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OZET

Raziye ERTUGRUL UYAR

Savunma Sanayisinde Uretim ve Montaj Hatlarinda Cahsanlarin Giiriiltii

Maruziyetlerinin Incelenmesi
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg), Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Savunma sanayii, tilkelerin silahli kuvvetleri i¢in biiylik silah sistemleri ve donanimlarini
(Tank, zirthli arag, ucak, helikopter, roket vb.) tasarlayan, gelistiren ve iireten stratejik bir
sektordiir. Hem calisan sayisinin fazlaligi hem de {iriin yelpazesi goz oniine alindiginda is
saglig1 ve gilivenligi yoniinden bu sektoriin incelenmesi 6nemlidir. Bu tezin amaci, savunma
sanayii sektoriinde faaliyet gosteren isyerlerinde iiretim ve montaj hatlarinda ¢alisanlarin
giiriiltii maruziyetlerini belirlemek ve maruziyet diizeylerinin en aza indirilebilmesi igin
onerilerde bulunmaktir. Bu amagla, savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren 7 adet isyeri
belirlenmis ve iiretim hatlar1 giiriiltii maruziyeti acisindan incelenmistir. Secilen igyerlerinde,
karsilastirma yapabilmek i¢in oncelikle ortak olan atdlyeler ve prosesler belirlenmis, her bir
proses icin maruziyet degerleri ile her bir atdlyede giinliikk kisisel giiriilti maruziyetleri
hesaplanmistir. Ayrica, bir igyerinde de kaynaginda giiriiltii kontrol Onlemleri varken ve
yokken calisanlarin giiriiltii maruziyetleri belirlenmis ve kendi i¢inde kiyaslanmistir. Yapilan
dlgiimler TS EN ISO 9612:2009 standardina gore gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglar,
savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren igyerlerinde calisanlar icin giiriiltiiniin yiiksek
diizeyde risk olusturan bir faktor oldugunu ispatlamis ve kapsamli bir giirtiltii kontrol
caligmast yapilmasinin gerekliligini gostermistir. Kaynagma gore giiriilti maruziyetleri
degerlendirilmek suretiyle, alinmasi gereken Onlemler tezin sonug¢ bdliimiinde detayli olarak

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savunma sanayii sektorii, giiriiltii maruziyeti, giiriiltii kontrol yontemleri



ABSTRACT

Raziye ERTUGRUL UYAR
To Determine Noise Exposure On Employees In Defence Industries

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health

and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

The Defence Industry is a strategic sector which design, develope and manufacture major
weapon systems and hardware (Tanks, armored vehicles, aircraft, helicopters, rockets etc.) for
the armed forces of the country. It is important to analyze this sector in terms of occupational
health and safety, considering both the number of employees and the product range. The aim
of this thesis is to determine noise exposure on the employees working in the manufacturing
and assembly lines of selected factories in defence industry and to bring forward a proposal
for minimizing the noise exposure levels. In accordance with this purpose, 7 factories are
selected and their product lines are scrutinised in terms of noise exposure. To make
comparison, firstly, common atelier and process are determined and noise exposure for per
process, daily personal noise exposure in per atelier are computed in selected factories.
Besides, in one of the factories the noise exposure with/without control precautions at source
are determined and compared with each another. These measurements was conducted
according to TSE EN ISO 9612: 2009 standard. These results of the measurements proved
that the noise exposure is a high level risk factor to all workers in the selected main
contractors and showed the need for a comprehensive implementation of noise prevention
programs for these workers. By evaluating noise exposure based on sources, precautions to be

taken, improvements to be done are explained in details in the results part of the study.

Keywords: Defence industries, noise exposure, noise control methods
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1. GIRIS

Uluslararas1 alanda iilkelerin ekonomik ve siyasal alandaki giiclinii belirleyen temel
unsurlardan birisi olan savunma sanayii sektorii, 6zellikle 2000’11 yillardan itibaren iilkemizde
de onemli sektorlerden biri haline gelmistir. Bu gelisimde, 1980’11 yillarda uygulanan hazir
alim modellerinin, 1990’11 yillarda ortak tiretim modeli ve 2000°li yillardan itibaren ise yurtigi
gelistirme modeline donilismesi en biiyiik etken olmustur. Tedarik modelindeki bu degisimle
birlikte tiretici firmalarin (yiiklenici) da yabancidan yerliye, kamudan 6zel sektor firmalarina

dogru bir degisime ugradig1 gozlemlenmektedir.

Tiirkiye’de Savunma Sanayii Sektorii denilince, 6zel sektor firmalari, askeri vakif firmalari ve
askeri fabrikalar ile ¢ok oOzel, kisitlanmis, ancak binlerce calisanin yer aldigi bir sektor
anlasilmaktadir. 2014 yili verileriyle Tiirkiye’de bu sektor ¢alisanlarinin sayisinin 50 bine
yaklastig1 tahmin edilmektedir. Calisan sayisinin fazlaligi ve iiretilen iiriin yelpazesi goz
online alindiginda is sagligi ve gilivenligi yoniinden incelenmesi onem arz etmektedir.
Ulkemizde saglikli ve giivenli bir calisma ortaminin olusturulmasi, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarmin énlenebilmesi amaciyla 30 Haziran 2012 tarihinde 6331 sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu yiiriirliige konulmustur. is saghg ve giivenligine onleyici bir yaklagim
getiren bu Kanuna gore isyerlerinde var olan tehlikelerin tespit edilmesi, tehlikelerden
kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi, belirlenen risk faktorlerinin 6l¢iim, analiz ve teknik
kontroliiniin yapilmas1 ve gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Giiriiltii maruziyetinin
minimize edilmesi de, ilgili Kanunda 6ngériilen 6nemli saglik unsurlarindan biri olarak tespit

edilmistir.

Calisanlarin uzun siireli olarak giiriiltitye maruz kalmasi sonucunda yiiksek frekansli seslerin
duyulmamasi, etki siiresi arttikga daha kiigiik frekansli seslerin duyulmamas: seklinde isitme
kayiplar ile karsi karsiya kalinmaktadir. Insan saghigi agisindan isitme kayiplari, geri
kazanilamayan ve iyilestirme saglanamayan kayiplardandir. Giiriiltiiniin insan saglig: tizerinde
olumsuz pek ¢ok etkisi goriilmektedir. Bunlardan en 6nemlisi isitme duyusunu azaltmasidir.
Bunun disinda; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp atislari, kan dolasiminin
degismesi, g6z bebeginin biiyiimesi ve uykusuzluk gibi fizyolojik etkilerinin yaninda, sinir
bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk, zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is

veriminin azalmas: gibi psikolojik etkileri goriilmektedir. Giriiltinin olumsuz etkilerini yok
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etmek veya bu konuda olusturulmus standart degerlere ¢ekebilmek igin yontemler gelistirmek,
baska bir ifadeyle giiriilti kontrol yontemleri gelistirmek ve uygulamak isverenler igin bir

gerekliliktir.

