insan performans: onemli Sl¢iide degisiklik
gostermektedir.  Bir  ara¢  tasarlanirken, ergonomi  miihendisleri,
popiilasyondaki ¢ogu  kullanicinin  aragla ilgili  gorevleri yerine

getirebileceginden emin olmalidir.

Calisma antropometrik veriler lizerinden alman statik veriler ile yapilmistir.
Biomekanik ve biligsel ozelliklerin degerlendirilmesi i¢in farkli yontemler ve

uygulamalar kullanilmaktadir.

Antropometride tanimlanan 300 farkli 6l¢ii bulunmaktadir ve genellikle 37 tane Ol¢ii
degeri iizerinde calisilmaktadir. Siiriicli ergonomisinde yaklasik 15 antropometrik

deger siiriicii icin 6nemli olan temel verileri olusturabilmektedir.

Siiriicli ergonomi ¢alismalarinda ¢ogunlukla kullanilan antropometrik veriler Sekil
3.1°de gosterilmistir. Insanlarm ayakta ve oturur pozisyonda hangi antropometrik

boyutlarmin nasil 6lgiilendirildigi de belirtilmistir.

J,Ll

—> —1.4
. iHSq, Ho

) THIDTHID

H10
Sulll

Sekil 3.1 : Statik antropometrik boyutlar, Bhise (2012)’den uyarlanmistir.

Sekil 3.1°de belirtilen ve secilen antropometrik Olciilendirmeler ¢alismanin tiiriine,

konusuna, izerinde g¢alisma yapilan aracin smifina gore degisiklik



gosterebilmektedir. Numaralandirilmis bu bdlgelerin isimlendirmesi Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 : Statik antropometrik boyutlarin tanimlanmasi.

No Tanim

L1 Boy uzunlugu

H1 Goz ytiksekligi

H2 Omuz yiiksekligi

H3 Dirsek yiiksekligi

H4 El bilegi yiiksekligi

H5 Oturma ytiksekligi

H6 Oturur pozisyonda goz yiliksekligi

H7 Oturur pozisyonda omuz yiiksekligi
H8 Oturur pozisyonda dirsek yiikseklgi
H9 Oturur pozisyonda diz yiiksekligi
H10 Referans oturma yiiksekligi

L2 Oturur pozisyonda kalca-diz arast uzunluk
L3 Oturur pozisyonda kalga-baldir aras1 uzunluk
L4 On koldan 6n kola genislik

LS Kalca genisligi

Olgiimii alinan insan antropometrik degerlerinin ¢ogunlugu normal dagilim egrisi
seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle arag¢ Olciilerine uygun yerlesim yapmak
icin popiilasyonlarin ylizdelik degerlerinin hesaplanmasinda genellikle normal

dagilim hesaplamasi kullanilir.

‘x’ ile gosterilen rastgele bir degiskenin normal dagilimi asagidaki gibi tanimlanir.

fy x) =

1 {_ (x — M)z} o)

oV2n 202

Denklem 3.1°de antropometrik 6lciilerden hangisinin dagilimi hesaplaniyorsa o 6l¢ii
x degiskeni olarak tanimlanmaktadir. Olasilikli yogunluk fonksiyonu f; olarak

3

tanimlanmaktadir. X’in normal dagiliminin ortalamast ‘pw’ ile, dagilimm standart

sapmasi ise ‘c’ gosterilmistir.

Ortalama (p) ve standart sapma (o) normal dagilimm iki parametresidir. f(x) 'in

kiimiilatif dagilimi F(x) olarak gosterilir ve soyle tanimlanir:

X 1 X 5 5
F(x) = J_Oo f(x)dx = —Jom J_Ooe_(x_“) /207 dx (3.2)
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Normal dagilim simetrik oldugundan ortalama, F (x) = 0.5°dir ve %50’lik degeri
tanimlar. Bu nedenle, %50 ’lik deger ortalamaya esittir (). Sekil 3.2’de 6rnek olarak

bir popiilasyona ait normal dagilim egrisi verilmistir.

90% of population

« 1645 0 +1.645 0

Sth X 95th
percentile percentile

Sekil 3.2 : Bir popiilasyona ait normal dagilim egrisi.

Yiizde degerleri bir x degiskenine bagli yerlesim hesabi yapabilmek i¢in kullanilir.
Ornegin bir x’in %95’lik degeri F(x) = 0.95 olarak tanimlanacaktir. Eger ‘x’ degeri
bireylerin boyunu ifade ediyorsa o zaman x’in %95’lik degeri, popiilasyondaki

bireylerin sadece % 5'inin bu degerden daha uzun olacagi anlamina gelecektir.

3.1 Tiirkiye Popiilasyonuna Ait Antropometrik Veriler

Tiirkiye’de antropometrik verilerin olusturulmasi igin yapilan ¢alismalar yetersizdir.
Kapsamli c¢aligmalardan ilki olan ‘Tiirkiye’nin Antropometrik Etiit Arastirmasi’
(Devlet istatistik Dairesi, 1937) Atatiirk’iin istegi iizerine gerceklestirilmistir. Daha
sonra 1960, 1999, 2004-2007,2009 yillarinda Tiirkiye popiilayonunun antropometrik
verilerinin olusturulmasi i¢in caligsmalar yapilmistir. Calismalarin bir cogu, belirli bir

cinsiyet, bolge yada bir grup igerisinde yapildigi i¢in ¢cok kapsamli veriler degildir.

Lokomotif siiriicli ergonomisi ¢alismasinda kullanilacak antropometrik veriler, farkl

bdlgelerin yer aldigi,yas araliginin daha genis alindig iki ¢aligmadan alinmastur.

Bunlardan birincisi ‘Anadolu insaninin antropometrik boyutlar1” (Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri, 2006 ) bashikli Prof. Dr. Erksin Giileg
tarafindan hazirlanan rapordur.Bu calisma, Tirkiye Istatistik Kurumu (TIK)
tarafindan tabakali, ¢ok asamali, kiimeli, agirhikli 6rneklem yontemiyle 14 ilden
1050’si kadn, 1050°si erkek olmak iizere 20-65 yaslar1 arasinda toplam 2100 denek

ile gerceklestirilmistir.
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Ikinci ¢alisma; ‘Estimated anthropometric measurements of Turkish adults and
effects of age and geographical regions’ (International Journal of Industrial
Ergonomics, 2009) iseri ve Arslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismadir.Bu calisma
yedi bolgeden 2263 erkek ve 1942 kadindan olusan, 20-85 yas arasinda dagilim
gosteren, 4205 birey ile yapilan ¢calismaya dayanmaktadir.

Cizelge 3.2°de Tirk erkeklerinin;Cizelge 3.3’de Tirk kadinlarmm antropometrik

degerleri, tanimlayic1 istatistikleri ve se¢ilmis yiizde degerleriverilmistir.(Giileg,
2006)

Cizelge 3.2 : Tiirk erkeklerinin antropometrik degerleri, tanimlayici istatistikleri ve
secilmis ylizde degerleri, (Giileg, 2006).

Ort. SS. 5. 25. 50. 75. 95
Boy (cm) 168.88 6.76 158.30 164.20 168.70 173.60 179.85
Agirlik (kg) 7474 1232 5590 66.00 73.65 @ 82.63 96.80

Biist yiiksekligi* 887.27 36.38 825.55 863.00 887.00 912.00 946.00
Alt taraf yiiksekligi*  964.20 56.57 867.55 931.75 967.00 1002.00 1050.00
Diz yiiksekligi* 52299 27.36 480.00 504.75 522.00 542.00 568.00
Alt bacak yiiksekligi* 483.85 44.90 415.00 450.00 482.00 514.00 562.00
Kafa uzunlugu* 186.40 791 173.00 181.00 186.00 192.00 199.00
Tiim kol uzunlugu*  748.54 37.21 687.55 725.00 751.00 773.00 808.90
Ust kol uzunlugu* 353.11 23.73 312.00 339.00 354.00 367.00 390.00
On kol uzunlugu* 269.22 16.40 24155 258.00 270.00 280.00 295.00
Kalga-diz uzunlugu*  557.67 40.18 468.00 542.75 563.00 583.00 613.00
Ust bacak uzunlugu*  475.03 41.74 417.55 447.00 470.00 495.00 562.00
Ayak uzunlugu* 261.48 13.08 24255 254.00 261.00 270.00 282.00
El uzunlugu* 19554 10.46 178,55 189.00 196.00 202.00 212.45

El parmak uzunlugu* 106.74 7.06 94.00 102.00 107.00 111.00 118.00

*Qlcii degeri mm olarak verilmistir.

Cizelge 3.3 : Tiirk kadinlarmin antropometrik degerleri, tanimlayici istatistikleri ve
secilmis ylizde degerleri, (Giileg, 2006).

Ort. SS. 5. 25. 50. 75. 95
Boy (cm) 155.03 593 147.10 154.73 161.35 168.88 177.40
Agrrlik (kg) 67.12 14.17 5021 61.13 69.70 79.58 95.30

Biist yiiksekligi 820.74 3552 775.05 817.00 855.00 888.00 935.00
Alt taraf yiiksekligi*  869.14 50.11 804.00 864.00 913.00 970.00 1034.00
Diz yiiksekligi* 477.60 23.00 448.05 475.00 498.00 524.00 558.00
Alt bacak yiiksekligi* 431.77 33.66 391.00 425.00 451.00 488.00 543.00
Kafa uzunlugu* 176.77 7.14 168.00 175.00 181.00 188.00 197.00
Tiim kol uzunlugu* 683.68 39.80 633.00 680.25 716.00 755.00 794.95
Ust kol uzunlugu* 325.72 28.43 289.00 321.00 341.00 360.00 384.00
On kol uzunlugu* 237.17 16.95 217.00 236.00 253.00 271.00 289.00
Kalga-diz uzunlugu*  548.36 29.59 490.10 534.00 555.00 575.00 605.00
Ust bacak uzunlugu*  464.84 32.21 416.00 445.00 467.00 488.00 540.00
Ayak uzunlugu* 236.19 1228 221.00 235.00 249.00 262.00 278.00
El uzunlugu* 180.27 10.62 167.00 179.00 188.00 197.00 209.00

El parmak uzunlugu* 93.26 810 83.00 93.00 100.00 108.00 115.95

*QOlgii degeri mm olarak verilmistir
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Cizelge 3.4’de Tirk erkeklerinin; Cizelge 3.5’de Tiirk kadmlarin antropometrik

degerleri genislik ve derinlik olarak verilmistir.

Cizelge 3.4 : Tiirk erkeklerinin antropometrik degerleri(genislik ve derinlik),
tanimlayici istatistikleri ve segilmis yilizde degerleri (mm), (Giileg,2006).

Ort. SS. 5. 25. 50. 75. 95
Bas genisligi 155.68 7.82 143.00 151.00 155.00 160.00 168.00
Omuz genisligi 393.65 22.98 355.00 378.00 395.00 408.00 430.00
Gogiis genisligi 293.48 2417 257.00 276.00 293.00 307.00 335.00

Dirsek genisligi 68.10 524 60.00 65.00 68.00 72.00 76.45
El genisligi 86.79 509 78.00 83.00 87.00 90.00 95.00
Kalga genisligi 312.05 25.53 270.00 295.00 314.00 329.00 352.00
Diz genisligi 98.20 7.63 86.00 93.00 98.00 104.00 111.00
Ayak genisligi 102.77 6.84 93.00 98.00 102.00 107.00 114.00

Gogiis derinligi 21253 22.99 179.00 197.00 210.00 227.00 255.00

Cizelge 3.5 : Tiirk kadinlarinin antropometrik degerleri(genislik ve derinlik),
tanimlayici istatistikleri ve se¢ilmis yilizde degerleri (mm), (Giileg,2006).

Ort. SS. 5. 25. 50. 75. 95
Bas genisligi 14850 7.67 138.00 146.00 152.00 157.00 166.00
Omuz genisligi 361.10 23.01 334.00 359.00 376.00 397.00 423.95
Gogiis genisligi 269.12 27.96 236.00 262.00 280.50 300.00 330.00

Dirsek genisligi 59.56 6.39 52.00 59.00 64.00 69.00 75.00
El genisligi 76.34 528 70.00 76.00 81.00 87.00 93.00
Kalga genisligi 309.49 3142 266.00 293.00 311.00 328.00 357.00
Diz genisligi 88.05 9.53 76.00 86.00 94.00 100.00 109.00
Ayak genisligi 91.70 7.23 84.00 90.00 97.00 104.00 111.00

Gogiis derinligi 203.90 30.16 170.00 190.00 205.00 223.00 256.00

Cizelge 3.6°de Tiirk erkeklerinin; Cizelge 3.7°de Tiirk kadimnlarin antropometrik

degerleri ¢cevre olarak verilmistir.

Cizelge 3.6 : Tiirk erkeklerinin antropometrik degerleri(¢evre), tanimlayici
istatistikleri ve se¢ilmis yiizde degerleri (mm), (Gtileg,2006).

Ort. SS. 5. 25. 50. 75. 95
Boyun ¢evresi 338.10 28.64 305.00 334.00 358.00 380.00 412.0
Gevsek biseps cevresi  286.69  42.03 230.00 261.00 284.00 308.00 347.95
Elbilek gevresi 164.84 1350 150.00 161.00 170.00 180.00 192.95
Bel ¢evresi 869.13 140.38 682.05 785.00 878.00 968.00 1101.95
Basen ¢evresi 1042.13 120.32 864.00 939.00 998.00 1063.00 1191.90
Baldir gevresi 356.91 38.88 300.00 335.00 357.00 380.00 416.00

Cizelge 3.7 : Tiirk kadinlarinin antropometrik degerleri (¢evre), tanimlayici
istatistikleri ve secilmis yiizde degerleri (mm), (Giileg,2006).

Ort. SS. 5. 25. 50. 75. 95
Boyun gevresi 376.59 26.29 338.55 358.00 374.00 394.00 424.00
Gevsek biseps cevresi  283.83  30.20 240.00 263.00 282.00 302.25 338.00
Elbilek gevresi 176.37 10.30 160.00 170.00 175.00 183.00 195.00
Bel gevresi 891.95 114.06 712.00 805.00 890.00 970.00 1095.90
Basen cevresi 976.39 72.79 860.00 925.00 974.50 1021.00 1105.00
Baldir ¢evresi 358.65 33.04 30255 338.00 360.00 380.00 410.00

18



Cizelge 3.8°de Iseri ve Arslan (2009) tarafindan, oran Slgeklendirme yontemi ile

cikarilan Tiirk antropometrik dlgiileri verilmistir.

Cizelge 3.8 : Oran dlgeklendirme yontemi ile ¢ikarilan yetiskin Tiirk antropometrik
verileri (viicut agirligi (kg) harig biitiin 6l¢iiler mm’dir), (Iseri ve Arslan,2009).

Boyutlar Erkek Kadin
5. 50. 95. SS. 5. 50. 95. SS.
Boy uzunlugu 1574 1708 1842 81 1473 1508 1723 76
Goz yiksekligi 1473 1605 1736 80 1372 1492 1613 73
Omuz yiiksekligi 1293 1416 1539 75 1100 1307 1424 71
Dirsek yiiksekligi 977 1076 1175 60 913 1003 1093 55
Kalga yiiksekligi 805 900 995 58 730 815 900 52
Parmak eklemi yiiksekligi 673 746 820 45 649 724 798 45
Parmak ucu yiiksekligi 560 642 725 50 550 628 706 47
Biist yiiksekligi 816 892 968 46 781 848 916 41
Oturur goz yiiksekligi 704 785 865 49 672 737 801 39
Oturur omuz yiiksekligi 535 606 677 43 498 558 617 36
Oturur dirsek yiiksekligi 171 234 296 38 176 232 287 34
Uyluk kalinlig: 104 144 185 24 120 153 187 21
Kalga-diz uzunlugu 505 568 630 38 509 569 628 36
Kalga-dizardi uzunluk 370 442 513 43 415 475 534 36
Diz yiiksekligi 450 515 579 39 439 494 549 33
Dizard: yiikseklik 366 417 469 31 343 395 446 31
Omuz genisligi(bideltoid) 370 475 579 64 327 366 405 24
Omuz genisligi(biacromial) 352 301 431 24 316 353 390 23
Kalga genisligi 289 333 378 27 245 308 371 38
Biist derinligi 179 224 268 27 215 259 302 27
Karin derinligi 210 275 340 39 197 262 327 39
Omuz —dirsek uzunlugu 318 37 396 24 220 273 327 32
Dirsek- parmak ucu uzunluk 426 466 507 25 388 427 465 24
Ust kol uzunlugu 666 743 820 47 633 701 770 41
Omuz-kavrama uzunlugu 501 652 714 38 537 596 655 36
Kafa uzunlugu 165 188 210 14 165 178 192 8
Kafa genisligi 116 152 187 22 139 153 167 8
El uzunlugu 166 189 211 14 151 167 183 10
El genisligi 76 87 98 7 66 75 85 6
Ayak uzunlugu 230 261 292 19 209 232 256 14
Ayak genisligi 87 104 122 11 76 88 99 7
Kol genisligi 1566 1727 1888 98 1450 1593 1737 87
Dirsek agiklig 837 927 1017 55 756 842 928 53
Yukari erisim (ayakta) 1983 2175 2366 117 1737 1881 2025 88
Yukari erigim (oturur) 1105 1219 1334 69 1034 1141 1248 65
One erisim 683 751 820 42 626 695 764 42
Viicut agirhg: 57 77 97 12 45 65 86 13
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3.2 Lokomotif Kabin Tasariminda Kullanilan Antropometrik Boyutlar

Lokomotif tasarimimda uyulmasi gereken teknik detaylar, uluslararasi kargilikli
isletilebilirlik standart1 olan TSI Loc Pas dokiimaninda madde madde belirtilmistir.
Dokiiman, lokomotif siiriicii ergonomisinde dikkate almmmasi gereken Olgiiler igin
UIC 651 dokiimanini referans vermektedir. Bu yiizden ergonomi caligmalari ve

antropometrik degerler i¢in UIC 651 dokiimani referans olarak kullanilacaktir.