Bu galismada, savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren 7 farkli isyerinin iiretim ve
montaj hatlarinda ¢alisanlarin giiriilti maruziyetlerinin belirlenmesi igin kisisel giirilti
Olctimleri yapilmis, giinliik maruziyet degerleri hesaplanmis ve giirilti maruziyet degeri
yiiksek olan boliimlerde ¢alisanlarin glinlilk maruziyet degerlerinin yasal mevzuattaki sinir

degerlerin altina indirilmesi i¢in alinabilecek 6nlemlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu tez calismasinin; Genel Bilgiler bdliimiinde, savunma sanayii sektorii hakkinda bilgi,
akustikle ilgili temel bilgiler, giiriilti kontrol yontemleri, giiriiltiiniin insan sagligi tizerine
olumsuz etkileri gibi temel bilgiler ele alinmistir. Gereg ve Yontemler boliimiinde ise, kisisel
giiriiltii maruziyetinin Ol¢iilmesinde kullanilan TS EN ISO 9612:2009 “Akustik caligma
ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin Ol¢lilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler”
standardina gore nasil Ol¢iim alindigi, inceleme yapilan isyerleri hakkinda bilgiler, 6n
inceleme sonucunda Olgiim alinacak atdlyelerin belirlenmesi ve bu atdlyelerdeki prosesler
hakkinda ayrintili bilgiler yer almaktadir. Bulgular boliimiinde, elde edilen giiriiltii 6lglim
sonuglart ayrintili olarak verilmis, sonuglarin atolye ve proseslere gore kiyaslanmasi ve
analizi yapilmistir. Tartisma bolimiinde, bu tez c¢alismasinda elde edilen sonuglar
yorumlanmig ve literatiirde rastlanan benzer calismalar karsilagtirllmig, ortak ve farkh
noktalar ele alinmistir. Son olarak bu c¢alisma ile elde edilen nihai veriler ve tavsiyeler Sonug
ve Oneriler boliimiinde belirtilmis, elde edilen bulgularla bu sektdrde calisanlarm maruz
kaldig1 giiriiltiinlin, yasal mevzuatimizda gegen smir ve eylem degerlerinin altina yani
calisanlara zarar vermeyecek seviyelere diisiliriilmesi i¢in alinabilecek Onlemler iizerine

yapilabilecek ¢alismalardan bahsedilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. SAVUNMA SANAYIii SEKTORU

Savunma sanayii, iilkelerin silahli kuvvetleri i¢in taktik, stratejik ve savunma amacina yonelik
silah sistemleri ve donanimlarini (Tank, zirhli arag, ugak, helikopter, roket vb.) tasarlayan,
gelistiren ve ireten bir sektordiir. Savunma sanayi sektorii 6zellikle yatirnrm mallart tireten
sanayi dallar1 basta olmak {izere, diger biitiin ekonomik faaliyet alanlari ile i¢ ice olan 6zel ve
kamu kuruluslarinin miilkiyetindeki isletmeler toplulugudur. Genel anlamda savunma sanayii;
bir {iilkenin savunmasinda ihtiya¢ duyulan her tiirli savunma techizatinin {iretimi ve

hizmetlerin planlanmasi ile biitiin endiistriyel is kollarin1 kapsayan bir organizasyondur.

Ulkelerin gii¢lii bir savunma sanayine sahip olma istegi sadece modern ekipmanlara sahip bir
ordu ihtiyacindan kaynaklanmaz. Savunma sanayi pek ¢ok alt sektore is saglarken, pek ¢ok
kisinin de istihdam edilmesine olanak saglar. Bu sekilde modern bir orduya sahip olurken,
artan Uretim hem issizligi azaltir, hem de gergeklestirilen ihracat ya da Onlenen ithalattan
dolay1 dis ticaret dengelenir. Diger taraftan savunma sanayiinde meydana gelen teknolojik
ilerlemeler otomotiv basta olmak lizere pek ¢ok sektordeki ilerlemeye yon verir. Savunma
sanayii kendine has bazi 6zellikleri nedeniyle pazar disiplini agisindan diger sektorlerden

ayrilir.

Savunma sanayi alanindaki temel miisteri devlet, kullaniciysa silahli kuvvetlerdir.
Dolayisiyla, sektor i¢ piyasada tek miisteriye uluslararasi arenada ise devletlerin sayis1 kadar
miisteriye hitap eder. Son donemde c¢ifte kullanimli sistemlerin, sivil Uriinlerin ve anayurt
giivenligine iliskin geleneksel anlamda askeri olarak nitelendirilemeyecek sistemlerin artmasi
bir miktar misteri ¢esitlendirmesi saglamigtir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus, yeni

miisterilerin de yine devlet kurumlar1 oldugudur.

Ulkeler kriz anlarinda ambargoyla karsilasmamak ve biiyiikk miktarda kaynagm iilke
ekonomisinden disartya c¢ikmasini Onlemek i¢in savunma sanayiinde milliligi ¢ok
onemsemektedirler. Buna ek olarak, bir ordunun kendi iilkesinde tiretilen modern ekipmanlari
kullaniyor olmasi o iilkenin gelismisligini gosteren bir prestij sembolii olarak algilanmaktadir.

Bu millilik arayis1 sektdrde rasyonelligi, verimliligi ve rekabeti olumsuz etkileyebilir. Ulkeler
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verimli olmakla, milli olmak arasinda mukayeseli istiinliik teorisine aykir1 tercihlerde
bulunurlar. Bu sebeple Amerika basta olmak {izere tiim diinyada yerli olani1 alma egilimi

nedeniyle sektoriin dis ticaret hacminin sektor biiylikliigiine oran1 %10 mertebesindedir [1].

2.1.1. Diinya’da Savunma Sanayii Sektorii

Diinya ekonomisine genel bir perspektifle bakildiginda, savunma sanayisinin diinya ekonomik
konjonktiiriindeki yeri, biiylikliigli ve 6nemi dikkat ¢ekicidir. Soguk savas sonrasinda diinya
siyasetinde yasanan gelismeler, kurulan ortakliklar ve uluslararast siyasette yasanan
cekismeler ile diinya genelinde yasanan terdr olaylari nedeniyle ortaya ¢ikan giivenlik ihtiyaci

savunma sanayisinin gelisimine hiz kazandirmastir.

2011 yili sonu itibariyle diinyadaki askeri harcamalar toplami 1,7 Trilyon ABD dolar1
diizeyindedir. Harcamalar, harcama yapan iilkelerin GSYIH toplamlarina oranlandiginda
ortalama olarak %2,5 gibi bir oran elde edilir. 2011 yil1 itibariyle askeri harcama biiytikliikleri
acisindan ilk 15 ilke Tablo 2.1.’de verilmistir. Tablo 2.1.’de goriildiigii gibi, ilk {i¢ sirada
ABD, Cin ve Rusya yer almaktadir. ABD’nin diinya askeri harcamalar1 icerisindeki pay1
yiizde 39°dur ve ABD, GSYIH nin yiizde %4,4’{inii askeri harcamalara ayirmaktadir. Diinya
askeri harcamalar igerisindeki %9,5’lik pay ile Cin ikinci sirada, %5,2’lik pay ile de Rusya
ticiincli siradadir. Suudi Arabistan’in durumu da ilging bulunabilir. Zira toplam askeri
harcamalar igerisindeki payr %3,2 olsa dahi, GSYIH’nin %8,5’ini bu harcamalar igin
kullanmaktadir. Tiirkiye 18,2 Milyar ABD dolarlik tutar ile diinya ortalamasinin altinda bir
oranda GSYIH nin %2,3 {inii askeri harcamalar i¢in kullanmakta ve diinya askeri harcamalari

icerisinde %1°lik payi ile listeye on besinci siradan dahil olmaktadir [2].