UIC 651 Ek-E boliimiinde en kisa ve en uzun siiriiciiniin antropometrik 6lgiileri
verilmektedir. Temel antropometrik 6l¢giiler burada tanimlanmaktadir. UIC 651 Ek-G
boliimiinde ise en uzun ve en kisa siirlicii i¢in tanimlanan ek antropometrik dlgiiler
verilmektedir. Ek degerler kisminda ‘SRP’ ve ‘H-Point’ degerleri belirtilerek, diger
antropometrik  Ol¢iilendirmelerin ~ gosterilmesinde referans noktalar olarak
kullanilmistir. Sekil 3.3’de UIC 651 Ek-E kisminda tanimlanan gorsel ve Olgiiler

verilmistir.

c
e
> d
h
f
i %
giz
y
a a b* c d e * g h i

MIN. 1600 | 1630 | 1530 | 840 740 555 530 425 120 440
MAX. 1900 [ 1930 | 1805 | 980 855 660 635 505 180 520

*30 mm ayaklcab: yiksekligi eklenmistic

Sekil 3.3 : En uzun ve en kisa siiriiciiye ait antropometrik boyutlar, (UIC 651 Ek-
E)’den alinmustur.
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Sekil 3.4’de UIC 651 Ek-G kisminda tanimlanan gorsel ve ek dlgiiler verilmistir.
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620 420

MAX. | 1900 | 125 |455 |470 |495 |310 |265 (220 | 90 |[100 |120 |130 |385 | 260 6?2{:0 4;330

*30 mm ayakkab viikseldigi eldenmistir

Sekil 3.4 : En uzun ve en kisa siiriiciiye ait ek antropometrik boyutlar, (UIC 651 Ek-
G)’den almmustir.

UIC 651 Ek- E ve Ek-G’de belirtilen antropometrik 6lgti degerleri bir¢ok cografik
bdlgeden alinmis antropometrik verilerdir. Bu yiizden en kisa ve en uzun kullanici
icin UIC 651°de tammmlanan olgiiler; yalnizca bir bolge i¢in ¢ikarilan Olgii

degerleriyle karsilastirildigindakesinlikle farkliliklar gosterecektir.

Arag ergonomisi ¢aligmalarinda antropometrik veriler uygulanirken; popiilasyonlara
ait olusturulmus yiizde degerlerinden, maksimum deger i¢in erkek popiilasyonunun
%95°1ik kismina, minimum deger i¢in kadin popiilasyonunun %>5°lik kismina karsilik
gelen olgiiler kullanilmaktadir. Maksimum ve minimum 0lgiiler iizerinden yapilan
ergonomi ¢aligmalari diger tanimlanmis %25°1ik, %50°lik ve %75’1ik kisma karsilik

gelen boyutlar1 da kapsamaktadir. Dolayis1 ile ergonomi ¢aligmalari i¢in yazilan
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regiilatif dokiimanlarda uzun ve kisa olmak {izere iki smnir antropometrik deger

belirtilmektedir.

3.2.1 UIC 651°de belirtilen antropometrik ol¢iilerin Tiirkiye antropometrik

olciileri ile karsilastirnlmasi

UIC 651°e ait antropometrik dlgiilerin Tiirkiye popiilasyonu antropometrik 6lgiileri
ile karsilastirilmasi i¢in birinci kaynak olarak, bu ¢alismanin 3.1 kisminda belirtilen
‘Anadolu insanmin antropometrik OSlgiileri’ Giileg (2006) c¢alismasindaki veriler
kullanilmistir. UIC 651°de belirtilen ve bu kaynakta bulunamayan degerler yine 3.1
kisminda ikinci kaynak olarak bahsedilen ‘Estimated anthropometric measurements
of Turkish adults and effects of age and geographical regions’ Iseri ve Arslan
(2009)¢alismasindan alinmistir. Cizelge 3.9°da en kisa siiriicii i¢in UIC 651 Ek-E’de
tanimlanan antropometrik Olgiiler ile Tiirk antropometrik 0&lgiileri arasindaki

karsilastirma verilmektedir.

Cizelge 3.9 : Kisa kullanici igin UIC 651EK-E ile Tiirk antropometrik dlgiilerinin

karsilastirmasi.
%S5°1ik Kadmn Tiirk antropometrik verileri
. UIC 651 —— : —
Antropometrik Tanim AN Tiirkiye Veri kaynag
6lgiileri(minimum) .
popiilasyon
Olgiileri
1. Boy uzunlugu 1600 mm 1473 mm E.Giileg, 2006
2. Goz yiiksekligi 1530 mm 1372mm  A.iseri ve N.Arslan, 2009
3. Biist yiiksekligi 840 mm 768 mm E.Giileg, 2006
4. Oturur goz yiiksekligi 740 mm 672mm  A.iseri ve N.Arslan, 2009
5. Kalga-diz uzunlugu 555 mm 485 mm E.Giileg, 2006
6. Diz yiiksekligi 530 mm 442 mm E.Giileg, 2006
7. Dizard1 yiiksekligi 425 mm 343mm  A.iseri ve N.Arslan, 2009
8. Uyluk genisligi 120 mm 120mm  A.iseri ve N.Arslan, 2009
9. Kalga-diz arast 440 mm 415mm  A.fseri ve N.Arslan, 2009

uzunluk

En kisa siiriicii i¢in boy uzunlugu, UIC 651°de 1600 mm verilirken, Tiirk
antropometrik degerlerinde kisa siiriicii i¢in boy uzunlugu 1473 mm olmaktadr. iki
boy uzunlugu arasinda 127 mm uzunluk farki bulunmaktadir. Kisa siiriicii i¢in goz
yiikseklik degerlerine baktigimizda; UIC 651°de 1530 mm verilen deger Tiirk
antropometrik degerlerinde 1372 mm’dir. Goz yiiksekliklerinde aradaki fark 158 mm
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olmaktadir ve boy uzunluk degeriyle karsilastirdigimizda aradaki farkin daha fazla

oldugu goriilmektedir.

Calismada, goz yiikseklik degerleri, alcak ve yiiksek sinyal goriilebilirliginin
degerlendirilmesi agisindan O6nemli olan verilerdendir. Algak sinyal goriilebilirlik
simirmi kisa kullanicinin g6z konumlar1 belirlemektedir. Ayni zamandaayaktaki
kullanim degil oturur pozisyondaki kisa kullanicinin goz konumu g¢alismadaki algak
sinyal goriilebilirlik smirin1 verecektir. Cizelge 3.9’a baktigimizda oturur goz
yiikseklik degerleri; UIC 651°de 740 mm; Tiirk antropometrik dlgiilerinde 672 mm
oldugu goriilmektedir. Simdilik Cizelge 3.9°dan, Tiirk antropometrisine gore kisa
siriiciiniin oturur pozisyonda kullanimda g6z noktasinin 68 mm daha asagida
kalacag1 goriilmektedir. Bu durumda goriis alanlar1 olusturulurken en az 68 mm

daha asagidaki bir noktadan alinmasi gerekliligi ¢ikmaktadir.

Standart verilerine farkli agidan bakildiginda,verilen antropometrik dlgtiler kisilerin,
dik ayakta veya oturur pozisyonundaki tam yiikseklik oOlgiileridir, ideal siiriis
konumundaki yiikseklik ol¢iileri degildir. Siiriis pozisyonunda siiriiciiniin sirt agisi,
oturma sekli ve konumu g6z noktalarmin yiiksekliklerinde degisiklik yaratacaktir. Bu
yiizden olusturulan manikinlerin uygun stiriis konumundaki goz yiiksekliklerininde

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Kisa kullaniciya ait UIC 651 Ek-G boliimiindeki ek antropometrik verilerin

karsilagtirilmasi Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10 : Kisa kullanici i¢in UIC 651 EK - G ile Tiirk antropometrik 6lgiilerinin

karsilastirmasi.
UIC 651 %S5°1ik Kadin Tiirk antropometrik verileri
Antropometrik Tanim olgiileri(minimu Tiirkiye Veri kaynagi
m) popiilasyon
Olciileri
10.SRP-gbz mesafesi 78 mm - -
11.0muz-g6z arast yiikseklik 240 mm - -
12.0muz — sirt arkas: uzunluk 107 mm - -
13.Ust kol uzunlugu 265 mm 276 mm E.Giileg, 2006
14.0n kol uzunlugu 230 mm 208 mm E.Giileg, 2006
15. El uzunlugu 175 mm 160 mm E.Giileg, 2006
16. H Point-omuz yiiksekligi 425 mm - -
17. SRP-H point yiiksekligi 77 mm - -
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Cizelge 3.10 (devam): Kisa kullanici igin UIC 651 Ek-G ile Tiirk antropometrik

Olgiilerinin karsilagtiriimasi.

UIC 651 %5’lik Kadin Tiirk antropometrik verileri
Antropometrik Tanim ol¢iileri(minimu Tiirkiye Veri kaynagi
m) popiilasyon
Ol¢iileri

18. SRP-H point mesafesi 108 mm E.Giileg, 2006
19.Ust bacak uzunlugu 390 mm 408 mm E.Giileg, 2006
20.Alt bacak uzunlugu 365 mm E.Giileg, 2006
21.Ayak bilek yiiksekligi 110 mm 414 mm E.Giileg, 2006
22.HP-SRP arasi uzunluk 550-620 mm R -
23.SRP yiiksekligi 400-420 mm - -
24 Kalca genisligi 305 mm 244 mm E.Giileg, 2006

Cizelge 3.10 baktigimizda; UIC 651 Ek-G kisminda verilen degerlerin biiyiik
cogunlugunun karsihigi Tirk antropometrik verilerinde bulunmamaktadir. Bu tablo
erisim sinirilarmi olusturulmasi ve kol uzunluk degerlerinin karsilastirilabilmesi

i¢cin eklenmistir.

Cizelge 3.11°de en uzun siiriicii i¢cin UIC 651 Ek-E’de tanimlanan antropometrik

Olciiler ile Tiirk antropometrik oOl¢iileri arasindaki karsilastirma verilmektedir.

Cizelge 3.11 : Uzun kullanici i¢in UIC 651 Ek - E ile Tiirk antropometrik dl¢iilerinin

karsilastirmasi.
UIC 651 %95°lik Erkek Tiirk antropometrik verileri
Antropometrik Tanim olgiileri Tiirkiye Veri kaynag
(maksimum) [ popiilasyon
Olgiileri

1. Boy uzunlugu 1900 mm 1860 mm E.Giileg, 2006
2. Goz yiiksekligi 1805 mm 1736 mm  A.iseri ve N.Arslan, 2009
3. Biist yiiksekligi 980 mm 967 mm E.Giileg, 2006
4. Oturur goz yiiksekligi 855 mm 865 mm A.Iseri ve N.Arslan, 2009
5. Kalga-diz uzunlugu 660 mm 632 mm E.Giileg, 2006
6. Diz yiiksekligi 635 mm 589 mm E.Giileg, 2006
7. Dizard1 yiiksekligi 505 mm 469 mm A.seri ve N.Arslan, 2009
8. Uyluk genisligi 180 mm 185 mm AIseri ve N.Arslan, 2009
9. Kalga-diz aras1 uzunluk 520 mm 513 mm A.Iseri ve N.Arslan, 2009

Cizelge 3.11°1 inceledigimizde en uzun siiriicii i¢in tanimlanmig iist limitler UIC

651°de bulunmaktadir. %95'lik Tiirk erkek antropometrik degerleri bu limitlerin
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altinda bulunmaktadir. Bu farklilik kisa siiriiciide oldugu gibi bir problem
olusturmayacaktir. Yiiksek sinyal goriiniirligii tist limitler ile belirlenmektedir. UIC
651°de tanimlanan Olciilere bakildiginda iist limit degerlerin burada verildigini
gorebiliriz. Dolayisiyla UIC 651°de ayakta en uzun kullanicinin goéz yiiksekligi,
yiksek sinyal goriiniirlik smmrmi belirlemektedir. Cizelge 3.11°de yalnizca iki
antropometrik degerde; Tiirk antropometrik 6lgii degerinin UIC 651°de verilen dlgii
degerinden fazla oldugu goriilmektedir. ilk deger, oturarak goz yiikseklik degeri;
UIC 651°de 855 mm , Tiirk antropometrik degerlerinde 865 mm’dir. Ikincisi; uyluk
yiikseklik degeridir. UIC 651°de 180 mm, Tiirk atropometrik Ol¢ii degerlerinde
185mm dir. Burada 6nemli olan; uyluk yiiksekligidir. Siiriicliniin oturma ergonomisi
acisindan baktigimizda bu 6l¢ii, kontrol masasi ile koltuk arasinda kalmasi gereken

bosluk miktarini belirlemede etkili olacaktir.

Belirtilen Slgiilerin tamamu siiriicliniin etkilesimde oldugu tiim mekanik parcalarin
konumlarini ve boyutlarini birbiri ile baglantili olarak belirlemektedir. Bu yiizden
tasarimin  baglangicinda antropometrik  degerlerin, ¢ok iyl tanimlanmasi
gerekmektedir. Tasarim tamamlandiktan sonra aracin 6n caminin degismesi yada

kontrol masasinin degistirilmesi tasarimin neredeyse tekrar edilmesine neden olabilir.

Diger yandan erisim degerlendirmesi i¢in uzun kullaniciya ait UIC 651 Ek-G

bolimiindeki ek antropometrik verilerin karsilastirilmasi Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 : Uzun kullanici i¢in UIC 651 Ek - G ile Tiirk antropometrik olgiilerinin

karsilastirmasi.
UIC 651 %95°lik Erkek Tiirk antropometrik verileri
Antropometrik Tanim olgiileri Tiirkiye Veri kaynagi
(maksimum) popiilasyon
Olciileri
10.SRP-g6z mesafesi 90 mm - -
11.0muz-goz arast yiikseklik 260 mm - -
12.0muz — sirt arkas1 uzunluk 130 mm - -
13.Ust kol uzunlugu 310 mm 399 mm E.Giileg, 2006
14.0n kol uzunlugu 265 mm 302 mm E.Giileg, 2006
15. El uzunlugu 220 mm 215 mm E.Giileg, 2006
16. H Point-omuz yiiksekligi 495 mm - -
17. SRP-H point yiiksekligi 100 mm - -
18. SRP-H point mesafesi 120 mm E.Giileg, 2006
19.Ust bacak uzunlugu 470 mm 574 mm E.Giileg, 2006
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Cizelge 3.12 (devam):Uzunkullanic i¢in UIC 651 Ek - G ile Tiirk antropometrik

Olgiilerinin karsilagtirmast.

UIC 651 %95°lik Erkek Tiirk antropometrik verileri
Antropometrik Tanim olgiileri(maksim Tiirkiye Veri kaynagi
um) popiilasyon
Ol¢iileri
20.Alt bacak uzunlugu 455 mm E.Giileg, 2006
21.Ayak bilek yiiksekligi 125 mm 590 mm E.Giilec, 2006
22.HP-SRP arasi uzunluk 680-750 mm R -
23.SRP yiiksekligi 470-500 mm R -
24 Kalga genisligi 385 mm 348 mm E.Giileg, 2006

3.3 Lokomotif Kabin Tasariminda Kullanilan Antropometrik Boyutlar

Calismada lokomotif siiriicii ergonomisi i¢in RAMSIS ve CATIA programlari
kullanilmigtir. Programda istenilen boyutta siiriiclilerin kullanilabilmesi ig¢in
oncelikle manikin diye adlandirilan model insanlar olusturulmustur. Manikin
boyutlari, program kiitiiphanesinde bulunan antropometrik degerler ile
olusturulabilmektedir fakat burada her cografik bolgenin antropometrik Jlgiileri
bulunmamaktadir. Bu durumda manuel olarak istenen dlgiiler girilerek manikinler
olusturulabilmektedir. Tiirk antropometrik degerleri program kiitiiphanesinde
bulunmadig1 icinmanikinler, Giileg(2006), Iseri ve Arslan(2009) calismalarindan
alman antropometrik verilere goére manuel olarak olusturulmustur.Olusturulan

manikinlerin temel boyutlar1 Sekil 3.5°de gosterilmektedir.

276
399

1473
1860
302

1372
160 208
1736

215
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*Qlgiiler mm olarak verilmistir.

Sekil 3.5 : Olusturulan manikin boyutlari (a) %5’lik Kadin (b) %95°1lik Erkek.
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4. LOKOMOTIF KABIN TASARIMI VE SURUCU ERGONOMISI

Demiryolu tagimaciligimin  gelisim tarihi, lokomotiflerin ortaya ¢ikmasi,
tasarimlarinin ve imalatlarmin gelismesiyle dogrudan baglantihidir. Ik lokomotif
yapim siireci, Ingiliz mucit Richard Trevithick tarafindan tasarlanan bir buharli yol
araciin yapimiyla 1801°de tarihlenebilir. Tasarimin ilerleyen zamanlardaki degisimi
1803-1804 yillar1 arasinda John Steele’in yardimiyla gergeklesmistir. Lokomotifin
ray Uzerinde kullanilmasi ve Penydarren Ironworks (Merthyr Tydfil, Wales)
isletmesi i¢in yeniden tasarlanmistir. Bu lokomotif diinyadaki ilk ger¢ek lokomotif
olarak kabul edilmektedir. Tarihi kayitlar lokomotifin demirhaneden Merthyr-Cardiff

Kanalma kadar 10 ton demir, 70 yolcu ve 5 vagonu ¢ektigini gostermektedir.

Zaman ilerledik¢e farkli kisiler buharli lokomotifler iizerinde c¢alismalarini
gerceklestirmis daha fazla yiik ¢ekebilen lokomotifler liretmislerdir. Bir siire sonra
fazla yiik ¢ekebiliyor olmas1 yetmemistir. Daha fazla motor giicii, daha fazla ¢ekis,
daha yiiksek hiz, enerji verimliligi ve operasyonel performansta 6nemli kriterler
olmaya baslamistir. Boylece farkli iilkelerdeki bir¢ok miihendis ve mucidin
calismasi, on dokuzuncu yiizyilin son ¢eyreginde buharli lokomotiflerin o zamanlarin
bilim ve teknoloji seviyesine uygun bir diizeyde daha etkili ¢ekis giiciine sahip
araclar olmasini sagladi. Giderek artan rekabet ile birlikte siirekli gelistirilen buharh
lokomotifin teknik 6zellikleri neredeyse pratik sinirlarina ulagmisti. Bu yiizden hizla
biiyiimeye baslayan elektrikli ve dizel yakitli lokomotifler ile daha fazla rekabet
edemedi. Daha sonraki siire¢lerde dizel, dizel elektrikli ve elektrikli lokomotiflerin
iretimlerine devam edilmistir. Gelistirilen lokomotiflerle ayn1 zamanda ¢ok daha

fazla yiik daha uzak mesafelerede tasinmaya baslamistir.