Tablo 2.1. Askeri harcama biiyiikliikleri agisindan ilk on bes iilke (2011) [2]

Ulke Askeri Harcamalar | Harcamalar / GSYIH Diinya Pay

(Milyar ABDS) (viizde) (viizde)

1 ABD 682.0 4.4 39.0
2 Cin 166.0 2.0 9.5
3 Rusya 90.7 4.4 5.2
4 ingiltere 60.8 2.5 3.5
5 Japonya 59.3 1.0 34
6 Fransa 58.9 2.3 3.4
7 Suudi Arabistan 56.7 8.5 3.2
8 Hindistan 46.1 2.5 2.6
9 Almanya 45.8 1.4 2.6
10 italya 34.0 1.7 1.9
11 Brezilya 33.1 1.5 1.9
12 Giliney Kore 31.7 2.7 1.8
13 Avusturalya 26.2 1.7 1.5
14 Kanada 22,5 1.3 13
15 Tiirkiye 18.2 2.3 1.0
Diinya Toplami 1,753.0 2.5 100.0

2.1.2. Tiirkiye’de Savunma Sanayii Sektorii

Tiirk savunma sanayi, kamu ve 6zel sektor kuruluslarindan olugsmaktadir. Kamuya ait boliimii
Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne bagl Ikmal Bakim Merkezleri, tersaneler ve diger askeri fabrikalar
ile Makina ve Kimya Endiistrisi Genel Miidirligii ve bagl fabrika miidirliklerinden
olugmaktadir. Kamu ortakli kuruluslar, Savunma Sanayii Miistesarlig1 (SSM) ve Tiirk Silahli
Kuvvetlerini Giiglendirme Vakfi’nin istiraki olan kuruluslardan, sermaye yapilarina gore ikiye
ayrilan 6zel sektor kuruluslar ise, yerli sermayeli firmalar ve yabanci ortaklarin sermayenin
bir kismma sahip oldugu firmalardan meydana gelmektedir. Sektoriin kamu kuruluslari,
agirlikl olarak TSK ihtiyaglarini karsilamak i¢in kurulmus olmakla birlikte, sivil kullanim
amagh mal ve hizmet {retimleri de vardir, fakat bu hizmetler siirlidir. Sekt6r cirosunun
onemli bir bolimi, kamu tarafindan kurulan ve kamu kontroliinde faaliyet gosteren

kuruluglardan olusmaktadir.

Sektoriin TSK ihtiyaclarina cevap verebilme seviyesi ve ihracat kapasitesi, alt sektorlere gore
degisiklik gostermektedir. Kara ve deniz platformu tiretim teknolojilerinde milli yeteneklerin
seviyesi, glidiimlii silahlar ve hava araglar1 {iretim teknolojilerine gore nispeten daha ileri

seviyededir.



Sekil 2.1. Tiirk savunma sanayii iiriinlerinden baz 6rnekler

Ulkemizde 6zel sektdriin en iist diizeyde yer alacagi, teknolojik yeniliklere agik, argeye dayali
ulusal bir savunma sanayinin gelistirilmesi devlet tarafindan benimsenmis bir prensiptir.
Ancak, savunma ve giivenlik kendine 06zgii tehdit algisi sebebiyle, savunma sanayii
sektdriinde yapilan {iretim &zel mevzuat kurallarina tabidir. Ornegin, Savunma Sanayii
Giivenligi Kanunu kapsaminda “Tesis Giivenlik Belgesi” alinma zorunlulugu ve iiretim

faaliyetlerinin belli gizlilik ve gilivenlik kurallarina tabi tutulmasidir.

Tiirkiye, savunma sanayi iiriinleri tiretimindeki 2,317 milyar $’lik biyiikliigi ile Diinya’daki
toplam iiriin tiretiminde (347 milyar $) %0,8’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye’nin savunma
sanayi uriinleri tiretimi 2005 yilindan bu yana her yil diizenli bir artis egilimi gostermektedir

2]

Istihdam (Kisi)

2010
Eild =
24 1a0

20t llIiIiI
2012 lI;IIl 33491

TN
2013 “Hﬂ 20
2014 “MH 31242

Sekil 2.2. Tiirkiye’de savunma sanayii sektoriinde istihdam.
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Sektorde 2014 yili itibariyle ¢alisan sayist 31 242°dir. Sektoriin personel istihdam
hesaplamasinda sadece kadrolu olarak ¢alisan personel dikkate alinmistir. Fakat deniz araglari
alt sektoriinde yogun taseron is¢iligi kullanilmaktadir. 2013 istihdam verilerine gore goriilen
istihdamdaki azalma, deniz araglari alt sektoriinde yogun taseron isciligi kullanilmasi ve TSK

Fabrika ve Bakim Tesisleri personelinin dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir [3].

Cirolarma gore ilk 25 firma degerlendirildiginde yillara gore toplam calisan sayis1 Sekil
2.3.”de gosterilmistir. Sekil 2.3.’de goriildiigii gibi, toplam g¢alisan sayis1 2009 yilinda 20 725
kisi iken 2013 yilinda 29 111 kisiye ulagsmistir. 2012-2013 yillar1 arasindaki artig orani ise
%15°dir. Calisanlarin yaklasik %30’u mithendis istihdamidir [4].

Galisan Sayisi Kig

2010 29 111
009 24 995 26 160 25120
20 725

Sekil 2.3. Cirolarina gore ilk 25 firmanin toplam ¢alisan sayisi [4].

Tiirkiye’de savunma Sanayii alaninda faaliyet gosteren tiretici firma, kurum ve kuruluslardan
gereken kriterleri saglayabilenler Savunma ve Havacilik Sanayii Imalatcilar Dernegi
(SASAD) catist altinda toplanmiglardir. Eyliil 2013 tarihi itibariyla dernegin 135 {iyesi

bulunmaktadir. Bu firmalarin is kollarina gére dagilimi1 Ek-1"de verilmistir.

Tiirkiye’nin toplam savunma ve havacilik cirosu Sekil 2.4.’de gosterilmistir. Sekil 2.4.’de
goriildiigli gibi, toplam savunma ve havacilik cirosu 2012 yilina nazaran 2013 yilina gore

%S5,75 oraninda bir bitylime ile 5,076 milyar dolar olarak gerceklesmistir [4].