Baktigimizda her yeni bulus farkl bir ihtiyag ortaya ¢ikarmis ve yeni buluslara neden
olmustur. Zaman ilerledik¢e yenilenen tasarimlar insanlarin duydugu ihtiyaclardan
ve rekabetten ortaya ¢ikmistir. Lokomotif tasarimina baktigimizda da aynmi siireci
gormekteyiz. Lokomotiflerden ilk beklenen daha fazla yiikk tasimasi iken daha
sonraki siire¢lerde daha hizli gitmesi olmustur. Lokomotif tasariminda yiik tagima

kapasitesi, cekis giicii, hiz, enerji verimliligi gibi konularin mevcut teknoloji
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seviyesinde bir noktaya gelmesiyle rekabet icin farkli konular ortaya ¢ikmistir.

Boylece aracin konforu, goriiniisii gibi konular iizerinde durulmaya baglanmaistir.

Lokomotiflerin uzun yollarda kullanimi siiriicii alanlarinda ihtiyaglar olusturmustur.
Uzun saatler lokomotif kullanan siiriici i¢in lokomotif kabini ayni zamanda bir
yasam alant olmaktadir. Bu nedenler, lokomotif siirliciilerinin karsilastiklar1
problemler takip edilmis, onlaradan gelen geri bildirim ve fikirler tasarim
stireclerinde degerlendirilmistir. Siiriiciiniin konforlu bir siiriis gergeklestirmesi bir
cok acidan fayda saglayacagi goriilmiistiir. Boylece lokomotif kabin tasariminda

stiriicli ergonomisi Onemli bir konu haline gelmistir.

Stirticii  ergonomisi ve ergonomi kriterlerine uygun sekilde komponentlerin
yerlesimlerinin yapilmasi, taslak tasarim c¢aligmalarinin olusturulmasi, tasarim
siirecinin en basimnda yer almaktadir. Lokomotif siiriicii ergonomi caligmasi,
lokomotif tasarim siirecinde bu basamakta yapilan veya yapilmasi gereken
caligmalar1 ayr1 ayr1 gostermektedir. Tasarim siirecininin basamaklarini gdsteren

sema Sekil 4.1°de verilmistir.

KESFETMEK  TANIMLAMAK GELISTIRMEK ORTAYA KOYMAK
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Sekil 4.1 : Tasarim siireci.

Sekil 4.1°de renkli noktalar ile gosterilen 4 basamak, klasik tasarim siirecinin 6niine
‘Tasarim Odakli Diisiince’ metodolojisi ile birlikte gelmistir. Tam bu kisimda
tasarlanmasi diisiiniilen aracin aslinda ne, ne i¢in, neden ve ne zaman olacagi

gereklilikleriyle birlikte fikrin tasarlandig siirectir.

Tasarim siirecine baslamadan Once tasarlanacak lokomotifin 0Ozelliklerinin iyi
tanimlanmas1 gerekmektedir. Daha Once yapilan lokomotif tasarimlar1 bu
lokomotiflerde karsilasilan problemler, piyasa rakiplerine ait iirlinlerin incelenmesi

tanimlama siirecinde ¢ok etkili olmaktadir. Ortaya koyulan problemlere farkl
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coziimler getirebilmek, daha iyi rekabet edebilmek ve tasarimi daha One
cikarabilmek i¢in tasarim fikirlerini gelistirme siirecinin olusturulmasi gerekir. Tiim
bu ¢aligmalarla birlikte bazi tasarim fikirleri 6ldiiriiliir, bazilar1 yasatilir, bazilar1 ise
yepyeni fikirlere doniistiiriiliir. Sonunda tasarlanacak iiriiniin tanim1 bir ¢ok agidan

degerlendirilerek ortaya konulmus olur.

Mesela, tasarlanacak bir lokomotif kabinini ele aldigimizda bir ¢ok iirlin incelemesi
yapilacak, degerlendirilecek, belki mevcut Kabinlerde bulunan ayni ¢éziimler yeni
tasarima yansitilacak. Fakat bugiin ¢oziim olarak goriilen tasarim ilerleyen
zamanlarda da bir ¢6ziim olarak kalacak m1 ? Bugiin tasarimmna basladiginiz
lokomotifin tasarim siireci yaklasik 2-5 yil arasi slirmektedir. Aslinda bugiin
tasarimina basladigimiz {iriinii en az 5 yil sonrasi i¢in tasarladigimizi diisiinmek
zorundayiz. Ge¢mis yillara gore daha hizla gelisen teknolojiye ayak uydurma, ileriyi
diisiinerek tasarim yapabilmek artik ¢cok daha fazla 6nem tasimaktadir. Bu yilizden
tasarima baslamadan, ortaya nasil bir ara¢ cikarilacaginin, ne ozellliklere sahip

olacaginin belirlenmesi ¢ok dnemlidir.

4.1 Lokomotifler Ve Siiriicii Kabin Tasarimina Ornekler

Secilen Ornekler, mevcutta demiryollarinda isletimde olan, 2018-2019 model yili
olarak tasarlanmis lokomotiflerden alinan gorsellerden olusturulmustur. Lokomotif
tasarim baslangi¢ siirecinde yapilan {iriin inceleme asamasmin basit bir sekli
gorseller iizerinden degerlendirme yapilarak gerceklestirilmistir. Gergek siiregte

miimkiin oldugunca birebir inceleme yapilmas1 onerilmektedir.

NEWAG Dragon; Sekil 4.2°de Newag Dragonun dis stili ve makinist kabin i¢i

gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 : Newag Dragon lokomotifinin dis stili ve makinist kontrol masast.
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Sekil 4.2’ye baktigimizda makinist ve yardimci makinistin bulundugu merkezi
olmayan kontrol masasina sahip kabin tasarimi goriilmektedir. Kontrol masasi ile 6n
cam aras1 mesafe ¢ok uzak degildir. Yan duvarlarda makinist ve yardimci1 makinistin
kullanabilecegi yan camlar bulunmaktadir. Siiriciiniin ayak dayama yeri
ayarlanabilirdir.Boylece  makinistedaha fazla alternatifli  siirlis  pozisyonu
sunmaktadir. Kontrol masasmin alt bolgesi, koltuk doniislerinde makinistin dizine
carpmayacak, giris-¢ikis esnasinda makinisti engellemeyecek bir tasarima sahiptir.
Kolay ve hizli erigim iginmakinist ve yardimec1 makinist arasinda ilk yardim cantast
konulmustur. Kontrol masasi sade bir tasarima sahiptir. Sade ve karmasik olmayan

tasarimlar makinisti yormadan, makiste rahat bir siiriis sunabilmektedir.

NEWAG Dragon 2; Stil tasarimi NEWAG dragon ile ¢ok benzerdir. Sekil 4.3’de
Newag Dragon 2 lokomotifine ait dig stil, kontrol masasi ve makinist kabin i¢i

gorselleri verilmistir.

Sekil 4.3 : Newag Dragon lokomotifinin dis stili ve makinist kontrol masas.

Makinist alaninin ferah ve aydinlik bir tasarima sahip oldugu goriilmektedir. Bu
makiniste giin igerisinde daha zinde bir ¢alisma ortami saglayacaktir. Bunun
dezavantaji giinesli gilinlerde kabin igerisine bir ¢ok agidan gelen giinesin ekran

gortslerini zorlastirmasi ve makinistin goziine 15181n yansimasidir. Tasarim siirecinde
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kabin igerisine giren 151k ac¢ilarinin ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Diger
taraftan kalin bir 6n diregi oldugu i¢in 6n cam yaninda biiyiik bir alan kaplamaktadir.
Bos alan makinist kullanimina ydnelik degerlendirilerek is veya gorev listesini
koyabilecegi bir dokiiman tutucu konulmustur. Makinistin yan cama rahatlikla erisim
saglayabildigi disiiniilmektedir ve temiz bir goriis alanma sahiptir. Kontrol masasi
diger model ile benzer, sade bir yapiya sahiptir. Bu kontrol masasinda ayak dayama
yerleri sabit tutulmustur. Makinist koltugu daha fonksiyonel bir yapiya sahip oldugu

gibi kabin i¢inde daha ferah bir goriiniim olusturmaktadir.

Siemens Smartron; lokomotife ait dis stil ve kabin i¢i gorseller Sekil 4.4’de

verilmistir.

Sekil 4.4 : Siemens Smartron lokomotifinin dis stili ve makinist kontrol masasi.

Kabin igerisinin mekanik bir gériiniime sahip oldugunu gérmekteyiz. On cammin
ortadan bir profil ile ayriliyor olmas1 goriis agikligini kétiilestirmis, kabin igerisi daha
kapali bir alan olmugtur. Kontrol masasinda klasik bir yerlesim yapilmistir. Mekanik
pargalarin yerlesiminden kaynakli; makinist masanin alt yanbdlgelerinde 6ne dogru
bir yap1 olusturulmustur. Bu durum koltuk dondiiglinde veya makinist kalkarken
makinistin rahat ¢ikisini kotiilestirecektir. Masa altindaki butonlara, egimli yiizey

yapilarak buton yiizeylerinin masa smirinda kalmasi saglanmis ve durumun dahada

31



kotiilesmesi engellenmistir. Yan camin olmayis1 veya opsiyon olarak verilmesi yan

goriis alanin1 engellemektedir.

Siemens Vectron; Smartron ile ¢ok benzer kabin tasarimlar1 vardir. Sekil 4.5’de dis
stiline ve makinist kabinine ait gorselleri verilmistir. Makinist yan duvarlar1 digerine
gore tamamen kapalidir. Makinistin yalnizca 6n goriisiinii saglayabilecegi bir cam

aciklig1 bulunmaktadir. Kontrol masasi tamamen Smartron ile aynidir.

Sekil 4.5 : Siemens Vectronlokomotifinin dis stili ve makinist kabini.

Tilomsas E68000; lokomotifin dis stili ve kumanda masasina ait gorseller Sekil

4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6 : Tiillomsas E68000 lokomotifinin dis stili ve kontrol masasi.

On cam yiiksekligi diger lokomotiflere gére daha azdir. Fakat Siemens modeline
gore daha ferah bir kabin i¢ine sahiptir. Yan camin bulunmasi ve kontrol masasinin
rengi daha ferah bir alg1 olusturmaktadir. Ayrica cam lizerinde cami bdlen bir yap1
bulunmamaktadir. Kontrol masasinin ortasinda iki ekranm bulunmasi makinistin
dikkati agisindan olumsuzluk olusturabilir. Bu modelde de makinist masasi altindaki

yapinin ¢ikintili olmasi1 makinist girig-¢ikisini kotiilestirmektedir.
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Disaridan tasarimlara bakildiginda genel degerlendirmeler yapilmaktadir. Asil
degerlendirme, tasarimin yeterli sayida deneyimlenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yiizden lokomotif, tren siiriiclileriyle zaman zaman siiriicii ergonomisi i¢in anket

caligmalar1 yapilmaktadir.

Ornek calisma Pendolino 310 serisi i¢in yapilmistir. ‘Ergonomic analysis of train
driver workplace on train ICS Pendolino Series 310’Znidari¢ ve digerleri (2000)
baslikli calisgmada siiriiclilerin rahatsiz buldugu durumlar ortaya c¢ikarilmastir.
Calisma i¢in hazirlanmis ankete ICS Pendolino Series 310 siiriiciilerinden 15 kisi
katilim saglamistir. Ergonomi degerlendirmesini yapabilmek icin asagidaki konulara

yer verilmistir;

- Kontrol paneli ve lizerindeki kontrol anahtarlarin yerlesimi
- Siiriicii koltugunun ayarlanabilirligi ve konforu

- Dinlenme sirasinda fiziksel egzersiz yapmak

- Calisma sirasindaki fiziksel rahatsizliklar

- Kabin iklimlendirme sistemi

- Kabin i¢i giiriiltii ve siiriis performansina etkisi

- Gortis alanlar1

- Cevrenin siiriicliniin ¢alismasina etkisi

Sekil 4.7°de Pendolino 310 serisinin kabin i¢i ve dig stil gorselleri verilmistir.

Sekil 4.7 : Pendolino 310 serisi dis stili ve makinist kabini.
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Kontrol paneli degerlendirmesinde, siiriiciilerin = %80’ni iyi  %20’si yeterli
bulmaktadir. Higbir siiriicli yetersiz bulmamistir. Kontrol panel yapis1t UIC 651°de ve
kontrollerin yerlesmi UIC 612°de belirli tolerans araliklarinda belirlenmistir. Bu
yiizden siiriicii kabinlerinde bulunan kontrol masa yapist ve diizeni ¢ok farkh
tasarlanmamaktadir. Yapilan anketin sonucu, standartta belirtilen yap1 ve yerlesimin
uygun oldugunu gostermektedir. Siiriicii koltugu ayarlanabilirligi ve konforu
degerlendirildiginde az sayida siiriicii (%20) koltugu rahat ve ayarlanabilir bulurken,
%47’si kabul edilebilir seviyede, %33’ ise yetersiz bulmaktadir. %80 siiriicti koltuk
ayarlanabilirliginin ve rahatliginin gelistirilebilir olmasini istemektedir. Koltukta kol
dayama yerinin olmamasi biiylik eksiklik olarak goriilmektedir. Diger bir eksiklik,
ayarlanabilir sirt desteginin olmamasidir. Cogu siiriicli koltugun ¢ok kisith ayarlama
seceneklerinin oldugunu ve koltuk minderinin kiiciik oldugunu belirtmistir.
Sonuglara baktigimizda kabin tasarimindan ziyade koltuk tasarimmin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Klima performansi, kabin icerisindeki sicakligin ayarlanabilmesi i¢in yeterli
olmalidir. Cok sicak veya soguk olmasi siiriiciiniin dikkatini dagitmaktadir. Anket
calismasinda %14’ klima sisteminin 1yi oldugunu, %353’ yeterli oldugunu

belirtmistir. %33’1 klimanin yetersiz oldugunu diistinmektedir.

Stiriicti goriisii ki yonden degerlendirilmistir; birincisi direkt gorlis(6n goriis),
ikincisi geri goristiir. %80°ni 6n gorlsin iyi oldugunu, %20’si kabul edilebilir
seviyede oldugunu soylemistir. Kabul edilebilir seviyede oldugunu diisiinenler yan
goriisiin - zayif oldugunu ve gece kullannminda farlarin yetersiz oldugunu
belirtmiglerdir. Geri goriis igin siriiciilerin %40’1 iyi oldugunu, %27’siyeterli

oldugunu ve %33’ i yetersiz oldugunu diisiinmektedir.

Burada ¢ikarim yapacagimiz durum lokomotif kabinine yan camin eklenmesi siiriicii
gorlisli icin pozitif yonde bir etki yaratmaktadir. Yan cam eklemesi yapilirken
kullanicilarin ~ antropometrik  Olgtlileri  dikkate almarak hepsinin  rahatlikla

kullanabilecegi bir boyut ve konumda olmas1 gerekmektedir.

Anket sonunda neredeyse tiim kullanicilar (%93) siiriis sonrasinda sirt agrilarinin
ortaya ¢iktigini belirtirken, bunlarm %40°1 boyun agrist; %7’sinin de bacak agrisi

yasadig1 raporlanmistir. Yalnizca %7°si herhangi bir agr1 yasadigini belirtmemistir.
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Bu kriterlerin degerlendirme sonuglarmin hepsi birlikte goriilebilecek sekilde

grafiklenerek Sekil 4.8’de gosterilmistir.

E Good B Acceptable/Medium O Poor/lnadequate

Visibility from the driver cab

]
.
]

In-cab climate

Comfort and adjustability of
the driver seat

Controls layout on the control
panel
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Sekil 4.8 : Pendolino Series 310 siiriicii ergonomisi anket sonuclari.

Yapilan bu calismada tren kullaniminda 6nemli olan ergonomik kriterleri gérmiis
oluyoruz. Kullanicilar agisindan kontrol panel yapisi ve yerlesimi, siiriicii koltuk
rahathig1 ve ayarlanabilirligi, goriis agikligi, ortam sicakligi, kabin i¢i gliriiltii seviyesi

diger maddelere gore ergonomik ac¢idan daha 6ncelik gostermektedir.

4.2 Lokomotif Kabin Tasariminda Alt Sistemlerin Entegrasyonu ve Ergonomi

Entegrasyon ara¢ yapisinda bulunan sistemleri ve bilesenleri (siiriicii,yolcu dahil)
yerlestirme ile ilgili faaliyetleri tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Entegrasyon
mithendisliginin asil gorevi, ara¢ yapisina uygun bir sekilde sistemleri ve
bilesenlerini bir araya getirerek yerlesimini yapmaktir. Bir ara¢ mimarisinin
olusturulmasida, gelistirilmesinde; cesitli ara¢ sistemleri, sistemlere ait bilesenler ve

kullanict konforu, kolay kullanimi ve glivenlik konularida ele alinmaktadir.

Lokomotif kabin ergonomi ¢aligmasinda siiriiciiniin ve yardimer siiriiciiniin yerlesimi
konfor, kolay kullanim, giivenlik kriterlerine uygun yapilmaktadir. Ayni1 zamanda
etkilesimde olduklar1 ve cevrelerinde bulunan bilesenlerinde yerlesimleri araca

uygun bir sekilde konumlandirilmalidir.

Kullanic1 pozisyonu ve yerlesiminde temel belirleyici nokta ve unsurlar; topuk
noktast (Heel Point), oturma referans noktasi (SgRP), kalca noktasi(H-Point),g6z

noktalar1 (Eye Point) ve manikin (3B programda kullanilan kullaniciy1 temsil eden
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bilgisayar destekli tasarim datasi). Ergonomi c¢alismasi baginda belirlenen bu
noktalara gore kullanicinmm birincil Oncelikle kullanacagi kontrollerin yerlesimi
yapilmaktadir. Kullanici yerlesimine dahil olan komponentler ; kontrol masasi, arag
kontrol anahtarlari, pedallar, ekranlar, koltuklar, aynalar, camlar, kapilar ve siiriicii

kabini i¢in eklenen diger komponentler.

Oturma yerlesim c¢alismasi; bir teknik c¢izim veya genellikle tercih edilen 3B
yazilimlar (Catia, Nx,Ramsis) kullanilarak siiriicii lokasyonu, pozisyonu ve diger
tiim siirticli alanlar1 (goriis alanlari, erisim kiireleri, kullanici ve ¢evresinde bulunan
parcalar ile birakilmasi gereken bosluklar...) gosterilmektedir. Siiriicii yerlesim

calismasmdaki 6nemli noktalar agagidaki gibidir;

1. Giris ve ¢ikig alanlari: Kabin igerisine giris yapip kullanim pozisyonuna gelene
kadar kullanilan komponentlerde birakilmasi gereken bosluklar1 tanimlamaktadir.
Kap1 giris ¢ikislari, koltuk ile kontrol masasi arast mesafeler bu kisimda kontrol

edilmektedir.

2. Konforlu durus pozisyonu: Koltuk yiiksekligi, bacak alanlari, sirt(govde), boyun
diz, ayak bilegi ac¢1 degerleri, koltuk minderi genisligi,bas ve kol destekleri,

omurgadaki gerilmeler, koltuk minderi sekli.

3.Kullanim kontrolleri(el,ayak kontrolleri): Kontrol ve ekranlarin lokasyonlari, bas
ve gbz pozisyonlari, kontrollere erisim, kullanim sirasindaki viicut hareketleri ve

duruslari.

4.Goriis alanlari: Goz pozisyonlari, goz hareket alani, kullanicinin yola bakarken

boyun, sirt agilari, goriis mesafe ve agikligi

5.Depolama alanlar1: Siiriicliniin esyalarini koyabilecegi uygun ve giivenli saklama

alanlar1 saglamak.

4.3 Lokomotif Siiriicii Kabini Cahisma Alam

Lokomotif siiriicii kabinlerinde bir kontrol masas1 bulunmaktadir. Kontrol masalari
yardimei siiriicii isterine gére merkezi ve merkezi olmayan sekilde tasarlanmaktadir.
Bu calismada yardimci siirliciiniin - de bulundugu siiriici  kabin tasarimi
degerlendirilecegi i¢cin ¢aliyma boyunca merkezi olmayan kontrol masa konsepti ile

gosterimler yapilacaktir. Kontrol masasi iizerinde siiriicliniin ve yardimei siiriicliniin
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kullanabilecegi kontroller bulunmaktadir. Ikincil olarak her iki siiriiciiniinde
kullanabilecegi depolama alanlar1 bulunmaktadir. (dosyalik, bardaklik, esya dolab,
askilik...) Kabin yerlesimi, minimum, maksimum olgiiler ve diger isterler icin TSI
Loc&Pas 2014 ve UIC 651 referans olarak kullanilmistir. Kontrol anahtar ve
diigmelerin yerlesimleri igin UIC 612 referans olarak kullanilmistir. Makinist kabini

calisma alaninin sematik gosterimi Sekil 4.9°da verilmistir.

Kontrol Masas

Kullanici-Makine Arayiizii

Kullanici-Cevre Araviizi

Sekil 4.9 : Makinist kabini ¢caligma alanmin sematik gosterimi.
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5. LOKOMOTIF KABINIi MAKINIiST ERGONOMISi VE
ENTEGRASYONU

Calismada oncelikle siiriiciilerin oturma sekli ve koltuk lokasyonu belirlenecektir.
Ikinci adim olarak kontrol masasi yerlesimi UIC 651’¢ uygun olacak sekilde
yerlesimi yapilacaktir. Sonrasinda olusturulan manikinlerin gz noktalarindan UIC
651°de belirtilen tist ve alt sinyallerin goriniirliiliigli kontrol edilecektir. Olusturulan
iic data kendi i¢cinde degerlendirilecektir. Degerlendirmeler sonrasinda gerekli olan
koltuk hareketleri, kontrol masasi yapisi, boyutlar1 ve yerlesimi, siirlicii on cami i¢in
gerekli agiklik ¢ikarilmis olacaktir. Daha sonraki adimlarda siiriicii konumlarina gore
giris ¢ikis kapilari, yan cam konumlari, dolap biiytikligii gibi hacimsel datalar

olusturulacaktir.

5.1 Lokomoetif Ara¢ Simirlarinin Olusturulmasi

Lokomotif tasarimima baslarken yapilacak Onemli islerden bir tanesi tasarim
stirecinde kullanilacak olan sabit 6l¢iilerin ve ¢aligilacak lokomotif datasi i¢in dataya

ait ‘sifir’ noktasi belirlenmesidir. Belirlenmesi ve olusturulmasi gerekenler;
- Lokomotifin hareket ettigi yer zemini,
- Ray aciklig1 ve ray konumlari,
- Lokomotif merkezi (genellikle bir bojinin pivot merkezi kabul edilir)
- Lokomotifin i¢ zemini veya siiriicli kabini zemininin yerden yiiksekligi,
- Lokomotifin genel dlgiileri,
- Lokomotif tampon konumlari.

Calismaya baglamadan 6nce yukaridaki maddelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
maddeler ara¢ dis1 ile ilgili goriiniyor olsada ergonomi hesaplamalarmni 6nemli

derecede etkilemektedir.

Demiryolu araglarmin dis Olgiileri standartlarda veya iilkelerin kendilerince

olusturulmus gabari dl¢iilerine gore belirlenmektedir. Tiirkiye’de TCDD tarafindan
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olusturulmus gabari Olgiileri bulunmaktadir. Sekil 5.1’de TCDD gabari Olgiisii

verilmistir.

e L ) .t vt vt v e v

4800 4800
4700 it LN 4700
e mEZIERCEL i
4400  GAL - L 4400
4300 g 4300
4200 L 4200
4100 4100
= =
3800 L i 3800
3600 = i P 3600
1875 Lol Jasps 3500
3400 jatsel L 3400
3300 L] 3300
3200 3200
3100 3100
3000 3000
2900 2900
00 2800
2700 2700
0 2600
2500 2500
2400 2400
0 2300
2200 2200
2100
2000 0
1900 E 1900
1800 1800
1700 1700
1600 1600
1500 1500
1400 1400
1300 1300
1200 1200
1100 1100
1000 1000
a0 Ll 200
700 700
600 600
500 500
400 400
= i g =
1
100 NG . 100

|
Sekil 5.1 : TCDD yap1 ve yiik gabarisi.
Diger taraftan TSI&LOC PAS direktifi TS EN 15273-2 (Mart 2016) dokiimanina
atifta bulunarak kabul edilir statik gabari 6l¢iilerini belirtmektedir. Calismada TS EN

15273-2 (Mart 2016)’de bulunan G1 statik gabarisi referans almmistir. Sekil 5.2°de
TS EN 15273-2 G1 statik gabarisi gosterilmektedir.
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Sekil 5.2 : TS EN 15273-2 G1 statik gabari.
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Sekil 5.2 (devamm): TS EN 15273-2 G1 statik gabari.

Calismada kullanilmak iizere olusturulmus 6ngdriisel lokomotif arag sinir1 ve aracin

temelini olusturan zemin yiikseklikleri Sekil 5.3’de verilmistir.

/ l \ TS EN 15273-2 STATIK GABARI|
: /I_okomotif Paket Sinira

Kabin Zemini
/’ Tampon Merkezi

il 1
T T

I oo i_'_i ao M P
—— i

q :
Raoy Sevi esi\ i
' 1
i ! X
N Zemin

Sekil 5.3 : Lokomotifin temel yapisal yiikseklikleri.

1040
1500

5.1.1 Lokomoetif siiriicii kabin hacminin olusturulmasi

Lokomotif siiriicti kabini i¢in temel Ol¢iiler UIC 651 Ek- A kisminda tanimlanmuistir.
Dokiimanda, siiriiciiniin ¢aligma alani i¢in ayrilmasi gereken minimum boyutlarin

2000mmx1500mmx1850mm olmas1 istenmektedir. Fakat tavan i¢ yiliksekligi i¢in
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2000 mm’den daha yiiksek olmasi onerilmektedir. Tanimlanan Slgiiler Sekil 5.4’de

gosterilmistir.
SOrdcinin gézi ile &n cam arasinda olmas! istenen minimum ve
» 1500( maksimum &lgiler
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Sekil 5.4 : UIC 651 Ek-A siiriicii kabin boyutlar.

Tanimh Olgiilere uygun olacak sekilde bir hacim olusturulmustur. Sekil 5.5 ve Sekil

5.6’da olusturulan data gosterilmistir.

Sekil 5.5 : Lokomotif siiriicii bolgesi tistten goriiniisii.

42



(®)

1850 mm

BojiMerkezi

Sekil 5.6 : Lokomotif siirticii bolgesi hacmi.

Bunlarin yaninda UIC 651 Ek-A’da siiriicii gozii ile 6n cam arasinda minimum 500
mm; maksimum 1200 mm mesafe tanimlanmistir. Bu mesafenin tam olarak
tanimlanmasinda stiriicli koltuk hareketleri, siiriicii koltugunun montaj konumu ve

aracin stil tasarimi etkili olmaktadir.

5.2 Siiriicii Pozisyonunun Belirlenmesi

Siirtictiniin SgRP's1, siiriicii yerlesiminin tanimlanmasinda en 6nemli ve en temel
referans noktasidir. Siiriicliniin SgRP’si ara¢ tasariminin en basinda belirlenmis ve

asagidaki nedenlerden dolay: arag tasarim siirecinde daha sonra degistirilmemelidir.
a.Ara¢ mimarisinde siiriicli lokasyonlarmi belirler.

b.Siirlicii ile ilgili tiim tasarim ve degerlendirme analizleri, bu noktaya gore
belirlenir. Ornegin; gdzlerin konumu, i¢ ve dis goriis, kabin boyutlar1 (6rn. Tavan
yiiksekligi, bacak ve omuz bosugu), erisim bdlgeleri, kontrollerin yerleri, ekranlar ve
kap1 agikliklar1 (giris / ¢ikis igin).

c. SgRP konumu; SAE H-point makinasiyla(HPM) yapilmaktadir. Eger koltuk
dreticisi tarafindan bu nokta belirlenmisse; HPM koltuga yerlestirilerek koltuk

ireticisinin belirlemis oldugu SgRP noktasi ile ayn1 toleranslarda olup olmadigi
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kontrol edilir. HPM’nin konumu ve uygulanma prosediirii SAE J 826 da
aciklanmaktadir.

UIC 651 EK-G ek antropometrik boyutlar kismimda SRP noktas1 ve H-point konumu

verilmigtir. Sekil 5.7’de dokiimanda tanimlanan noktalar gosterilmistir.

H point
(SAE J 826 APR 80)

Sekil 5.7 : UIC 651 EK-G ek antropometrik boyutlar SRP ve H point konumlari.

UIC 651°de gosterilen H-point; SAE J 826 da H- point makinasi iizerinde tanimlanan
nokta koordinatlaridir. SAE J 826 dokiimanindan alinan gorsel Sekil 5.8°de

gosterilmektedir.

SHOULDER REFERENCE POIMT

SEAT BACK ARSLE
REFERENCE BAR

TORS0 LIKE —."‘
H-POINT

LoWER Lgg  SEE TABLE 1

E BARE FOOT
L FLESH LINE

Y 10r.o

6 0" WOTE: DIMENSIONS ARE MM

Sekil 5.8 : SAE J 826 H-Point sablonu.

H point konumu koltuk yapisina gore degisiklik gostermektedir. Genellikle koltuk
treticileri tarafindan koltuga gore SgRP (Seating Reference Point) belirlenir.
Programda kullanilacak manikinler, bu noktay: referans alarak manikinin H-point’i

ile cakisacak sekilde oturtulur.
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SgRP ve H point konumlarinin gdsterildigi SAE J 4004 dokiimanindan alinan gorsel
Sekil 5.9°da verilmistir.

H-Point Travel Path

A27
TH21 Vertical
A Adjustment

Sekil 5.9 : SAE J 4004 SgRP ve H Point konumlari.

CAD datada kullanilacak manikin olusturulurken c¢alismanm 3.2 kisminda
‘Lokomotif Kabin Tasariminda Kullanilan Antropometrik Boyutlar’ basligi altnda

¢ikarilmig veriler kullanilmistir.

Siiriicii konumu, goz noktasi, goriis alanlar1 ve erisim ile ilgili ergonomik ¢aligmalar
RAMSIS programinda gosterilmistir. Diger data ¢alismalar1 CATIA programinda

caligilmustir.

Tiirkiye populasyonunda %5°1lik kadin boyu 1473 mm olarak diger verilerle birlikte
RAMSIS programinda olusturulan manikin Sekil 5.10’da gosterilmistir.

1473 mm

Sekil 5.10 : %5’lik Tiirk kadin antropometrisine gore olusturulmus manikin.
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Tren siiriictileri i¢cin TSI, UIC ve EN standartlarina uygun koltuklar iiretilmektedir.
Koltuklar ne kadar standartlara uygun olsada, koltuk konforlari, koltuk ayar araliklar1
farkli olmaktadir. Tren siiriicii koltuk 6rnegi Sekil 5.11°de gdsterilmistir. Tasarim
pozisyonunda koltuk sirtliklar1 10° - 15° a¢1 ile durmaktadir. Koltuk minder
genislikleri 450-490 mm arasi, derinligi ise 430-460 mm araliginda degisiklik

gostermektedir.

Lebneneinstelung | Backrest adjustment
~ 490

9x8=(72)

y
Koplsticze [Heatrest £+

|
! ~80 ~340 | i
23x10-(230) £ =
‘ - g I
5 | B ik b
== — 7l T gt
| exio=lon) = £
— | L e * \ 8
=5 oz —] N

261
354

‘zw‘ 42|

~ 660 457

Sekil 5.11 : Tren siiriicii koltuk 6rnegi.

Manikin modelini bir SgRP noktasi belirleyip oturttugumuzda Sekil 5.12°deki gibi

olmaktadir.

Sekil 5.12 : %5’lik Tiirk kadin siirlici oturma pozisyonu.
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Olusturulan modele baktigimizda, oturur pozisyonda, calismanin 3.2 kisminda
belirtilen degerleri sagladigini gordiikk. Bunun disinda manikin boyutlarmin
dogrulugunu kontrol edebilmek i¢in c¢alismada Onemli olacak Olgiiler model

iizerinden 6l¢iilmiistiir. Alinan olgtiler Sekil 5.13°de gosterilmistir.

Sekil 5.13 : %5’lik Tiirk kadm siiriicliye ait 6l¢ti kontrolii.

Calismanin 3.2 kisminda belirtilen degerler Sekil 5.14’de verilmistir.

5th Kadin (En Kisa) Antropometrik Olgiiler

UIC 651 Antropometrik Tanim Gorsel

Tiirkiye Popiilasyon Verileri |Veri Kaynag
1.Boy Uzunlugu 1473 mm E.Giileg, 2006
2.Goz Yuksekligi 1372 mm A Iseri, N.Arslan, 2009
3 Biist Yiksekligi E Giileg, 2006
4.Oturarak Goz Yiksekligi A fseri, N Arslan, 2009
5.Kalga-Diz Uzunlugu 485 mm E.Gileg, 2006
6.Diz Yiksekligi 442 mm E.Gileg, 2006
7.Diz Arka Yiksekligi 343 mm A fseri N.Arslan, 2009
$.Uyhik Yiksekligi 120 mm A lseri, N.Arslan, 2009
9 Kalca-Diz Arkas: Uzunluk [315 mm)| A fseri, N Arslan, 2009

Sekil 5.14 : %5’lik Tiirk kadimina ait antropometrik dlgiiler.

Tablodaki 3, 7 ve 9 numarali degerler saglanacak sekilde manikin oturtulmus, 4 ve 5
nolu degerler olusturulan model {izerinden O&l¢iim alinarak modelin kontrolii
saglanmistir. 5 numarali deger tablo ve modelde birbirini karsilarken, 4 numarali
deger modelde 11 mm daha yukarida ¢ikmistir. Caligmanin ilerleyen kisminda ideal

oturma sekli olusturulduktan sonra tekrar goz yiiksekligi kontrol edilecek ve oturur
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g0z yliksekligi i¢in hangi deger alt degerse o deger goz noktasi kabul edilerek goriis
alanlarmin olusturulmasinda kullanilacaktir.

Tiirkiye populasyonunda %95°1ik erkek boyu 1860 mm olarak diger verilerle birlikte
RAMSIS programinda olusturulan manikin Sekil 5.15°de gdsterilmistir.

1860 mm

Sekil 5.15 : %95°1ik Tiirk erkek antropometrisine gore olusturulmus manikin.

%95’lik manikin modelini uygun bir SgRP noktasinda %5°1lik kadin manikine uygun

olan yapiya oturtuldugunda Sekil 5.16 daki gibi olmaktadir.

Sekil 5.16 : %95’lik Tiirk erkek siiriicii oturma pozisyonu-1.
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Modelde ayaklarn, ilk olusturulan zeminin altinda kaldigi ve koltuk minder
derinliginin yetersiz oldugu goriilmektedir.

%95’lik erkek antropometrik degerlerine uygun bir yapt olusturdugumuzda Sekil
5.17°deki gibi olmaktadir.

880

469

Sekil 5.17 : %95°lik Tiirk erkek siiriicii oturma pozisyonu-2.
%5’lik  manikinde yapmis oldugumuz kontrolii

%95°lik  manikin
gergeklestirdik. Sekil 5.18’de kontrol 6lgtimii gosterilmektedir.
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Sekil 5.18 : %95°lik Tiirk erkek siiriiciiye ait 6l¢ii kontrolii.
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Calismanin 3.2 kismindaki %95°lik erkek antropometrisinin ¢ikarildig: 6lgiiler Sekil

5.19’da verilmistir.

95th Erkek (En Uzun) Antropometrik élqiiler

UIC 651 Antropometrik Tamm Gorsel

Tiirkiye Popiilasyon Verileri |Veri Kaynag:
1.Boy Uzunlugu . 1860 mm E.Giileg, 2006
2.Goz Yikseklizi [ 1736 mm A fseri, N.Arslan, 2009
3.Biist Yiksekligi E.Gilleg, 2006
4 Oturarak Goz Yitksekligi 365 mm A lseri, N Arslan, 2009
5 Kalga-Diz Uzunhugu ; A » 632 mm E Gilleg, 2006
6.Diz Yitksekligi T \ fi= 'z 589 mm E.Gilleg, 2006
7.Diz Arka Yiksekligi j E - A 369 mm A fseri, N.Arslan, 2009
8 Uyhuk Yitksekligi } ] 185 mm A Iseri, N Arslan, 2009
9 Kalga-Diz Arkas: Uzunhik y v g/, Y A fseri, N.Arslan, 2009

Sekil 5.19 : %95°1ik Tiirk erkegine ait antropometrik ol¢iiler.
Bu degerler ile karsilagtirma yaptigimizda;

5 nolu bdlge icin tabloda 632 mm degeri verilirken modelimizde 607 mm
Olciilmiistiir. 4 nolu bolge, tabloda 865 mm verilirken model iizerinde 841 mm olarak
Olciilmiistiir. Olusan farklar; kontrol masasi yerlesimi yapilirken diz mesafesini ve
goriis  alanlarmin  olusturulmasmi  etkilemektedir. Uygun oturma  sekli
olusturuldugunda tekrar bu Olgliler kontrol edilerek uygunluk durumu
degerlendirilecektir. %95’lik erkek kullanicida diz mesafesi ve g6z noktasi i¢in hangi

deger daha biiyiikse o deger alinarak ¢aligmada kullanilacaktir.