Milyon (3)
2013 I § 5 076
2012 I $ 4 500
2011 I $ | 400

2010 I, S 4 174

2000 # $ 3067 ‘ ‘ ‘

3 £ 1000 £ 2000 $ 3000 $ 4000 £ 5000 $ 6 000

Sekil 2.4. Tiirkiye’nin toplam savunma ve havacilik cirosu [4].
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Tiirkiye’nin toplam savunma ve havacilik ihracati Sekil 2.5.’de gosterilmektedir. Sekil 2.5.’de
goriildiigli gibi, toplam savunma ve havacilik ihracati 2011 yilina nazaran 2013 yilinda

%10’luk artisla 1,4 milyar dolar mertebesine ¢ikmustir [4].

Milyon ($)

1500

1262 1391

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 2.5. Tiirkiye’nin toplam savunma ve havacilik ihracati [4].

2.2. AKUSTIKLE iLGiLi TEMEL BiLGILER

Akustik, ses dalgalarmin olusumu, iletimi ve algilama siirecini gesitli 6l¢iim yontemleriyle
inceleyen bir bilimdir. Eski Yunancada “isitmek™ anlamina gelen akustigin temelleri fizikgi
ve filozof olan Aristoteles tarafindan atilmis olup tarihi ilk caglara kadar uzanmaktadir.
Phytagoras, Galileo, Newton, Edison, Hertz, Fourier gibi Oonemli bilim insanlari da ses
dalgalarimi1 kuramsal ve deneysel yonden inceleyerek bu bilime Onemli katkilarda

bulunmuglardir [5].

2.2.1. Sesin Tanimi

Ses, nesnel (fiziksel) ve 6znel (fizyolojik) agidan iki farkli sekilde tanimlanabilir. Fiziksel
olarak ses; kati, sivi, gaz gibi elastik ortamlarda, bir titresim kaynag: tarafindan meydana
getirilen basing salinimlar1 veya degisimleri sonucu ortam partikiillerinin yer degistirmesidir.
Fizyolojik agidan ise ses; bir titresim kaynagi tarafindan hava ya da diger elastik ortam iginde
meydana getirilen basing degisimlerinin, isitme sisteminde yaptig1 uyari sonucu olusan
duyumdur. Diger bir deyisle, fiziksel acidan belirli bir frekans araligindaki titresimin varlig
ses olarak kabul edilirken, fizyolojik acidan bakildiginda énemli olan bu titresiminin duyu

organi tarafindan algilanmasidir [6-10].



2.2.2. Giriiltiiniin Tanim

Guriltd, islenmeyen ve hosa gitmeyen kati, sivi ve gazlardaki basing degisiklikleri ile
olusturulan mekanik titresimlerdir. Baska bir ifadeyle, istenmeyen sese giiriiltii denir. Saglk

etkileri yoniiyle, isitme duyusuna zarar verebilen yliksek ses olarak tanimlanabilir [11].

2.2.3. Sesin Fiziksel Ozellikleri

2.2.3.1. Ses dalgas1

Dalga hareketi, ilerledigi ortamda yaptigi titresim hareketlerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Dalganin ilerleme yonii ile ortam taneciklerinin titresim dogrultusu ayni ise
bu dalgalara boyuna dalgalar, ilerleme yonii ile titresim dogrultusu birbirine dikse buna enine
dalgalar denir. Enine dalga olusum mekanizmasinin ¢alismasi i¢in, ortam tanecikleri arasinda,
net bir ¢cekim kuvvetinin olmasit gerekmektedir, bu ylizden gaz ortaminda enine dalga
olusmaz. Gaz molekiilleri birbirinden uzaklagsma ve hacmi genisletme egilimi gosterirler.
Yani, aralarinda ¢ekme degil, itme olarak adlandirilabilecek bir etkilesme s6z konusudur. Kati
ve s1v1 ortamlarda ise, molekiiller birbirini sikica ¢ekme egilimindedir. Bu nedenle, kat1 ve

stvilarda hem enine hem de boyuna dalgalar olusabilir.

Ses, kat1 ve s1vi ortamlarda hem enine hem de boyuna dalgalarla, havada ise sadece boyuna
dalgalarla yayilmaktadir [12]. Ses dalgasi, bir ortamda ilerlerken; ortamin pargaciklari,
dalganin hareket dogrultusu boyunca yogunluk ve hacim degisiklikleri iireterek titresmektedir
[6-10]. Bir ses catalinin titresimi sonucu havada olusan ses dalgalar1 Sekil 2.6.’da

goriilmektedir.

Hawa Basmm
H g H
L

i,

~ % v

- ¥ e ; L TR -
) - -

' [\

aval Dezisken hava basmenun
bithirmdenuzak Joplal manda ohishardugn
(yitksek basmg bolgesi)  (diasizk basmg bolgesi) titregim hareketi

-

Titresim yapan H;;;_mlelﬂl;ﬁ Hawa moleldilleri
ses gatah me ¥

Sekil 2.6. Havada olusan ses dalgalarimin gosterimi [13].
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Ses dalgalar1 veya daha genel olarak bir dalga hareketi genlik, frekans, dalga boyu ve hiz
parametreleri ile karakterize edilmektedir.

2.2.3.2. Genlik

Genlik, ses dalgalariin dikey biiyiikliiglinlin bir dl¢tlistidiir. Ses dalgalarini olusturan sikisma
ve genlesmeler arasindaki fark (Sekil 2.7.), dalgalarin genligini belirlemektedir. Ses dalgalari
havada veya bagka bir elastik ortamda titresen partikiiller tarafindan {iretilir ve dalga
hareketinde ilerleyen elastik ortamin partikiilleri degil, dalganin enerjisidir [14]. Ornegin
titrestirilen bir gitar teli, yaptig1 periyodik salinim hareketiyle, hava molekiillerinin belli bir
frekansta sikismasini ve genlesmesini saglamaktadir. Teldeki enerji havaya bu sekilde

iletilmektedir. Enerjinin miktar1 ise, teldeki titresimin genligiyle dogru orantilidir.
2.2.3.3. Frekans ve periyot

Ortam parcaciklart  kendilerini harekete geciren etkinin periyodik hareketlerini
tekrarlamaktadir. Bir tekrar i¢in gegen siireye periyot denir. Birimi saniyedir ve “T” ile
gosterilir [5]. Ayrica, periyot zaman ekseni iizerinde kendini tekrar eden iki es basing bolgesi

arasindaki mesafe olarak tanimlanir ve periyot kavrami Sekil 2.7.’de gosterilmistir.

Frekans, birim zamandaki titresim sayisi yani pargaci@in bir saniyede yaptigt harmonik
hareketin sayisidir. Birimi Hertz (Hz)’dir ve “f” ile gosterilir. Periyot ile arasinda T=1/f

iliskisi vardir [5].