5.2.1 %5’lik kadin ve %95’lik erkek siiriiciilere uygun koltuk secimi

Koltuk, siiriiclinlin lokomotif kullanim1 siiresince en fazla etkilesimde oldugu 6gedir.
Yapilan siiriicii anketlerinde de daha c¢ok koltuk yapisi ile ilgili geri doniisler
alinmaktadir. Bu ylizden oncelikle uygun siiriicii koltugu boyutlarinin belirlenmesi
daha dogru bir yaklasim olacaktir. Standartlarda uygun olan koltuk dl¢iileri UIC 651
Ek-H’de ve UIC 612 K.9’da belirtilmektedir. Her iki dokiimana baktigimizda koltuk
detaylar1 UIC 612 K.9’da daha detayl verildigi goériilmektedir. Dolayisiyla koltuk
boyutlarinin se¢ilmesinde buradaki degerlerin kullanilmasi daha saglikli olacaktir.
Yinede her iki dokiimanda belirtilen dlgiileri gorebilmek ve degerlendirebilmek igin

cizelge olusturulmustur.
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Dokiimanlarda verilen temel dlgiiler Cizelge 5.1°de verilmis, Sekil 5.20°de gosterimi

yapilmustir.

Cizelge 5.1 : UIC 651 Ek-H ve UIC 612 K.9°da Belirtilen Temel Koltuk Olgiileri.

No Koltuk Parametreleri UIC 651 UIC 612

1 Koltuk genisligi - 450 mm

2 Koltuk derinligi 380 - 430 mm 350 - 480mm aras1

3 Koltuk sirtlik yiiksekligi min 450 mm 600 mm

4 Koltuk sirtlik genisligi min 420 mm 450 mm

5 Koltuk baslik yiiksekligi - 200 mm

6 Koltuk baslik genisligi - 300 mm

7 Koltuk sirt agis1 ayar1 5° - 15° arasi ayarlanabilir 5° - 15° arasi ayarlanabilir
8 Koltuk minder agist +5° - -5° arasi1 ayarlanabilir ~ 6° - -6° arasi ayarlanabilir
9  Kolgaklar arast min. agiklik - 450 mm

10 Kolgak genisligi - 60 - 80 mm arast

11 Kolgak uzunlugu - 250 - 300 mm aras1

12 Kolgak yiiksekligi - 180 mm -280 mm aras1
13 Kolgak agis1 - 6° - -6° arasi ayarlanabilir
14 Koltuk yiikseklik ayar1 min. 70 mm 120 mm

15  Koltuk ileri-geri ayar: min. 150 mm 200 mm

16  Koltuk doniis hareketi min. - 120° saga ve sola

11

12

Sekil 5.20 : Koltuk parametreleri.

Genel olarak Cizelge 5.1°e bakildiginda UIC 651°de verilen olgiilerin ve ayar

araliklarmin UIC 612°ye gore daha kiiglik veya daha az oldugu goriilmektedir.

Siirticii konforunu diisiindiigimiizde, tiim bu degerlerin, siiriicii kullanimimna gore

genis araliklarda ayarlanabilir olmasi tercih edilmelidir. Siiriicti koltugunun yalnizca

yiiksekliginin ve ileri geri ayarlaniyor olmasi yeterli konforu saglamayacaktir.

Ornegin, koltuk derinliginin ve kolgaklarm siiriiciiye gdre ayarlanmasi siiriis

sirasinda hissedilir seviyede konfor saglamaktadir. Lokomotif kabin tasariminda

miimkiin oldugunca kolgaksiz siiriicii koltuklarindan ka¢inilmalidir. Diger taraftan

yillar ilerledik¢e antropometrik verilerde bulunan agirlik degerlerininde arttig1

goriilmiistiir. Ilerleyen zamanlarda siiriiciilerin daha kilolu olacagi gdz Oniinde
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bulundurularak koltugun seciminin yapilmast daha dogru olacaktwr. Tim bu
degerlendirmeler dogrultusundaen az UIC 612°de verilen degerlerin siiriicii

koltuklarinda saglaniyor olmasi gerekmektedir.

UIC 612°de belirtilen OSlglilere uygun olacak seklide bir koltuk datasi segimi
yapilmistir. Calisma yapilacak koltuk Sekil 5.21°de, 6l¢ii degerleri Cizelge 5.2°de
gosterilmistir. Koltugun dizayn pozisyonundaki sirt acgist 15° dir. Manikin ideal

durusuna gore sirt agis1 degistirilecektir.

Sekil 5.21 : Data ¢alismasinda kullanilan koltuk.

Cizelge 5.2 : Data ¢alismasinda kullanilan koltuk dlgtileri.

No Koltuk Parametreleri Olcii
1 Koltuk genisligi 455 mm
2 Koltuk derinligi 465 mm
3 Koltuk sirtlik yiiksekligi 600 mm
4 Koltuk sirtlik genisligi 450 mm
5 Koltuk baglik yiiksekligi 200 mm
6 Koltuk baglik genisligi 300 mm
7 Kolgaklar arasi min. agiklik 500 mm
8 Kolgak genisligi 60 mm
9 Kolgak uzunlugu 300 mm
10 Kolgak yiiksekligi 225 mm

Tiim degerlendirmeler koltuk SRP veya SgRP noktasina gore yapildigi i¢in dncelikle
koltukta bu noktalar belirlenmistir. Daha sonra, olusturulan manikinler koltuk SgRP
noktasina gore oturtulmustur. Burada 6nemli olan nokta siiriicliniin hangi sirt agisi ile
oturdugunda rahat bir siiriis saglayacagidir. Sirt agisinin degerine gore siirliciiniin géz
noktasi ve erisim sinirlarida degismektedir. UIC 651 ve UIC 612 de sirt ag1 degerleri

5° ile 15° arasi1 degisen deger araliginda verilmektedir. Bu ac1 degerlerinden
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hangisinin rahat kullanim sagladigin1 bulabilmek i¢in %5’lik kadin ve %95’lik erkek

kullanicinin sirt agist 5°, 10°, 15° olmak iizere ii¢ farkl sekilde degerlendirilmistir.

Sekil 5.22°de %5’lik kadm stiriicliniin 5° sirt agis1 ile koltuk SgRP noktasina gore

oturma sekli ve konfor analizi gosterilmektedir.

[ Discomfort Assessment ? BY

Absolute | Relative |

Posture Model: Heavy Truck ] Reference Set Reference I

0 2 4 6 8  curent diffsrence
5 - - - value

Overall Discomfort
Fatique J_|_|_|_| |2.1 ‘U.U |2.1
Discomfort Feeling |26 ‘0 7 |26

Body Part Discomfort
Meck

= AL [17 [00 [17
Shoulders |1.4 ‘U.U |l.4
e CEE [13 [00 [13
Buttocks _|_| 10 00 10
e LLIL] [14 |00 [14
Right Leg L m 0 4
e A1 [17 |00 [17
Right Arm _|_|_|_| |1,7 ‘0.0 |l.?

Health Index
Spinal Column ‘ | | | ‘ | | | | | ‘4-7 |U.U |4,?

Close l
=

Sekil 5.22 : %5’lik Tiirk kadm kullanicinin 5° sirt agis1 ile koltuk SgRP noktasina
gore oturtulmasi ve konfor analizi.
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Sekil 5.23’de %S5°lik kadin siiriiciiniin 10° sirt agis1 ile koltuk SgRP noktasina gore

oturma sekli ve konfor analizi gosterilmektedir.

i Discomfort Assessment . X
Absolute | Relative |
Posture Model: IHeavy Truck [ Reference M’
0 2 4 5 8  curent difference
_ _ . - value
— Overall Discomfort
Fatique g I [21 [ |21
Discomfort Feeling | | | | | I |2;a |00 |2?
— Body Part Discomfort
L= rrrr [17 [o0 [17
Shoulders | I I |1,4 |0.0 |1.4
Back L [14 [oo J14
Buttocks I I I]_,U IU.U Il.U
Left Leg 1| [1a [o0 |14
Right Leg | | I |1,4 |0.0 |1.4
itz I [18 [o0 [18
Right Arm [ 11 [18 [o0 |18
— Health Index
Spinal Column L [47 [00 |47
Close l
—

Sekil 5.23 : %5’lik Tiirk kadm kullanicinin 10° sirt agisi ile koltuk SgRP noktasina
gore oturtulmasi ve konfor analizi.
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Sekil 5.24°de %5°lik kadin siiriiciiniin 15° sirt agis1 ile koltuk SgRP noktasina gore

oturma sekli ve konfor analizi gosterilmektedir.

Discomfort Assessment v =4
Absolute | Relative |
Posture Model: I Heavy Truck [] Reference M
0 2 4 6 8 curent difference
_ _ - - value
i Overall Discomfort
Fatique I I I I I |2‘U |U.U |2-U
Discomfort Feeling | I I I I I |25 |UU |25
— Body Part Discomfort
== B [17 [o0 17
Shoulders | | | |1‘4 |0.0 |1.4
12 L1 [13 [o0 13
Buttocks L1 [oe [o0 Joa
Left Leg I | I |1‘4 |0.0 |1.4
Right Leg I | I [1a Jo0 |14
et B [17 [o0 17
Right Arm | | I I |1J |0.0 |1.?
— Health Index
Spinal Column O [a7 [00 [+7
Close I
-

Sekil 5.24 : %5’lik Tiirk kadin kullanicinin 15° sirt agisi ile koltuk SgRP noktasina
gore oturtulmasi ve konfor analizi.
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Konfor analizinde farkli degiskenlerin farkli sekilde etki etmemesi i¢in sirt agisi
disinda kalan diger viicut agilar1 ayni tutulmustur. Sirt ag1 degerleri degistirildiginde,
konfor analiz sonuglart; 5° ve 15°°nin 2.6 puanla daha iyi oldugunu gdstermektredir.
Yalniz alt kirinimlara baktigimizda 15° st agismmin daha uygun oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan 15° sirt agisiyla g6z noktasi daha yukarida olmaktadir

ve goriis agisini iyilestirmektedir. Bu agidan bakildiginda da 15° sirt agisi tercih
edilebilir.

Kullanictyr dogru bir sekilde koltuga oturtabilmek i¢in ayak basma yiizeyinin de
belirlenmesi gerekmektedir. UIC 651°de Ek-G kisminda SRP noktas: ile topuk
noktasi arast mesafe en az 400-420 mm olarak tanimlanmaktadir. Fakat bu deger
minimum kullanici boyunun 1600 mm oldugu durum igin tanimlanmistir. Calismada
en kisa kullanici 1473 mm boyundadir ve belirlenecek 6nemli noktalardan biri bu

deger olacaktir.

Kisa bir kullanicmin yiiksek araglarin kullaniminda H-point ile topuk noktasi
arasindaki uygun yiikseklik degeri (H30) 450-460 mm’dir. Lokomotiflerde ihtiyag
duyulan algak sinyal goriis mesafesinin saglanabilmesi i¢in koltuk, kabin zemininden
daha yukarida konumlanmaktadir. Siiriiciiniin H-point — topuk arasi yiiksekligin 450-
460 mm olabilmesi i¢in kontrol masasi altinda ayak basma ylizeyinin yiikseltilmesi
gerekmektedir. Bu yilizden UIC 651 Ek- H kisminda ayak basma bolgesi 150-250
mm yiikseklik deger araligi, ayak basma yiizeyi 15°-25° egim araliginda
tanimlanmaktadir. Bizim i¢in 6nemli olan; bu deger araliklarinda tasarim yapildigi
zaman %5’lik kadn siiriiciiye uygun bir tasarim olup olmayacagidir. Oncelikle
durumun uygunlugunu gorebilecegimiz UIC 651°de tanimlanan bu araliklar

kullanilarak kontrol masasina ait basit bir CAD data olusturulmustur.

Calismada tanimlanan %35’lik kadin siiriiciiniin antropometrik boyutlar1 UIC 651° de
tanimlanan kisa siirliciiniin antropometrik degerlerinden daha kii¢iik oldugundan
dolayr ayak basma ylizeyinin yerden minimum ytiksekligi 250 mm almmustir yani
maksimum yiikseklik degeri secilmistir. Yizeyin ag¢1 degeri; Oncelikle kisa
kullanicimin oturma sekline dayanarak, ayak yiizeyine uygun olacak sekilde; diger
taraftan %>5°lik kadmn kullanicinin ¢ok fazla ileri gitmeden kullanabilecegi yiikseklik
degerini saglayabilecek sekilde belirlenmistir.Bu sartlara gore hazirlanan data ve

manikin konumunu gosteren gorsel Sekil 5.25°de gosterilmistir.
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Sekil 5.25 : Topuk noktasi — SRP noktasi aras1 mesafe.

Kontrol masasinin maksimum ayak basma yiiksekligi: 250 mm; kontrol masasi ayak
basma yiizey acist 20°; SRP minimum yiiksekligi 400-420 mm degerleri
uygulandiginda %35°lik Tiirk kadin kullanicis1 icin SRP’ye ait verilen minimum

yiikseklik degerlerinin saglanmadig1 goriilmektedir.

Kisa kullanicimizin ayak basma yiizeyine basabilmesi i¢in 400 mm minimum SRP
yiikseklik degerinin uygulanamadigi goriilmiistiir. Bu yiizden topuk noktas1 ve SRP
noktasi aras1 mesafe 20 mm daha azaltilmistir.Boylece %5°lik Tiirk kadin kullanici
ayak basma yiizeyine tam olarak basabilmistir. Fakat topuk noktasi ile SRP arasinda
380 mm degeri olusmustur ve UIC 651°de belirtilen alt sinirin disinda kalmaktadir.

Sekil 5.26” da uygun oturma sekli gosterilmistir.

Sekil 5.26 : %5’lik Tiirk kadin kullanici i¢in tanimlanmis uygun oturma pozisyonu.

S7



Ayn1 zamanda kisa kullaniciya gore olusturdugumuz bu girdiler koltuk konumu
icinde bize bir girdi saglamaktadir. Kisa kullanicinin oturma seklinde koltuk
pozisyonu en alt ve en 6nde kabul edilebilir. En 6n ve en alttaki koltuk pozisyonuna
gore %95°lik erkek siriicii i¢cin UIC 651°de tamimlanan koltuk hareketleri
gerceklestiginde, %95’°lik siiriicli, uygun bir oturma sekli saglayabiliyor mu ayrica
degerlendirilecektir. UIC 651 Ek-F’de kisa kullanict ile uzun kullanici arasinda 80
mm yiikseklik farki tanimlamaktadir. Diger taraftan %95°lik siiriicii i¢in koltuk
yukart 80 mm kaldirildiginda kontrol masast ile olan yakmlik iliskisinin

degerlendirilmesi de 6nemlidir.

UIC 651 Ek-H’de koltuk ile kontrol masasi arasindaki iliski tanimlanmaktadir.
Koltuk — kontrol masasi arasindaki iligkide dnemli olan antropometrik dlgiiler: diz
yiiksekligi, kalga-diz uzunlugu, uyluk yiiksekligidir. %95°lik erkek kullanicinin siiriis
pozisyonu belirlenirken, UIC 651 Ek-H’de belirtilen koltuk ve kontrol
masasiarasindaki Ol¢li degerleri saglanacak sekilde optimum bir konumlama
yapilmistir. Koltuk en alt ve en 6n noktada iken Sekil 5.27°de gosterilen degerler

olusturulmustur.

2219848 v=17.995mm z=-221

l 220l M 9930mm Z=-970mm

Sekil 5.27 : Koltuk minderi ve kontrol masasi alt1 yiikseklik.

Koltuk en alt en 6n konumunda kontrol masasmin alt1 ile koltuk minderi arasinda
221 mm mesafe bulunmaktadir. Sekil 5.28’¢ baktigimizda koltuk en {ist en 6n
pozisyondayken masanin alt1 ile minder arasi mesafe en az 140 mm olmasi
istenmektedir. Bu durumda koltuk en iist pozisyonunda yani 80 mm yukari
alindigmda bu degerin saglanabilecegi goriilmektedir. Bu sekilde masa alt1 ile koltuk

minderi arasmnda 141 mm kalacaktir. Yapilan bu degerlendirme ile minimum
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Olgiilerle masa yiiksekligi minimumda tutulmak istenmistir. Masa tizerine gelecek

komponentler ile masanin son yiiksekligi belirlenmis olacaktir.

/!

2%: Upper limit as per points 3.2.2, 3.3.2 and Appendix D
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Sekil 5.28 : UIC 651 Ek-H kontrol masasi 6l¢iilendirilmesi.

Kisa kullanicinin kontrollere erisim saglayabilecegi, koltuk pozisyonunun en alt ve
en Ondeki konumu belirlenmeye calisilmistir. Bu asamadan sonra 6n goriisel olarak
Olusturulan kontrol masasmin %95°lik Tiirk erkek kullaniciya uygunluk durumu

degerlendirilecektir.

UIC 651 Ek-F’de; kisa kullanicinin ve uzun kullanicinin SRP noktalar1 arasindaki
fark: yiikseklik olarak 80 mm, geri yonde minimum 150 mm tanimlanmaktadir.
%5’lik kullanicinin koltuk konumunu 80 mm yiikseltip, 150 mm geri aldigimizda
Sekil 5.29 elde edilmektedir. %95’lik erkek kullanici bu pozisyonda oturtularak

kontroller saglanacaktir.

Sekil 5.29 : UIC 651°e gore en uzun ve en kisa kullanict i¢in tanimli
koltuk konumlari.
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Uzun kullanic1 UIC 651°de belirtilen pozisyondaki koltuk konumuna oturtulmustur.

Sekil 5.30°da %95’lik erkek siiriicliniin oturma pozisyonu gosterilmistir.

Sekil 5.30 : %95 Tiirk erkek kullanicinin siirticii koltugunda oturma pozisyonu

Uzun kullanicinin diz {istii ile masa alt1 mesafe 41 mm’dir. Bu bosluk degeri fazla
olmasada yeterli miktardadir. %95°lik erkek siiriicii belirlenen koltuga oturdugunda
uygun bir konumda oturabilmektedir. Diger taraftan sirt ag1 degerleri %95°lik
kullanictya da aymi sekilde uygulanmistir. Konfor analizleri kabul edilir seviyede

goriilmektedir. Sekil 5.31°de %95°1ik siiriiciiniin konfor analiz sonucu verilmistir.

Discomfort Assessment v E

Absolute | Relative |

Posture Modek [Feay Truck U Reference _Set Reference |

0 2 4 6 8 cunent difference
_ _ - o walue

Overall Discomfort
Fatique ‘2,1 \U.U \2.1
DiscomfortFeeling | | | | | | [30 [0.0 [3.0

Body Part Discomfort
R I I I 16 [00 [16
Shoulders [14 [0.0 [14
Eas g 12 0.0 12
Buttocks [19 [0.0 19
Left Leg [14 [0.0 [14
Right Leg o [14 [0.0 [14
it 0 16 [0.0 |16
EF I [16 [0.0 |16

Health Index
Spinal Column T o [47 [00 [47

Sekil 5.31 : %95’1ikTiirk erkek siiriicliniin 15° sirt acisiyla ¢ikan konfor analiz
sonucu.
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Bu ¢aligmalar ile ¢ikarilan koltuk hareketinin; yiikseklik olarak minimum 80 mm ,
ileri-geri olarak minimum 150 mm olmasi yeterli oldugu goriilmistiir. Strticiilerin
rahatlikla koltuga oturup kalkabilmeleri, rahat hareket saglayabilmeleri igin koltuk
hareketinin en 6nden en geriye dogru hareketi UIC 612°de belirtilen minimum deger;
200 mm olmalidir.

Kisa kullanicida ¢ikan ilk degerlendirmeye baktigimizda; UIC 651°de tanimlanan
Olciilerin, %5’lik Tiirk kadm siiriici boyutlar1 i¢in yiliksek oldugu gorilmiistiir ve
uygun olmamaktadir. Koltugun daha fazla asagi alinmasi goriis agilarini etkileyecegi

icin bu durumda ayak basma ylizeyinin ayarlanabilir olmasi tercih edilmelidir.

5.3 Tiirk Antropometrik Degerlerine Uygun Kontrol Masas1 Olgiileri Ve
Yerlesimi

Kontrol masasinin koltuk ile iligkili olan dlgiileri 5.2 kisminda belirlendi. Kontrol
masasinin iist ylizeyi ve buradaki yerlesimin belirlenmesi gerekmektedir.

Kontrol masasma ait mekanik o6lgiiler UIC 651 Ek-H kisminda tanimlanmaktadir.

Sekil 5.32’de bu 6lgiiler gosterilmektedir.

;%-'o Upper limit as per points 3.2.2, 3.3.2 and Appendix D
20 -
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Sekil 5.32 : UIC 651 EK-H kontrol masasina ait yapisal dlciiler.

61



Kontrol masasinin lizerinde bulunmas1 gereken veya opsiyon olarak kullanilan ekran,
kontrol kollar1 ve diigmeler UIC612°de tanimlanmaktadir. Komponentlerin yerlesimi
icin genel bir ol¢eklendirme yapilmistir. Sekil 5.33’de  kontrol masasinin

Olceklendirmesi gosterilmektedir.

1 200

200

| 400

1 600

1000 800 600 400 200 0 200 400 600

Sekil 5.33 : UIC 612’de kontrol masasinin {istten goriiniimii ve 6l¢iilendirmesi.

Kontrol masasinin iizerinde bulunan ekipmana ait yerlesim; komponentlerin
merkezleri referans alinarak masa flzerinde olusturulan koordinat sistemiyle
belirlenmistir. ‘0’ noktasi SMFD olarak tanimlanmistir. Bu nokta masanin merkezi

ayn1 zamanda siiriicliniin merkez noktasidir. Yerlesim Sekil 5.34°de gdsterilmistir.

Red values: tolerance for coordinates: = 2,5 mm, for angles + 3°
Blue values: tolerance for coordinates: = 30 mm, for angles = 8°
Green values: tolerance for coordinates: = 150 mm, for angles + 15°

Sekil 5.34 : UIC 612’ye gore kontrol masas1 yerlegimi.
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Sekil 5.33’e baktigimizda orta ekran merkezi ile SMFD arasi Onerilen mesafe
yaklasik 450 mm ‘dir. Burada verilen Olciilendirmeye gore kontrol masasinin {ist

yiizey datasi olusturulmustur.

Ayn1 zamanda kontrol masasi tizerinde bulunmasi gereken uygun kontrol kollar1 ve
diigmeler; UIC 612°de verilen yerlesim Onerisine gore yerlestirilmistir. Bu sekilde
hem kullanicilarin erisimleri i¢in uygunluk durumu kontrol edilecek hem de
komponentlere uygun yeterli hacimler tanimlanarak yeterli alan ve hacmin olup

olmadig1 kontrol edilebilecektir. Sekil 5.35’de olusturulan data gériilmektedir.

Sekil 5.35 : CAD data olarak olusturulan kontrol masasi.

Tolerans degerleri kullanilmadan belirtilen koordinatlara gore yerlesim yapilmistir.
Par¢a hacimlerine baktigimizda komponentler i¢in yeterli alan bulunmaktadir. Fakat
bu koordinatlarda komponentler arasinda yeterli bosluk bulunmamaktadir. Bu
yiizden bazi komponentler toleranslar araliginda tekrar yerlesimi degerlendirilecektir.
Olusturdugumuz kisa kullanici ve uzun kullanicinin erigsimlerine gore uygun

olmadig1 takdirde kontrol kollarin ve diigmelerin yerlesimi tekarar giincellenecektir.

5.3.1 Kotrol masasinin yiizey derinlig¢inin belirlenmesi

Masanin genel Olciileri ve ekipmanlarin yerlesimi belirtilmis olsada 6nemli olan
kullanicilarin buralara rahat erisim saglayabilmesi gerekmektedir. Bu yilizden UIC
standartinda istenen yerlesime uygun yapilmis data iizerinde manikinlerin

erisebilirlik sirlar1 kontrol edilmistir.

Belirlenen oturma sekli ve konumuna gore iki farkl erisilebilirlik egrisi ¢ikarilmistir.
Sekil 5.36’dayesil ile gosterilen egri, elin kavrama yapabildigi sinir1 gdstermektedir.

Omuz eklem noktasindan yesil egri arasindaki en uzak mesafe 637 mm olmaktadir.
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Kirmizi ile gosterilen egri parmak ile basma islemi yapabilecegi ikinci erigim olarak

cikarilmistir. Bunun i¢in erisim yapabilecegi en uzak nokta 680 mm ¢ikarilmistir.

1. Exisim Egrisi 2. Erisim Egrisi

{700

450

Sekil 5.36 : %5’lik Kadin siiriiciiniin erisim sinirlari.

Sekil 5.37°de %95°1ik erkek kullaniciya ait erisim simirlar1 belirlenmistir. Yesil sinir

ile tanimlanmig egrinin omuz eklem noktasiyla arasindaki en uzak mesafe 777 mm

Olctilmiistiir. Kirmizi sinir ile en uzak noktasi 827 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

700

=700 =

450 450

L — X7 \ F
150 \ v 150
\l H H °_¢_

250 250

Sekil 5.37 : %95°lik Erkek siiriiciiniin erisim sinirlar1.

Her iki kullanicinin da kontrollere erisimi miimkiin goriinmektedir.

masasinin yiizey derinligini uygun kabul edebiliriz.
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5.3.2 Kontrol masasinin yiiksekliginin belirlenmesi
Masanin yiiksekligini belirleyen veya sinirlayan baslica kriterler asagidaki gibidir;

1. Kisa kullanicinin algak sinyal goriisii: Algak sinyallerin goriilebilmesi uzun
kullanic1 agisindan problem olmamaktadir fakat kisa kullanici Oniinde

herhangi bir engel olmadan siirilis sirasinda algak sinyalleri gorebilmelidir.

2. Uzun kullanicinin diz ytiksekligi : UIC 651°de koltuk- masa arasinda olmasi
gereken 140 mm minimum ylikseklik degeri tanimlanmistir. Bu 6l¢ti verilmis

olsada olusturulan manikin tizerinden bir degerlendirme yapilacaktir.

3. Masanm {izerinde kullanilan kontrol {initelerinin masa altinda kalan
hacimleri: Komponentlerin ~ yerlesimi  kesinlikle gz  Oniinde
bulundurulmalidir. Belirlenen 6lgiilerden daha biiyiik olmasi durumunda
bircok 06lgii degerinin degismesine hatta tasarimin degismesine neden

olabilmektedir.

Kisa ve uzun kullanicinin siiriis yapabilecegi ideal konum ve pozisyon 5.2°de
belirlenmistir. Bu degerlendirmeye ek olarak kisa kullanicinin algak sinyal goriisiinii,
masa tzerindeki ekipmanlarin yerlesim biytkliklerini, uzun kullanicinin diz
yiiksekligi birlikte degerlendirilerek kontrol masasmnin optimum yiiksekligi

belirlenecektir.

Masa iizerine yerlestirilmis ekipmanlara baktigimizda 100 mm olarak
olusturdugumuz masa kalinligmin yetersiz oldugunu gérmekteyiz. Miminum yeterli
bosluk birakilarak yapilan yerlesim ¢alismasinda masa kalmligmm minimum 140

mm olmasi gerektigi goriilmiistiir. Son durum Sekil 5.38°de gosterilmistir.

1010mm

Sekil 5.38 : Kontrol masas1 kontrollerin yerlesim durumu.
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Masanin alt1 ile koltuk minderi arasinda minimum 140 mm bulundugu i¢in masanin
iist yiizeyinin yerden yiiksekligi arttirilarak 970 mm’den 1010 mm’ye ¢ikarilmistir.
Ekranlar 30° agtyla durmaktadir. Yiikselen masa ylizeyi ile birlikte kisa kullanicinin
alcak sinyal goriistine baktigimizda; sinyal goriisiinii orta ekranin engelledigini
gormekteyiz. Koltuk konumunu 40 mm asag1 aldigimizda siiriiciiniin rahat kullanim

pozisyonu olsa da sinyal goriistinii engelledigi i¢in uygun bir ¢6ziim olmamaktadir.

5.2’de kisa kullanicinin SRP noktasi 380 mm’de oldugunda tam olarak ylizeye
basabildigini gordiik. Son durumda kisa siirliciinlin 6n goriisii engellendigi i¢in bu
durumda stiriicii koltugunu yukar1 kaldirmak zorunluluk olmustur. Kullanicinin hem
yukarida oturup hem rahat basabilmesi i¢in ayrica bir ¢6ziim olusturulmalidir. Sekil
5.39°da kontrol masa yliksekliginin kisa siiriicliniin goriisiinii  etkiledigi

gosterilmektedir.

Sekil 5.39 : Kisa kullanicinin 1010 mm masa yiizey yliksekliginde alcak sinyal goriis
SINIrL.

(Coziim olarak koltuk SRP noktas1 420 mm’ye alinmis ve kisa kullanicinin uygun bir
sekilde siirligii saglayabilmesi i¢in yliksekligi ayarlanabilir ayak dayamanin zorunlu
bir ihtiyag oldugu goriilmiistiir. Son durum Sekil 5.41°de gosterildigi gibidir. Kirmizi
ok ile gosterilen Olgiiler son duruma gore belirlenmis oOlgiilerdir. Bu durumda
kullanict ekrani stil tasarimma gore 30°- 40° araliginda olabilecektir. Kontrol

masasinin yiiksekligi optimum 1010 mm uygun olmaktadir.
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___________

1010 mm

250 mm

Sekil 5.40 : Kisa kullanic1 ve kontrol masasi yiikseklik degerleri

Ik 5.2°de olusturulan kontrol masasmm 6lciileri ile son durum karsilastiriimasi

Sekil5.41°de verilmistir.

e S —
1140mm

750mm 1010mm

670mm
40mm
250mm

Sekil 5.41 : Kontrol masasinin karsilagtiriimasi.

Koltuk 150 mm geri ; 80 mm yukart alindiginda uzun kullanicinin UIC 651°de

tanimlanan kullanimi olusturulmustur. Bu kullanim seklinde ayak direkt 250 mm
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yiikseklige basmistir. SRP noktast 500 mm olmustur. Sekil 5.42’de olusturulan

kontrol masasina her iki kullanicinin oturma pozisyonu gosterilmistir.

250 mm

Sekil 5.42 : Olusturulan son kontrol masa yapis1 - kisa ve uzun kullanicilarm oturma
pozisyonlari.

5.4 Kisa ve Uzun Kullaniciya Ait Erisim Degerlendirmesi

El ile erisebilirlik degerlendirilirken st kol, 6n kol ve el uzunluk degerlerinin
toplam1 6nemli olmaktadir. Cizelge 3.10’na baktigimizda %5°lik kadmn siiriicii i¢in
bu degerlerin toplami1 670 mm; Cizelge 3.12’ye baktigimizda %95’lik erkek siiriicii
icin 795 mm’dir.

Sekil 5.43°de %>5’lik kadin siiriicliniin erigim sinirlar1 kontrol kollar1 ve diigmeler ile
birlikte gosterilmistir. El ile kavrama yapilan sinir1 gosteren yesil egrinin en uzak
noktasindan omuz eklemi arasinda 6l¢ii aldigimizda 637 mm oldugunu gérmekteyiz.
Parmak erisimi i¢in kirmizi egrinin en uzak noktasindan omuz eklemine Olgiim
aldigimizda 685 mm uzaklik goériinmektedir. Antropometrik Olglimlerden alinan
degerlere gore %5°lik Tiirk kadininin omuz noktasindan parmak ucuna olan uzunluk
degeri 670 mm’dir. Parmak erisimi i¢in ¢ikan 685 mm degeri ile arada 15 mm fark
bulunmaktadir. Bu durum RAMSIS’de ¢ikarilan manikine ait parmak uzunlugunun

daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiim kontroller yesil smir igerisinde
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kaldig1 i¢in erigim olarak problem yasanmayacaktir. Karsilagilan bu durum RAMSIS

programinda olusturulan %95’lik erkek manikinle de kontrol edilmistir.

Sekil 5.43 : 9%5’lik kadn siiriiciiniin erisim sinirlar1 ve kontroller.

Sekil 5.44°de %95’lik erkek siiriicliniin erisim sinirlar1 kontrol kollar1 ve diigmeler
ile birlikte gosterilmistir. Burada yesil egrinin en uzak noktast 777 mm; kirmizi
egrinin en uzak noktas1 827 mm Olclilmiistiir. Antropometrik verilerde %95°1ik Tiirk
erkeginin omuz noktasindan parmak ucuna olan uzunluk degeri 795 mm’dir. Parmak
erisimi i¢in ¢ikan 827 mm degeri ile arada 32 mm fark bulunmaktadir. Yesil egrinin
en uzak noktasinda tiim kontrollere erisim saglandigi i¢in bu durum uzun kullanic1

icinde problem olusturmayacaktir.

-

@@9 £

Sekil 5.44 : 9%95’lik erkek siiriicliniin erisim sinirlar1 ve kontroller.
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Sonug olarak baktigimizda mevcut sartlar altinda olabilecek ideal kontrol masasi
tasarim Olciileri belirlenmis olsada mekanik pargalarin biiylikliiglinden kaynakli tam

olarak rahat bir kullanim elde edilememektedir.

1.Kontrol kollarinin masa yiizeyinden yiiksek olmasi kisa kullanicinin dirseklerinin

havada desteksiz kalmasma neden olmaktadir. C6ziim olarak ;
- Masa yiizeyi en az 10° a¢1 ile konumlandirilabilir.

- Kontrol masasina entegre olabilecek; dirsek ve bileklere destek olacak farkl

bir parca tasarimi yapilabilir.

- Kontrol kollar1 dikey olarak degil agili konumlandirilabilir. Fakat bu ¢6ziime,

mevcutta kullanilan kontrol kollar1 uygun degildir.

2.Kontrol masasmin kalinlig1 bir problem olarak goriilmiistiir. Kontrol kollarmin alt
kisminin biiylik olmasindan dolay1 masa kalinligit minimum 140 mm olmaktadir. Bu
durum uzun kullanicilarin dizi ile kontrol masas1 altinda yeterli boslugun olmasini
engellemektedir. Ayn1 zamanda masa yiizeyine egim verilmesinide sinirlamaktadir.
Ciinkii masa yiizeyine egim verdigimizde kontrol kollarinin 6n kismi daha asagida
kalmaktadir ve uzun kullanicinin diz bolgesine girmektedir. Calismada belirlenen
Olciilere bakildiginda kontrol masasi kisa kullanicinin goriisiinden dolay1 daha yukar1
almamamaktadir. Sekil 5.42’de ve Sekil 5.45°de bu durum net bir sekilde
goriilebilmektedir. Probleme en iyi ¢Ozliim kontrol kollarmin ve alt kutusunun

tasarimi degistirilerek kiigiiltiilmesidir.

Sekil 5.45 : 9%95’lik erkek siiriiciiniin kontrol masasiyla olan diz mesafesi.
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5.5 Siiriiciilerin Yiiksek ve Al¢ak Sinyal Goriisleri

Sinyal goriilebilirlikleri ile ilgili standart kriterleri UIC 651 Ek-D kisminda
belirtilmistir. Sinyal goriilebilirligini; siiriiciiniin géz noktasindan sinyal noktasina
kadar arada bulunan tiim pargalar etkilemektedir. Lokomotifte temel olarak 6zellikle

dikkat edilmesi gereken parcalar asagidaki gibidir;

- Siirticliniin siiriis pozisyonu: Kontrol masasi ile siirlis konumu arasindaki mesafe,
stiriicii g6z noktas1 ile 6n cam aras1 mesafe; siirticii konumu ile aracin orta ekseni
arasindaki mesafe; bu mesafeler ne kadar az olursa o kadar 1yi bir goriis alam

¢ikarilmis olur.

- Kontrol masasi: Kontrol masasmin kabin zemininden yiiksekligi, kontrol

ekranlarinin konumu ve agisi, kontrol masa yiizeyinin agis1

- On cam boyutu: Camda net goriisiin saglanacagi alan ne kadar fazlaysa o kadar iyi

bir goriis saglanir.

- Silecek konumlari: Sileceklerin ¢alismaz durumdaki konumlar1 goriis alanlarina

girmemelidir. Ayn1 zamanda goriis alanlarin1 tamamen silebilmelidir.