Penyot
! -

 Titksek A
3 /\ /\ » /\
';Hn:-nnal \/ \/ ¥ [(Tarman)
A
nn]

[

Peniyot
=

Sekil 2.7. Ses dalgasinin genlik ve periyot kavramlarimin gosterimi
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Duyma yetenegi kisiden kisiye gore biiyiik degisimler gostermekle birlikte, saglikli ve geng
bir insan kulagi 20 Hz ile 20 000 Hz arasindaki frekanslara sahip sesleri duyabilmektedir. Bu
bolgeye "Isitilebilir Frekans Aralig1" denir. 1 ile 20 Hz frekans araligs “Infrasonik Frekanslar”
olarak adlandirilir. Duyulamazlar fakat titresimler seklinde hissedilebilirler. 20 000 — 40 000

Hz frekans aralig1 “Ultrasonik Frekanslar” olarak adlandirilir [6,14].
2.2.3.4. Dalga boyu

Dalga boyu, ayni basinca sahip art arda iki nokta arasindaki uzaklik olarak tanimlanabilir

(Sekil 2.8.). Birimi metre (m)’dir ve “A” ile gosterilir [5].

2.2.3.5. Ses mza

Ses dalgasinin hizi, bir titresim kaynagi tarafindan olusturulan algcak ve yiiksek basing
bolgelerinin kaynaktan uzaklagmasi olarak tanimlanabilir (Sekil 2.8.) [6-10]. Sesin hiz1
frekanstan bagimsizdir yalnizca havadaki nem ve basingtan bir miktar etkilenir. Hava
sicakliginin ses hizi iizerinde 6nemli bir etkisi vardir, 20° C hava sicakliginda ses 344
metre/saniye hizla ilerlemekte, her 1° C sicaklik artisinda sesin hizi 0,61 metre/saniye
artmaktadir. Ses hizi ile frekans ve dalga boyu arasindaki iliski asagidaki esitlikteki gibidir.

c=f.1 (2.1)

Burada; ¢ ses hizi (m/s), f frekans (Hz), A dalga boyu (m)’dir.

Dralzaboyu T alma Him

e = ]
. Tiiksek
';Hnnnal P (Eaymaga olan mesafa)
: \_/ \_/
v
=

Sekil 2.8. Ses dalgasinin hiz ve dalga boyu kavramlarinin gosterimi

Dragiik Dialgsboyu
-
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2.2.3.6. Ses basinci

Ses titresimlerinin atmosferik basingta meydana getirdigi ufak degisikliklere akustik basing ya
da ses basinci denir ve “P” ile gosterilir. Ses basinci, normal atmosfer basincinin milyonda
biri olan “microbar” veya “dyn/cm®” olarak, ayrica, “Pascal” veya “N/m?” olarak da ifade
edilebilir. Statik atmosfer basinci ile karsilastirildiginda isitilebilir ses basinct ¢ok kiigtiktiir ve
20 1 Pa (10°® Pa) ile 100 Pa arasindadir. 20 pPa ortalama bir kisi tarafindan duyulabilecek en
diisiik ses seviyesi olarak kabul edilmistir ve duyum esigi olarak adlandirilir. 100 Pa ise aci

veren ¢ok yiiksek bir seviyedir ve aci esigi olarak adlandirilir (Sekil. 2.9.) [6,10].

Ses Basinci, P [Pa] ‘

100

10

01

0.01

0.001

0.000 1

0.000 01 1

Sekil 2.9. Isitilebilir ses basin¢ arahig [15].
2.2.3.7. Ses siddeti

Bir noktasal kaynaktan yayilan ses dalgasi, serbest alanda, (baska bir ses kaynagi veya
yansitict yilizey olmaksizin) kiiresel olarak yayilmaktadir (Sekil 2.10.). Bir ses kaynagi
tarafindan W gibi bir ses giicii iiretildiginde, kaynaktan komsu hava molekiillerine dogru bir
enerji akist meydana gelir. Yayilmakta olan bu enerji, gectigi her noktada ses basincina neden
olur. Yayilan bu enerjinin belli bir dogrultuda birim zamanda birim alandan gegen miktarina

“Ses Siddeti” denir [6,10]. Birimi Watt/m? dir. Ses siddeti vektorel bir biiytikliiktiir.
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Sekil 2.10. Serbest alanda bir noktadaki ses siddeti vektorii [15]

Serbest alanda bir noktadaki ses siddeti, kaynagin ses giicii ile noktanin kaynaga uzakligin

karesi ile ters orantili olarak azalmakta olup asagidaki esitlikteki gibi ifade edilmektedir.

2
=W P 2.2)
4rzrc  pc

Burada; I: Ses siddeti (Watt/mz), W: Kaynagin ses giicii (watt), P: Ses basinci (Pa), po:

Ortamin yogunlugu (kg/m%), ¢: Sesin yayilma hizi (m/s), r: Kaynaktan uzaklik (m).
2.2.3.8. Ses giicii

Bir ses kaynaginin birim zamanda yaydigi ses enerjisinin giiciine “Ses Giicli” denir. Bir bagka
deyisle ses giicii, akustik enerjinin yayilma hizi olarak da tanimlanabilir. Ses giicli birimi
Watt’dir. Ses giicii, bir ses kaynaginin ne kadar akustik enerji tireteceginin temel 6l¢iisiidiir ve
kaynagin bulundugu ¢evreden bagimsizdir. Ses basinci ise ses giicliniin bir etkisidir. Kiiresel

bir ses kaynaginin ses giicii asagidaki esitlikteki gibi ifade edilmektedir.

W=47x rl (2.3)

Burada; W: Kaynagin ses giicii (watt), I: Kaynagin ses siddeti (watt/m?), r : Kiiresel kaynagin

merkezinden yiizeye olan uzaklik (m).

13



2.2.4. Desibel Skalasi ve Ses Diizey Parametreleri
2.2.4.1. Desibel skalasi

Bir ses giiciiniin degeri hakkindaki karar kesin bir terimle ifade edilmemekte, diger bir ses
giiclinden ne kadar biiyiik veya ne kadar kii¢iik olmasina gore belirlenmektedir. Bu ¢ok genis
bir gli¢ araligini i¢ine almaktadir. Boyle bir gili¢ araligini belirtmek i¢in uygun bir logaritmik
cetvelin kullanilmas1 gerekmektedir. Alexander Graham Bell’in anisina “bell” ad1 verilen bu
cetvel, 10 tabanina gore logaritmasi alinarak gosterilen ses giicii cetvelidir ve bu gosteris

bicimi referans bir ses giicii kaynagina bagimlidir [16].

Bell birimi, iki biiylikliigiin oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla 1 bell,
oranlar1 10 olan iki biiylikliigii gostermektedir. Bu oranin ¢ok yiliksek olmasindan dolayi, bell’
in onda biri olarak tanimlanan “desibel” adi verilen birim daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Desibel, genellikle gii¢ ya da gii¢ esdegeri biiyiikliikleri 6lgmekte kullanilir.
“Desibel” (dB) ile olctliglimiiz biiylikliiklere “Seviye” adi verilir. Diizeyleri belirlemede
kullanilan desibel 6l¢egi, duyma esigi (20 u Pa) ile agri esigi (100 Pa) arasindaki biiyiik deger
farkini, kullanim agisindan basit, faydali ve uygulama kolayligi getiren 0 dB ile 140 dB
araligina doniistiirmektedir [6-10].