Burada en fazla etki eden siiriicliniin gozii ile 6n cam arasinda birakilan mesafedir.
Konumun belirlenebilmesi i¢in UIC 651Ek-A’da belirtilen gz ile 6n cam arasindaki
maksimum mesafe (1200 mm) kullanilacaktir. Buna gore diger kullanicilarinda 6n
cam — gbz aras1 mesafeleri belirlenmis olacaktir. UIC 651°de belirtilen cam ile

stiriicli gozii arasindaki mesafe Sekil 5.46°da gosterilmistir.
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Sekil 5.46 : UIC 651 Ek-A siiriicii — 6n cam aras1 minimum ve maksimum mesafe.
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5.5.1 Sinyal goriislerinin olusturulmasi

TSI LOC&PAS dokiimaninda sinyal goriis alanlar1 yalnizca siiriicii i¢in degil
yardimet siiriicli icinde saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu yiizden olusturulan
stirticii konumu ve masasinm kabin i¢indeki konumuyla birlikte yardimer stiriiciiniin
konumlarininda belirlenmesi gerekmektedir. Aracin y ekseninde, her iki siiriici,
mekanik yerlesimin izin verdigi sekilde, ara¢ merkezine olabilecek en yakin
konumda oturtulmalidir. Aracin x ekseninde de 6n cam ile en arkada siiriis yapabilen
kullanicmin  gdz noktalar1 arasinda maksimum 1200 mm olacak sekilde
konumlandirilmas: gerekmektedir. %5°lik kadin siiriicii ile %95°lik erkek siiriicii
konumlar1 kontrol masasma gore yerlesimleri yapilmistir. Sekil 5.47°de siiriicii

konumlarinin iistten goriiniisii gériilmektedir.

Sekil 5.47 : Kabin i¢i siiriicii konumlart.

Sekil 5.48°de kabin igerisinde olmasi gereken minimum hacim ile birlikte siiriicii

konumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.48 : Siiriicii kabini minimum hacmi ve siirticli konumlar1.

Siiriicii ve yardimei siirticli yerlesimi yapildiginda koltuk hareketlerine baktigimizda
kabin i¢in ayrilan minimum alan yeterli olmaktadir fakat siirticliniin ayakta kullanimi
icin 1850 mm yiikseklik yeterli olmamaktadir. Hacmin yiiksekligi 1850mm’den 2200

mm’ye ¢ikarilmistir.

Diger taraftan UIC 651°de tanimli olan uzun ve kisa kullanicinin g6z noktalari,
olusturmus oldugumuz kontrol masasinin yapis1i ve konumuna gore ayrica

belirtilmistir. Sekil 5.49°da siiriicii goz noktalar1 gosterilmektedir.

Other dimensions recommended for desk and seat | see Appendix H Uzun Kullansct Uzun Kullansct
Goz Noktass Goz Noktast
Dnving standing L
See pont 3.3.1 78, 135 (g See Appendix G)
-\ q| [q
R Visiy, 0
L -

Kontrol Masasi Kesiti

Kisa Kullanscs
Goz Noktast

740
< [Coss ]
1 805
855 mm
740mm

1350

EE
X350 L

HP '
’ 500mm 420mm
Enistkonum Enalt konum 250 mm

L7777y 150 (mm)

Sekil 5.49 : UIC 651 Ek-F1’e gore olusturulmus géz noktalar1.
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Calismada olusturulan Tiirk antropometrik degerlerine gore uzun ve Kkisa
kullanicilarin uygun siiriis konumundaki géz noktalar1 ile UIC 651°de verilen uzun
ve kisa kullanicilarin gdz noktalarmi karsilagtirdigimizda UIC 651°deki goz
noktalarmm daha yukarida ve geride kaldigmi gormekteyiz. Karsilagtirma

Sekil5.50°de gosterilmektedir.

UIC 651 Ayakta Kullanic: Goz Noktast &——@

Goz Noktas: En Uzak Kullanicinm
> Tark Antropometrisine Carr} pzemdih Konumu \.'e'
Gére Olusturulmus Maksimum 1200 mm uzaklig:

I Uzunve Kisa
UIC 651 Kisa Kullanic: Géz Noktast st Kullanscinn Géz

-, Noktalan

Sekil 5.50 : G6z noktalarinin karsilagtirmasi.

Bu durumda cam konumu UIC 651°de verilen goz noktalar1 referans alinarak
konumlandirilmigtr.  UIC 651 Ek-Fl’de tanimli oturur pozisyondaki uzun
kullanicnin g6z noktasindan 1200 mm uzakhkta iki farkli cam konumu
belirlenmistir. Birinci cam dikey olarak konumlandirilmais, ikinci cam ise 20° egimli
olarak konumlandirilmigtir. Boylece goriis alanlarininin cam egimi ile iliskiside

incelenmistir.

Sekil 5.50°den goriilecegi gibi ¢alismada eksik olan ayakta siiriiciiniin olmamasidir.
Bu yiizden ¢aligmada ayrica %95°lik erkek stiriiciiniin ayakta konumu eklenerek goz
noktasi ¢ikarilmustir. Sekil 5.51°de ayakta kullanicinin durumu gosterilmistir. Ayrica
bu kullanimda siiriici koltugunun en dnden en geriye minimum ne kadar gitmesi

gerektigi goriilmistiir.
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Sekil 5.51 : %95°1ik erkek kullanicinin ayakta stiriis konumu.

Sekil 5.51°de goriilen gri koltuk %5°lik kadn siiriicliniin oturur pozisyondaki koltuk
konumunu; pembe ile gosterilen ayakta kullanimda koltugun geriye alinmis

pozisyonunu gdstermektedir. Iki koltuk arasmndaki fark 350 mm’dir. Sonug olarak

koltugun 350 mm geriye alinma gerekliligi ¢ikmustir.

Sekil 5.52°de ¢ikarilan goriis alanlarmin gz noktalarini gosteren sema verilmistir.

Sinyal Goriig Alanlan

UIC 651 EkF1'e IS
Gore Antropometrik
Boyutlarina Gére
Uzun Kullanier KisaKullaniet Uzun Kullanict Uzun Kullanier KisaKullanict Uzun Kullaniet
(OtururKullanim)  (OtururKullamm) — (Ayakta Kullanim) (OtururKullanim)  (OtururKullamm) — (Ayakta Kullanim)

Sekil 5.52 : Lokomotif sinyal goriis alanlar1 ¢ikarilmasinda kullanilan goz noktalart.
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Iki farkl1 gdriis alan1 ¢ikarilmustir.
1. Olusturulan manikinlere gore ¢ikarilan goriis alanlart:
- Boji merkezi, ray iizeri, tampon sinir1, kabin zemini belirlenmistir.

- Go6z noktalari, %5°lik kadm siiriici ve %95’lik erkek siiriicii i¢cin olusturulan

manikin datasina ve oturma sekline gére konumlandirilmistir.
- Goriis alanlar1 UIC 651 Appendix D'de belirtilen degerler ile olusturulmustur.
2. UIC 651 Ek-F1’¢ gore olusturulan goriis alanlart:
- Boji merkezi, ray lizeri, tampon sinir1, kabin zemini belirlenmistir.

- Kontrol masasi smir1 ve yapist dikkate almarak ‘SRP’ ler UIC 651 F1’de

belirtildigi gibi konumlandirilmistir
- Goriis alanlar1 UIC 651 Appendix D'de belirtilen degerler ile olusturulmustur.

UIC 651 Ek- D Sekil 5.53’de verilmistir.

1 High signals
—
——
! ‘H"‘:‘:——:qa Driving standing (Appendix E)
o
s
e Driving seated
63m a-TAppendices F, G, H)
. = f
—==" Desk Seat
= Il SRP
_____,___...-—""'_' g 3
i S Ce Buffer-front plane ]
Low signals e L
— yoso NG T
1 10m l T
- Hm - | 11 (1) Recommended
i J i1 400 mm
i — O it
{)__F P-:F-_-—_‘_—-*"--_.__________h_ | il
i f—
l1,?5m 25m —— — 0(1}
=t = = - - - - - - T ——
f].?ﬁ m 25m — -
4 L -———,—————
e e ——
— o Driving seated
Medianline  priyving
of seat standing

Sekil 5.53 : UIC 651 Ek-D yiiksek ve algak sinyal goriisi.
TSI LOC PAS; lokomotifin minimum 300 m yarigapinda bir kurbdan ge¢isi sirasinda
da sinyal goriilebilirligini saglamasi gerektigini belirtmistir. UIC 651 Ek-D de
belirtilen sinyal konumlar1 diiz bir yola degil sag veya sola donen 300 m yaricapl

yol i¢in olusturulmalidir.Bu yiizden Oncelikle temelde yolun sekli ve sinyal
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konumlar1 aracin yapisina gore c¢ikarilmistir. Sekil 5.54’de olusturulan sinyal
konumlar1 ve yol belirtilmistir. Goriis alanlar1 ¢ikarilmasi i¢in olusturulacak 300 m
kurba sahip yolun doniisii aracin boji merkezinden referans alinarak olusturulmalidir.
Sonug olarak, saga ve sola donen yolu temsil eden 300 m yarigapa sahip iki adet egri
cikarilmig olur. Bu iki egri arac merkezine gore simetrik durmaktadir. Sinyal
noktalar1 bu iki egri konumuna gore konumlandirilarak goriis alanlariin tam olarak

tanimlamasi yapilmistir.

Boji merkezi Soricd Simn - Tampon Simn R 300 m Kurb 10 m sjnin 15m S‘II"IIH
I \ I

|

|

|

! 1! |
’ |
|

. .
\ [
‘.
A\ .
. |
y I —
-

R300 m Kurb

Sekil 5.54 : TSI LOC&PAS 300 m kurb ve sinyal konumlari.

Boylece UIC 651°de tariflenen sinyal konumlarina ve goriis mesafesine gore stiriicii
goriis alanlar1 Sekil 5.52°de bahsedilen her iki durum i¢in ¢ikarilmistir. Sekil 5.55°de
cikarilan hacimlerin yandan goriiniisii, Sekil 5.56’da ise {lstten goriinisi

gosterilmistir.

Boji merkezi Tampon Sinini 10m slnm 15msinin
| i

Sekil 5.55 : Goriis alanlarinin yandan goriiniisii.
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Boji merkezi Siriici Simn~ Tampon Sinin 10 m sinin 15 m sinin
|

i Kabin zemini i
Sekil 5.56 : Goriis alanlarinin {istten goriinisii.

%5’lik kadin ve %95’lik erkek Tiirk antropometrik degerlerine gore olusturulmus

sinyal goris alanlarinin kontrol masasi ile durumu Sekil 5.57°de gdsterilmistir.

a)

Sekil 5.57 : %5’lik kadm ve %95°1ik erkek Tiirk antropometrik degerlerine gore
olusturulmus sinyal goriis alanlarinin kontrol masasi ile durumu.

a) %5°’lik kadin kullanict b) %95°lik erkek kullanici

Kontrol masasmin yiiksekligi, %5’lik kadin kullanicinin algak sinyal goriis smirina
gore c¢ikarildigi i¢in kontrol masasi ile bir problem goriilmemistir. Mevcut durum,
UIC 651°de tariflenen kisa ve uzun kullanicinin g6z noktalara gore ¢ikarilan goriis
alanlart Sekil 5.58’de gosterilmistir. Sekil 5.58’de gosterilen karsilastirmada;
standartta tanimlanan g6z noktalar1 ile gergege yakin siirliy konumundaki bir

kullanicinin gz noktalar1 arasindaki konum farki net olarak goriilebilmektedir.
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Sekil 5.58 : Sinyal goriis alanlar1.

Yesil cizgiyle smirl goriilen alanlar Tiirk antropometrik verilerine gore olusturulmus
en uzun ve en kisa siiriicliye; kirmizi ¢izgiyle smirli gériilen alanlar ise UIC 651°de

verilen en uzun ve en kisa stiriiciiye ait goriis alanlaridir.

Goriis alanlarimi degerlendirdigimiz zaman UIC 651°de verilen kisa kullaniciya ait
alt sinyal goriisii Tiirk antropometrik degerlerinde bulunan kisa kullanicinin algak
sinyal goriisiiniin {izerinde kalmaktadir. Bu durumda algak sinyal goriisiine ait alt
simirin olusturulmasinda, Tiirk antropometrik verileriyle olusturulan kisa kullanicinin
boyutlar1 referans alinmalidir. Béylece sinyal goriisii daha iyi, daha fazla kullanicinin
rahatlikla kullanabilecegi bir lokomotif kabini tasarlanmis olacaktir. Uzun
kullanicmin yiiksek sinyal goriis smirin1 da UIC 651°de verilen antropometrik
degerler olusturmaktadir. Goriis alanlarinda iist smir icin UIC 651°de verilen
degerlerin kullanilmas1 hem standartlara uygun bir tasarim hem de bdlgeye uygun bir

tasarim ortaya ¢ikarmig olacaktir.

Go6z noktalarma gore belirlenen 6n cam konumu, iki farkli pozisyonu olusturulan bu
goriis alanlartyla degerlendirilmistir. Belirlenen 6 farkli g6z noktasindan cam ile
arasindaki mesafenin en fazla oldugu goz noktasi; UIC 651°de oturur pozisyondaki
uzun kullanicidir ve 1200 mm’dir. En yakin gbz noktasi ise Tiirk antropometrik

verileri ile olusturulan %5’lik kadin siiriiciiye ait gz noktasidir ve 800 mm’dir.
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Duruma baktigimizda stil tasarimina ve mekanik parca yerlesimine gére cam en fazla
stiriicliye 300 mm daha yakinlasabilir. TSI LOC&PAS ve UIC 651°de siiriicli goz

noktasi ile cam arasinda en az 500 mm istenmektedir.

Referans olarak olusturulan camlar iizerinde goriis alanlarinin ne kadar alan

kapladiklar1 Sekil 5.59 ve Sekil 5.60°da gdsterilmektedir.

Sekil 5.59 : Dik cam iizerinde bulunan siiriicii ve yardimei siiriicii goriis alanlari

Sekil 5.60 : Egimli cam lizerinde bulunan siiriicli ve yardimci siiriicii goriis alanlar1
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a: UIC 651°de tanimli oturur pozisyondaki siiriicii goriis alani

b: Tiirk antropometrik boyutlarinda oturur pozisyondaki siiriicii goriis alani

c: UIC 651°de tanimli oturur pozisyondaki yardimci siirlicii goriis alani

d: Tiirk antropometrik boyutlarinda oturur pozisyondaki yardimer siiriicti goriis alani

Alan hesaplar1 yapilarak asagidaki Cizelge 5.3’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3 : Lokomotif 6n cam alanlarinin karsilastirilmasi.

Dik Cam 20° Egimli
Cam
Stiriicii goriis a 0,424 m? 0,438 m?
alam b 0,348 m? 0,370 m?
Yardimci siiriicii € 0,424 m? 0,438 m?
goriis alani d 0,348 m? 0,370 m?

Her iki cam ylizeyinde bulunan goriis alanlar1 karsilastirildiginda; ne kadar egimli
cam tasarimina gidersek goriis alanlar1 i¢in daha fazla agik alana ihtiyacimiz

olacagini gormekteyiz.

5.6 Kabin I¢i Depolama Alanlar

Lokomotif ile yolculuk siireleri daha uzun olabilmektedir. Bu yiizden kabin
icerisinde siiriiciiler; ihtiyaclarini karsilayabilecegi, aym1 zamanda kisisel esyalarini
koyabilecekleri alanlara ihtiya¢ duymaktadir. TSI LOC&PAS ve UIC standartlarinda
bu alanlar, gerekli alan hacimleri ve ihtiya¢ duyulan komponentler belirtilmektedir.
Lokomotif kabin tasarimi yapilirken bu alanin kabin i¢ini ferah gosterecek, kolay

kullanimi olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

- [k yardim cantasi

- Koruyucu malzeme dolabi (gaz maskesi,gozliik,el feneri...vb.)
- Yangin sondiirme tiipii (en az bir adet )

- Kisisel esya dolab1

- Yiyecekler i¢in sogutucu ve 1sitict

Bu ekipmanlar ve lokomotif elektronik sisteminin ayrica bulundugu 6ngoriisel dolap

hacmi Sekil 5.61°de gosterilmistir.
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Makinist Arkasi _B1 Yardimct Makinist Arkasi _B2

|

2140 mm

1000 mm

315 mm

Ustten Gériiniis

|

Sekil 5.61 : Makinist arkas1 ongoriisel dolap yerlesimi.

Kabin i¢i yerlesim durumu son olarak Sekil 5.62°deki gibidir.

Sekil 5.62 : Makinist kabin yerlesimi genel goriiniisii-1.
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5.7 Kabin Giris Cikis Alanlan

TSI LOC&PAS dokiimaninda kabin dis ve i¢ kapilari i¢in minimum agiklik degeri
belirtilmektedir. Bu ylizden minimum kap1 agikliklari regiilasyonda verilen degerleri

kargilamak zorundadir.

Dis kapilar i¢in; kabin dis kapisma disaridan basamak kullanarak ulasiyorsa

minimum agiklik 1675x 500 mm; direkt yerden ulasiyorsa 1750 x 500 mm olmalidir.
Kabin i¢i kapt: 1700 x 430 mm net agiklik gerekmektedir.

Calismada oOngoriisel olarak olusturulan lokomotif kabinine yerden basamak ile
cikilmast  gerekmektedir. Bunun i¢in uygun basamak yiikseklikleri de
tanimlanmalidir. Basamak ytikseklikleri ile ilgili standart 6l¢iiler UIC 651 Ek-B’de
tamimlanmaktadir. Ayrica kabin giris ¢ikis1 sirasinda tutamaklara ait degerler de

belirtilmistir. Belirtilen bu 6lciiler Sekil 5.63°de verilmektedir.

Detail of handle A
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A o
L H
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| . |
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i . - i !
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| 1 N h | ‘\'\1
| = %1\
v UG .
| Y-
! SIS I | NS 1
! P /’:r @00 Top of rail
T

\ v -
As small as the gauge allows }——( minimum value

{ ——) maximum value

Sekil 5.63 : UIC 651 Ek-B basamak ve tutamaklar i¢in tanimli dlgiiler.
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Standartlara uygun olacak sekilde kabin kapilari, basamaklar1 ve tutamaklar: icin
konum belirlemesi yapilmistir. Kapt agikligr 1675 x 500 mm, tutamak boyu 1200

mm’dir. Kabine erisim saglayabilmek i¢in 4 adet basamak tanimlanmuigstir.
1.Basamak yiiksekligi: 350 mm

2.Basamak yiiksekligi: 450 mm

3.Basamak yiiksekligi: 350 mm

4.Basamak yiiksekligi: 350 mm olarak ayarlanmustir.