2.2.4.2. Ses basing seviyesi (SPL)

Ses basing seviyesi (SPL), ses basincinin Paskal biriminden desibel birimine

doniistiiriilmesiyle elde edilen biiyiikliik olarak tanimlanir ve

2
P P
L, =10log| X | =20log| = 2.4
P g{ PJ g{ PJ &4
esitligi yardimiyla hesaplanabilir [6-10]. Burada; Lp: Ses basing diizeyi (dB), P; : Ses basinci
(Pa), Py : Referans ses basinct (2x10°° Pa)’dur.

2.2.4.3. Ses siddeti seviyesi

Ses siddeti seviyesi “L;” ise,
14



L, =10 Iog{ll} (2.5)

0

esitliginden dB cinsinden hesaplanmaktadir. Uluslararasi referans ses siddeti olarak, ;=10

Watt/m? kabul edilmektedir. Bu deger Esitlik 2.5.’de yerine konuldugunda,

L, =10.log(1)+120 (dB) (2.6)

esitligi elde edilir [6-10].
2.2.4.4. Ses giicii seviyesi

Ses giicii seviyesi “Ly,”,

W
L, =10. Iog{w} (2.7)

0

esitliginden dB cinsinden hesaplanmaktadir. Uluslararasi referans ses giicii olarak; Wo = 102

Watt kabul edilmektedir. Bu deger Esitlik 2.7.’de yerine konuldugunda,

L,, =10.1og(W)+120 (dB) (2.8)

esitligi elde edilir [6-10]. Cesitli ses kaynaklarinin tipik ses giicii ve ses giicii seviyeleri Tablo

2.2.’de verilmistir [10].

Tablo 2.2. Cesitli ses kaynaklarinin tipik ses giicleri ve ses giicii seviyeleri [10]

Kaynak Ses Giicii Ses Giicii Sf’viyesi
’ (Watt) (dB, W =10"" Watt)
Fisilt 10” 30
Normal Konusma 107 70
Bagirarak Konusma 107 90
Kamyon Kornasi 10" 110
Pervaneli Ugak Motoru | 120
Senfoni Orkestrasi 10 130
Dort Pervaneli Ucak 100 140
Déort Jet Motorlu Ucak 5x10° 167
Satiirn Roketi 5x107 197
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2.2.5. Ses Uretimi ve Sesin Yayilmasi

2.2.5.1. Ses kaynaklari

Ses kaynaklar1 noktasal, ¢izgisel ve diizlemsel olmak iizere tice ayrilmaktadir (Sekil 2.11.).
Kaynaktan uzaklik iki katina ¢iktiginda ses basinci yariya diisiiyor veya ses basing diizeyi 6
dB azaliyorsa, ses kaynagi noktasal demektir [15]. Endiistride kullanilan makinelerin biiyiik

bir cogunlugu noktasal ses kaynaklaridir.

Bir diger ses kaynag tiirii ise ¢izgisel kaynaktir. Akiskan madde tasiyan bir boru hatti1 veya
trafik yogunlugu yiliksek olan bir yol cizgisel kaynaga ornek gosterilebilir. Bu tiir ses
kaynaklarinda, uzaklik iki katina ¢iktiginda ses basing diizeyi 3 dB azalmaktadir [15].

Ucgiincii tip ses kaynaklar1 ise nadiren rastlanan diizlemsel kaynaklardir. Pistonlu bir silindirin
calismast bu ses kaynagina ornek olarak verilebilir. Pistonun hareketi ile olusan ses
enerjisinin silindir i¢inde herhangi bir kayba ugramadan ilerledigi kabul edilir, bu yiizden
diizlemsel kaynaklarda ses basing diizeyi uzaklikla degismez yani sabittir. Bir bagka deyisle,
silindir i¢indeki her noktada ses siddeti aynidir [15].

Moktasal Kaynak
———
— [~
- ‘,..,f"
f 5
rlg
2rL,-3dB
Diizlemsel Kaynalk
rL, e
{ @ i ‘
2r: L,- 6 dB N
rL 2n L~

1 P

Sekil 2.11. Nokta, ¢izgisel ve diizlemsel ses kaynaklari [15]
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2.2.5.2. Ses alanlan

Pratikte herhangi bir ses kaynaginin etrafinda yakin alan, uzak alan, serbest alan ve

yankilanim alan1 olmak {izere 4 gesit ses alan1 oldugu kabul edilir (Sekil 2.12.).

L A Yakin Uzak Alan
P |e < ;
Alan i
\ p— | Yankilanim Alani
1
i+ 6dB
1 e ———
1
_ 1 ! \
- !
// —— 1 1 1 :
7 -~ »  Uzaklk, r
$ 7 - A x
f,fl/ AT SN A1 27 A < -
T |

Sekil 2.12. Ses alanlari [15]

Kaynagin ¢ok yakininda bulunan, uzakligin cok az degismesi durumunda bile ses basing
diizeyinde biiyiik farkliliklarin olustugu alana ‘yakin alan’ denilmektedir. Bu alan kaynaktan
yayilan en diisiik frekansli sesin dalga boyu kadar ya da kaynagin en uzun boyutunun iki kati
kadar bir alani kapsamaktadir ve yakin alanda ses Olgiimlerinin yapilmamasina dikkat
edilmelidir [7,15].

Uzak alan ise serbest ve yankilanim alanlar1 olmak tiizere iki bolgeye ayrilmaktadir. Serbest
alanda ses dalgalari, yayilmasini etkileyecek herhangi bir yansitici veya yutucu ylizeylerle
karsilagsmadan ilerlerler. Bu alanda, kaynaga olan mesafe iki katina ¢iktiginda ses diizeyinde 6
dB’lik bir azalma gozlenir. Yankilanim alaninda ise, duvarlar ya da c¢evredeki nesnelerden
yansiyarak gelen ses diizeyi, kaynaktan gelen kadar siddetli olabilmektedir [7,15].

2.2.5.3. Sesin yayilmasi

Riizgar, sicaklik ve diger fiziksel etkilerin disinda ses hava icinde, kaynaga bagl kiiresel

yiizeyler halinde yayilmaktadir. Yayilan enerjinin bir kismi, karsisina ¢ikan engelin yiizeyine
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carpar ve ylizeyin normali ile esit ac1 yaparak yansir. Bir kismi ise engelin yapisina bagh
olarak, gesitli sekillerde engeli gegerek iletilir. Diger bir kismi da engeller tarafindan yutulur.
Daha oOncede bahsedildigi gibi serbest alan, herhangi bir yansitict veya yutucu yiizeyin
bulunmadigi homojen bir ortamdir. Ses dalgalar1 serbest alan iginde biitiin yonlerde esit olarak
ve 344 m/s hizla yayilir (Sekil 2.13.). Bu tip yayilma ses dalgalarinin kiiresel yayilmasi olarak
da adlandirilir [9].

Sekil 2.13. Ses dalgalarinin serbest alanda yayilmasi [5]

Serbest alanda sesin yayilmasinda etkili olan faktorler meteorolojik ve ¢evresel olmak iizere
ikiye ayrilabilir. Meteorolojik faktorler riizgar, sicaklik ve havanin yutuculuk etkisi, cevresel

faktorler ise uzaklik, zemin ve engel faktorleridir.

Serbest alan i¢indeki noktasal bir kaynaktan ses biitiin yonlerde esit bir sekilde yayilmaktadir.
Fakat serbest alan kosullarinin tam olarak saglanmasi ¢ok zordur ve yansimalardan dolay1

bazi yonlerdeki ses yayilimi diger yonlerden daha biiytik olabilmektedir.

2.2.6. Ses Frekansinmin Analizi

Harmonik ses basinci degisiminin meydana getirdigi seslere “ar1 ses” (saf ton) adi
verilmektedir. Degisik frekanslardaki iki ya da daha ¢ok ar1 sesin birlesmesi sonucunda
harmonik olmayan “periyodik sesler” elde edilebilmektedir. Dogada, ar1 ses olarak
tanimladigimiz tek bir harmonikten olusan seslere ender rastlanmakta, periyodik seslere ise
daha ¢ok rastlanmaktadir. Karmasik (kompleks) sesler ne harmonik ne de periyodik degildir.

Bir bagka deyisle, meydana getirdikleri ses basincinin, zamanla degisimi gelisigiizeldir.
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Dogada rastlanilan sesler c¢ogunlukla karmasik sesler oldugundan; frekans analizi, ses
(giiriilti) o6l¢tim analizinde onemli bir yere sahiptir. Karmasik bir sesin frekans dagilimi
incelendiginde, o sesin daha ¢ok hangi frekanslardaki seslerden olustugu kolayca goriilebilir.
Giriiltii  kontrolii agisindan, birgok durumda giriiltiiniin frekans dagilimin1  bilmek
gerekmektedir. Ciinkli giiriilti kontrolii i¢in alinacak onlemler, olugmasi veya yayilmasi
Onlenecek sesin frekansina bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica, insan kulaginin her

frekanstaki sese gosterdigi duyarlilikta farklidir.

Periyodik veya karmasik seslerin kendilerini olusturan ar1 seslere ayrilmasi islemine “Frekans
Analizi”, her harmonik ses basinct degisiminin grafikle gosterilmesine ise “Frekans Dagilimi1”
denilmektedir. Ses ya da giriilti enerjisinin frekanslara gore dagilimini bu grafik
gostermektedir. Temel olarak frekans analizi, ses basinci degisimlerini elektronik olarak belli
bir frekans araliginda filtre ederek bu aradaki titresimlerin biiyiikliigiinii yani enerjisini
Olemektir. Bu sekilde geg¢mesine izin verilen frekans araligi degistirilerek, her frekans
bandindaki bilesenlerin katkisini bulmak miimkiin olmaktadir. SPL degerlerinin frekansa gore

gosterimleri Sekil 2.14.”de verilmistir.

PT 7™ T, L, §
J raman
Yo i
o] Lp ] frekans
Eaimian I
arn, Lp 1 frekans
Taman |
" \ - 1 .
frekans

Sekil 2.14. SPL degerinin frekansa gore gosterimi [17]
Frekans analizi yapan cihazlara “Frekans Analizorii” ad1 verilmektedir. Bu cihazlar islemleri

otomatik olarak yapan sabit bant ve sabit yiizdeli bant genislikli c¢oziimleyicilerden

olusmaktadir.
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2.2.6.1. Oktav bantlar:

Cok genis bant araligi kullanildiginda frekans analizi fazla bir anlam tagimamakta, buna
karsilik ¢ok dar bant araligi kullanilmasi da gereksiz zaman kaybina neden olabilmektedir.
Bant genisligini ¢ogunlukla yapilacak analizin niteligi ve duyarliligi belirlemektedir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in ses ve giiriiltii analizinde oktav ve 1/n oktav bantlart (n = 2, 3, ...10 vb.)
kullanilarak standartlagsmaya gidilmistir. Genellikle oktav analizi kullanilmakla birlikte,
duyarlilik gerektiren durumlarda yaygmn olarak 1/3 oktav veya 1/10 oktav analizi
kullanilmaktadir [17].

Bir oktav bandinda, bandin {ist frekansi alt frekansin iki katidir ve her bandin {ist sinir degeri
bir sonraki bandin alt sinir degeridir. Her bandin merkez frekansi ise alt ve {ist sinir

degerlerinin geometrik ortalamasidir.

2.2.7. Frekans Agirhiklandirma

Frekans ve ses seviyesine gore, ses algisindaki farkliliklar olusur, frekans agirlikli ses basing
seviyeleri, isitme kaybi riskinin degerlendirilmesi i¢in kullanilir. Giiriiltii 6lgerler teorik olarak
biitlin frekanslar i¢cin ayni tepkiyi vermelerine karsin, insan kulagi farkli frekanslara farkli
tepkiler vermektedir. Giiriiltii 6lgerlerin dl¢limlerde insan kulagi gibi yanit verebilmesi i¢in
ses skalalar1 kullanilmas1 gerekmektedir. Cesitli amaglar i¢in gelistirilmis ve kullanilan dort

cesit filtre vardir ve bunlar A, B, C ve D agirlikli filtrelerdir [17].

Uluslararas1 standartlarla tanimli olan agirlik skalalari, ses Ol¢limii yapmakta kullanilan
cihazlarda elektronik devreler aracilifiyla ses basinci diizeylerine uygulanirlar ve 6l¢iim
sonuglart dB(A) (A-agirlikli ses basing seviyesi), dB(C) (C- agirlikli ses basing seviyesi) vb.

olarak verilir.

Tiim filtreler 1000 Hz’de diiz bir tepkiye sahiptir. Giiriiltii denetim ¢aligmalarinda en yaygin
olarak kullanilan A-agirlikli ses filtresi, isitme sistemlerinin orta ve diisiik siddetteki seslere
kars1 davranisim temel almaktadir. Insan kulag1 ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek frekanslara karsi
yeterince duyarli olmadig icin, A-agirlikli filtre insanin isitme sisteminin frekans tepkisini

yansitmaktadir. A-agirlikli 6lgme sonuglarinin 6znel degerlendirmelerde B ve C’den daha iyi
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uyum sagladigi gozlendigi i¢in, A-agirlikl filtreler ses diizeyinden bagimsiz olarak hemen her
tir ses i¢in kullanilmaktadir. C-agirlikli filtre ise yaklasik olarak diiz bir frekans tepkisine
sahiptir ve ¢ogunlukla karayolu giiriiltiisliniin igerigindeki diisiik frekans yogunlugunu da
dikkate almak i¢in tercih edilmektedir. D-agirlikhi filtre ise cogunlukla havaalani ve civarinda

ucaklardan kaynaklanan giiriiltiiniin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir [7,17].