Calisma Sekil 5.64’de gosterilmektedir.

Ray Seviyesi

Sekil 5.64 : Lokomotif giris-¢ikis alanlar1 ve konumlari.

Tren siiriicii kabin ergonomisi hakkinda siiriiciilerle yapilan anket ¢aligmalarinda yan
ve arka goriisiin dikkate alinmasi gerekliligi goriilmiistiir. Standartta yan cam
zorunlulugu bulunmamaktadir. Fakat daha fazla goriis alaninin saglanabilmesi, daha
ferah ve aydinlik bir kabin olmasi agisindan tasarimda yan camin olmasi dnem
tagimaktadir. Bu ylizden yan ve arka goriisler i¢in; 600 x 500 mm boyutlarinda yan

cam, yan ayna ve arka kamera yerlesimi yapilmistir.
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5.8 Lokomotif Dis Aydinlatmalar

Lokomotif dis aydinlatmasi gece siiriislerinde siiriici goriis alanimni ciddi anlamda
etkilemektedir. Yeterli aydinlatmasi1 olan farlarin kullanilmas: gerekmektedir. Ne
kadar yeterli bir aydinlatmaya sahip olan bir far kullanilmis olsa da farlarin
konumlamas1 ayr1 onem tagimaktadir. Farlarin yerlesimlerinin yapilabilecegi uygun
alanlar TSI LOC&PAS 4.2.7 maddesinde tariflenmistir. Farlar ray seviyesinden
1500-2000 mm arasi yiikseklikte; simetrik olarak aralarmdan minimum 1000 mm
olacak sekilde konumlanmalidir. Standartta tariflenen alanlara gore calismada
olusturulan lokomotif tasarimina far yerlesimi yapilmistir. Sekil 5.65°de far

konumlar1 tanimlanmaistir.

Komalar

Projektsr

1000 mm

DO‘ OD _- Uzun ve Kisa Farlar
= E
= = —_—
A} =
W
1 [ h=d | Fav Sevivesi

Sekil 5.65 : Lokomotif dis aydinlatma far konumlar1.
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6. CALISMANIN UIC VE TSI STANDARTLARI iLE
KARSILASTIRILMASI

Calismada olusturulan tiim ergonomik ve geometrik yerlesim degerlerinin, demiryolu
standartlarinda  karsiliklar1  bulunmaktadr. Standartlara uygun bir tasarim
yaptigimizda, standartlarda verilen degerler ile, Tiirk antropometrik degerlerinin

karsilanip karsilanmadigi, bu ¢alismayla birlikte gosterilmis olacaktir.

6.1 Kisa Ve Uzun Kullaniciya Ait Antropometrik Olgiiler

UIC 651 Ek-E bolimiinde; olast en uzun ve en kisa siiriiciilerin, ergonomi
calismalarinda dikkate alinmasi gereken antropometrik olgiileri verilmektedir. Tiirk
antropometrik verileri, E.Giile¢(2006 ) , A.Iseri ve N.Arslan(2009) tarafindan yapilan
calismalar referans alimarak UIC 651 Ek-E’deki 6l¢iilerle karsilastirmasi yapilmistir.

Sekil 6.1°de karsilastirilan antropometrik bolgeler gosterilmistir.

fal

1!:"{ Y

Sekil 6.1 : Karsilastirma yapilan antropometrik bdlgeler.
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Bu bolgelerin karsilastirilmasi Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 : UIC 651 ve Tiirk antropometrik degerlerinin karsilastiriimasi.

a a* b* ¢ d e f g h I

i UIC Degerleri 1600 1630 1530 840 740 555 530 425 120 440
Inimum = i
Tiirk Antropometrik 1473 - 1372 768 672 485 442 343 120 415
Degerleri
- UIC Degerleri 1900 1930 1805 980 855 660 635 505 180 520
aksimum " :
Titrk Antropometrik 1860 - 1736 967 865 632 589 469 185 513
Degerleri

Ergonomi calismasinda en kisa kullanici, alt limitleri vermektedir. Cizelge 6.1°¢
baktigimizda Tiirk antropometrik degerlerinin alt limitler oldugunu gérmekteyiz. En
uzun kullaniciya ait dlgiiler de tist limitleri vermektedir. Maksimum o&lgiiler i¢in UIC
651 Ek-E’de verilen degerlerin {ist limitler oldugunu gérmekteyiz. Yalnizca oturur
pozisyondaki g6z ylikseklik degerinin iist limiti, Tiirk antropometrik 6lciisiine gore
almmalidir. Tirkiye’de kullanilacak bir lokomotifin siiriicii ergonomisine daha

uygun bir tasarim i¢in bu tablo verileri dikkate almarak ¢aligilmalidir.

6.2 Siiriicii Konumu Ve Siiriicii Sinyal Goriisii

En kisa siiriicliniin ve en uzun siiriicliniin oturma pozisyonlari, bu iki siiriiciiye ait
g6z noktasi yiikseklikleri, SRP ile gz noktasi arasindaki uzaklik degerleri UIC 651
Ek-F’de tanimlanmaktadir. Calismada olusturdugumuz manikinler ve bunlara ait
Olciiler ile karsilastirdigimizda goz yiikseklikleri, SRP ile gz noktasi arasindaki
uzaklik degerlerinde farklar oldugu goriilmektedir. Yiiksek sinyal goriisiinde uzun
kullanicinin g6z noktasi yliksekligi 6nemlidir. Bu yiizden Tiirk antropometrisine gore
olusturulan uzun manikinin géz noktas1 UIC 651 Ek-F ‘e gore asagida olmasi iist
sinyal goriisiine olumsuz bir etki olusturmayacaktir. Algak sinyal goriisiinde kisa
kullanicinin g6z noktasinin yiiksekligi onemli olmaktadir. Tiirk antropometrisine
gore olusturulan kisa kullanicinin g6z noktasinin yiiksekligi UIC 651 Ek-F’ye gore
daha asagida kalmaktadwr. Bu durum alcak sinyal gorisiinii etkilemektedir.
Tiirkiye’de kullanilacak lokomotife ait algak sinyal goriisii olusturulurken Tiirk
antropometrik degerinin kullanilmasi gerekmektedir. Boylece daha iyi lokomotif

tasarimi ortaya konmus olacaktir. Karsilastirmalar Sekil 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.2 : UIC 651 Ek-F1 ile ¢alismada olusturulan koltuk- gbz nokta konumlarinin
karsilagtirilmasi.

6.3 Kontrol Masasi Olgiileri

Kontrol masasinin 6lgiileri UIC 651 Ek —H kisminda verilmektedir. Belirtilen olgiiler
minimum, maksimum ve Onerilen seklinde verildigi i¢in bazi degerler belirli
araliklarda kalmaktadir. Calismada bu dlgiiler g6z oniinde bulundurulmus ve daha
belirli 6l¢ti degerleri ¢ikarilmistir. Karsilastirmanin daha iyi goriilebilmesi i¢in UIC
651 Ek-H de verilen degerlere harflendirme yapilarak ¢izelge olusturulmustur. Sekil
6.3’de UIC 651 Ek-H’ de verilen 6lgiilendirme ve harflendirme verilmistir.

a
1,
5 a0 Upper limit as per points 3.2.2, 3.3.2 and Appendix D
T
/ |
— s,
Cc t .
> _ sp
[ & )
= » -
& [(170) mm| A 3 — . O
d i : :
=~ g S
* Ii
e TFostion
| 650 Y300( and the furthest forward ———>T
€ <«—f1050) f I - |330-430-|-_________,!;_
Width of feet recess | Wid of seat i m
J Y5000 MO0
f r ol P + I
] ~ o]
L 4 "‘EE —

Sekil 6.3 : Kontrol masasi 6lgiilendirme ve harflendirmesi.
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Cizelge 6.2°de verilen degerlerin karsilastirilmasi yapilmistir.

Cizelge 6.2 : UIC 651 ve Ek-H galigmada ¢ikarilan kontrol masasinin

Karsilastirilmasi.
Calismada
Harf Tanimi UIC 651 Tanimu uIc 63 1"Tan1m11 Cikarilan
Olgiiler -
Olgiiler
a Ekran agis1 20°- 40° 30°-40°
b Desk agis1 <20° 0°-5°
c Desk kalinligi (170) mm (140) mm
Desk alt1 — Topuk noktasi arasi
d yiikseklik )650( mm )620( mm
Desk iistii — Kabin zemini arasi
e yiikseklik (1050) mm (1010) mm
f Topuk noktas1"— Kab_ln zemini 150 — 250 mm 250 mm
arasi yiikseklik
Ayak basma yiizey agis1 15°-25° 20°
Ayak basma yiizey genisligi )500( mm 500 mm
. Kontrol r(rilas'aspvn'n toplam )600( mm 640 mm
erinligi
i Desk ucu — Topuk noktasi arasi 170 mm 170 mm
mesafe
j Topuk noktas1 —SRP arasi1 mesafe (620) mm 450 mm
K Desk alt derinligi - Koltuk minder )300( mm 350 mm
ucu arast mesafe
I SRP yiiksekligi )420( mm 380-500 mm
m Koltuk derinligi 380 — 430 mm 465 mm
n Koltuk hareketi — asag1 )70( mm 80 mm
0 Koltuk hareketi — geri )150( mm 350 mm
) Koltuk sirthik yiiksekligi )450( mm 600 mm
p Koltuk sirtlik genisligi )420( mm 450 mm
r Koltuk sirtlik agisi 5¢-15° 15°
S SRP — Desk ucu arasi mesafe )350( mm )280( mm
S Koltuk minder agis1 5° 5°
¢ Koltuk minderi — Desk alt1 )140( mm )140( mm

yiikseklik
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Cizelge 6.2’ye baktigimizda kisa kullanict tanimimizin 1473 mm olmasindan dolay1
d, I ve s ile belirlenen degerler UIC 651 Ek-H kisminda belirlenen degerlerin altinda
kalmigtir. Masa yiizeyinin yerden yiikseklik degeri de maksimum 1010 mm olarak
tanimlanabilir. Koltuk derinligi belirlenen 380-430 mm degerlerinin iizerindedir.
450-460 mm derinlikteki koltuga stiriiciiler daha konforlu oturmaktadir. Caligmada
bazi degerler degisiklik gostermis olsada genel olarak UIC ve TSI standarlarini
saglayabilmektedir.

6.4 Kabin Hacmi

Siiriicii kabin 6l¢iileri UIC 651 Ek-A kisminda verilmistir. Calismada olusturmus
oldugumuz datalar ergonomik kriterlere uygun sekilde optimum oOlgiilerde
olusturulmustur. Dolayisiyla UIC 651°de verilen degerler calismamizda farkl
degerler ile belirlenmistir. Sekil 6.4’de UIC 651 Ek-A’da verilen degerler

gosterilmistir.

1800
1850

[ ] énerilen 6l ) ——( minimum 6lgi (— ) maksimum olgi
Sekil 6.4 : UIC 651 Ek-A’da tamimlanan siiriicti kabin olgiileri.

UIC 651°de verilen 0lgiiler ile olusturulan data Slgiileri Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3 : UIC 651 kabin dl¢iilerinin olusturulan data ile karsilastirilmasi

Olgii Tanimlar: UIC 651 Ek-A Calisma Sonucu
Kabin I¢i Yiikseklik Minimum 1850 mm Minimum 2150 mm
Kabin I¢i Genislik Minimum 2000 mm Minimum 2600 mm
Kabin iI¢i Derinlik Minimum 1500 mm Minimum 1500 mm
Minimum 500 mm Minimum 800 mm

G6z Noktasi-Cam Mesafesi ) )
Maksimum 1200 mm Maksimum 1200 mm

Minimum On Cam Yiiksekligi Minimum 1800 mm Minimum 1950 mm
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada, Tiirk antropometrik degerlerine uygun merkezi olmayan kontrol masali
ergonomik makinist kabini i¢in temel tasarim datalar1 olusturulmustur. Tiirk
antropometrisinin - %5’lik  kadin ve %95’lik erkek antropometrik Olgiileri,
E.Giile¢(2006), A.lleri ve N.Arslan(2009)’a Tiirkiye’de antropometrik verilerin
cikarildig1 deneysel c¢alismalardan almmustir. Bu 0lgti degerleri, sayisal olarak
karsilastrmanin  yaninda RAMSIS ve CATIA programlarinda, ergonomi
calismalarinda model olarak kullanilan manikinlerin gercek¢i verilere gore

olusturulmasimi saglamistir.

Calismanin temelini de olusturan ilk karsilastirma, antropometrik verilerin
derlenmesiyle gerceklesmistir. Siiriicii ergonomisi i¢indemiryolu standartlarinda
(UIC,TSI) en kisa siiriiciiniin ve en uzun siirliciiniin tanimlandigi antropometrik
Olgtiler, Turk antropometrik Olgiilerini karsilamamaktadir. Durumu boy uzunlugu
olarak ele aldigimizda, UIC 651°de en uzun siiriiciin boy uzunlugu 1900 mm; en kisa
stirictiniin boy uzunlugu 1600 mm iken Tiirk antropometrisinde bu degerlerin, uzun
stiricti igin 1860 mm; kisa siiriicii i¢in 1473 mm oldugu goriilmiistiir. Buradan yola
c¢ikilarak, tanimlanmis antropometrik veri aralig1 Tiirk antropometrisine uygun olarak

genigletilmis ve ergonomi analizleri bu sekilde gerceklestirmistir.

Makinist ergonomi c¢alismalarina, siiriicii koltugu ve oturus pozisyonlarmin
belirlenmesiyle baslanmigtir. Makinistin rahat oturma sekli; koltuk minder
genigliginin 450 mm, derinliginin 460 mm oldugu koltukta 15° sirt acisiyla
saglanmistir. Bu degerlendirmede, lokomotif kullanim sirasindaki sirt ag1 degerlerine
gore makinistin g6z noktalarmm degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Caliymada bu

farkliklar degerlendirilmistir.

Kontrol masasinin 6lgiileri UIC 651 referans alinarak olusturulmus ve makinistin
uygun siirlis pozisyonundaki konumuna gore kontrol masasi 6lciisel olarak optimize
edilmistir. Bu degerlendirme sonucunda; sinyal goriislerini engellemeyecek sekilde
kontrol masasinin ¢aligma yiizeyinin en fazla 1010 mm; siiriicii ekranlarmin 30°-40°

arasinda olmas1 gerekliligi ¢ikarilmistir. %5°lik kadin siirliciiniin hem algak sinyalleri
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gorebilmesi hem de rahat kullanimi i¢in kontrol masa tasariminda siiriicii ayak
dayama yerinin kesinlikle ayarlanabilir olmasi gerekmektedir. El kontrollerinin
kollari, masa yiizeyinden minimum 115 mm maksimum 130 mm  yiiksekte
bulundugu goriilmiistiir. Siiris swrasinda %5°lik kadin siiriiciiniin 6n kol kismi1
desteklenmeden havada kalmaktadwr. Bu nedenle &zellikle %5°lik kadin siirticii
tarafindan bu kontrol kollar1 ile uzun siire konforlu bir siiriis saglayamayacagi
cikarilmistir. Ayn1 zamanda bu kontrol kollarinin masa altindaki yerlesim derinligi
stiriicii ergonomisini etkileyecek derecede biiyiiktiir. Kontrol masasinin ve kontrol
kollarinin kesinlikle siiriicii ergonomisine uygun sekilde yeniden tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu durum calismada daha detayli olarak anlatilmistir. UIC 612°de
kontrol masasi i¢in tanimlanan Olgililer, ergonomi caligmasinda erisim simirlart ile

kontrol edilmis ve verilen degerlerin uygun oldugu goriilmiistiir.

Sinyal goriisleri i¢in; UIC 651°deki ve Tiirkiye antropometrik 6l¢timlerinden alinan
g6z yikseklik degerleriyle, tanimlanan g6z konumlari, makinistin rahat siiriis
pozisyonundaki g6z konumlar1 ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda;
antropometrik verilerden alman 6lgiiler birebir kullanildig1 zaman gergegi tam olarak
yansitmadig1 goriilmiistiir. Oyleki, UIC 651°de tammlanan goz yiiksekliklerinin
stirictiniin tam dik durmasi ile verilen degerler oldugu gortilmiistiir. Siiriis sirasindaKki
g6z yiikseklikleri, antropometrik olarak belirtilen yiiksekliklerin altinda kalmaktadir.
Algak sinyal goriislerinin goriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in analizlerde bu
durumun goz Oniine almmas1 gerekmektedir. Yiiksek ve alcak sinyal goriislerinin
cikarilmasiyla birlikte rahat goriis saglayacak ideal cam agiklik alanmin hem siiriicii

hem yardimei siiriicii i¢in 700x700 mm (en az 0,42 m?) olmasi1 gerekmektedir.

Ideal 6n cam konumu; siiriicii gdz noktalari, sinyal goriis alanlar1 ve kontrol masasi
biiylikliigii ile belirlenmistir. Béylece 6n cama en yakin siiriiciiniin gozii ile 6n cam
arast mesafenin 800 mm, en uzak siiriicliniin gbzii ile 6n cam arasi mesafenin
optimum olarak 1200 mm’de olacagi c¢ikarilmistir. Ek olarak 6n camm {ist smir
cizgisinin kabin zemininden minimum yiikseklik degerinin 1985 mm olmas:
gerekliligi belirtilmistir.

Genel olarak baktigimizda, arag tasarmmui yapilirken siiriicii ergonomi ¢aligmalarinda
kesinlikle farkli popiilasyonlarin ayr1 ayr1 antropometrik verilerinin degerlendirilmesi
gerektigi orta ¢ikmistir. Bu ylizden tasarimin nereye ve kime yapildigmim Kesinlikle

belirlenmesi gerekmektedir. Diger taraftan tasarim siirecinde siiriicli ergonomisi i¢in
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tanimlanan Olgiilerin birebir kullanilmamasi gerektigi, miimkiinse deneysel olarak
test edilmesi yada en azindan bilgisayar ortaminda analiz edilmesi gerekliligi
goriilmiistiir. Diger taraftan TSI ve UIC standartlarinda belirtilen ergonomik konular
ve degerlendirmeler uygulama agisindan yetersizdir. Tanimlanan Olgiilerin kendi
icerisinde ¢elistigi veya gercege yansitilamadigi goriilmiistiir. Ergonomik bir siirticii
kabin tasarimi yapilmasi isteniyorsabu dokiimanlar yalnizca referans olarak

kullanilmalidirlar.
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