2.2.8. Gilriiltiiniin Siniflandirilmasi

Girilti frekans dagilimina ve ses diizeylerinin zamanla degisimine gore iki sekilde

siiflandirilabilir.

2.2.8.1. Frekans dagilimina gore siniflandirma

Giriltt frekans dagilima gore genis ve dar bant giiriiltii olmak {izere ikiye ayrilir.

2.2.8.1.1. Genis bant giiriiltii

Giriltiyli olusturan ar1 seslerin frekanslar1 genis bir araligi kapsar. Yani, frekans dagilimi
verilmis hicbir frekans bandinda toplanmamistir. Bir baska deyisle, giriiltiiniin frekans
spektrumu yayilmistir. Her frekanstaki katkinin ayn1 degerlerde oldugu genis bant giiriiltiiye

“Beyaz QGirilti” adi verilmektedir. Hidrolik pompa giiriiltiisi bu smifa 6rnek olarak

gosterilebilir.

2.2.8.1.2. Dar bant girilti

Genis bant giiriiltiisliniin aksine bu tiir giiriiltiiniin frekans dagilimi belli bir frekans bandinda
toplanmis bir grafik gosterir. Baska bir ifadeyle, gliriiltiiyli olusturan ar1 seslerden frekansi

belli bir aralikta olanlar daha baskindir. Genis ve dar bant giiriiltii tiirlerine tipik bir 6rnek
Sekil 2.15.”de verilmistir [7].
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Sekil 2.15. Frekans dagilimina gore genis ve dar bant giiriiltiisi [7]

2.2.8.2. Ses diizeylerinin zamanla degisimine gore Simflandirma

Ses diizeyinin zamanla degisimine gore ise giiriiltilyli kararli ve kararsiz olmak tizere iki ana

grupta siniflandirilabilir.

2.2.8.2.1. Kararh giiriiltii

Glirtiltiiniin seviyesinde zamanla 6nemli bir degisme gézlenmez. Cogunlukla zaman igindeki
degisimleri 5 dB(A) iginde kalan bir giiriiltiiye kararli giiriiltii denir. Bu tip giirtiltiiler igin
cogunlukla ani giiriiltii diizeyi 6l¢timii (L) yeterli olur. Sabit hizda ve giigte ¢alisan herhangi

bir motorun olusturacag giiriiltii, kararli giiriiltiiye 6rnek verilebilir.

2.2.8.2.2. Kararsiz giiriiltii

Giriiltiiniin seviyesinde zamanla 6nemli degisikliklerin meydana geldigi giiriiltii tiirtidiir.
Zamanla degisme, dalgalanma veya durup yeniden baslama (kesikli olma) seklinde olabilir.
Bu tiir giiriiltiilere, sirasiyla “Dalgali Girilti” ve “Kesikli Giriilti” adi verilir [18,19].
Kararsiz giiriiltiiniin diger bir sekli de “Darbe Giirtiltiisii” diir. Darbe giirtiltiistiniin kesikli
giiriiltiiden farki; her giirtiltii aninin, darbe giiriiltlisiinde ¢ok daha kisa olmasidir. Bu tip

giirtiltiiler icin ¢ogunlukla esdeger siirekli ses basing seviyesi 6l¢limii (Leg) yapilir.
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2.3. ISYERLERINDE GURULTU KONTROLLERI

2.3.1. Giiriiltii Kontroliinde Stratejik Yaklasim

Etkili bir giiriiltii kontrolii yaklagimi genellikle sirasiyla ii¢ adimda saglanir:

Ortadan kaldirmak- Giiriilti mutlaka gerekli midir? Ayni sonucu elde etmek icin
alternatif giiriiltiisiiz bir yol var mudir? Ornegin, farkli bir proses, farkli bir makine
kullanimi1 ya da mevcut makinenin tamami veya bazi béliimlerini modifiye etmek.
fzole etmek- Giiriiltii maruziyetinin onlenememesi durumunda, makinenin
guriiltiistinii azaltmak i¢in muhafaza igine alinabilir mi? Makine ¢alisanlardan uzak
baska bir alana yerlestirilebilir mi?

Azaltmak- Giiriiltilyii ortadan kaldirmak veya izole etmek miimkiin degilse, nasil
minimize edilebilir? Ornegin, calisanlarin maruz kaldiklar giiriiltiiyii azaltmak igin
caliganlar yer degistirilebilir mi? Uygun “Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)”

kullanilabilir mi?

Isyerinde en iyi ¢dziimii tanimlamaya yardimci olmak igin, dncelikle sorunun bazi analizleri

yapilmalidir. Isyerinde basit gezinti seklinde yapilan gézlemler bile yararli bilgiler verecektir.

Bu sirada sorulmasi gereken sorular sunlardir:

Girtlti nereden geliyor? Hangi 6zellikteki ekipman veya makine giiriiltiiye neden
oluyor?

Girilti 6zellikleri nelerdir? Siirekli veya kesikli mi? Belirli bir frekansta ya da
aralikta mi1?

Giirtiltii, dogrudan mi, yansityan mi1 yoksa her ikisi birlikte mi?

Ne kadar giiriltilii? Yiiksek giiriiltii seviyesinin calisanlar iizerinde ortak bir
gostergesi var m1? (Ornegin, yiiksek sesle konusma ihtiyaci, sik sik ne sdylenildiginin
tekrarlanmasinin istenmesi, isten sonra kulak ¢inlamasi)

Maruziyetin en ¢ok oldugu giin veya gorevlerin belirli zamanlart var mi1? Eger
Oyleyse, bu gorevler degistirilebilir mi ya da c¢alisanlar o zamanlarda rotasyona tabi

tutulabilir mi?
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2.3.2. Giiriiltii Kontrol Teknikleri

Isyerinde giiriiltii maruziyetini ortadan kaldirmak, izole etmek veya azaltmak igin
kullanilabilecek birgok teknik vardir. Bazilar1 ¢ok basit ve ucuzdur. Ornegin, makinelerin
diizenli bakimi, makinenin ¢alisma Omriinii ve verimliligini artirdigi gibi, ayn1 zamanda
giriiltiyi uzun siire kaynaginda azaltabilir. Gorevlerdeki veya proseslerdeki basit
degisiklikler, oOrnegin giiriiltili ekipmanin ¢evresindeki c¢alisanin rotasyonu, giirtilti

maruziyetini azaltmada etkili olabilir.

Miihendislik uygulamalarinin gerekli oldugu durumlarda, yine bunlar basit ve ucuz ¢dziimler
olabilir. Ornegin, miimkiin olan yere basit lastik manson montaji, ¢arpan pargalarm énemli
oOlglide giirtiltiisiinii azaltabilir. Ayrica, mandirada pompa giiriiltiisiinii azaltmak igin basit bir
kutuyla siit sagim pompalariin kapatilmasi veya ¢ekic baslarina lastik bir pet takilmasi1 metal

karsisinda carpma etkisini azaltacaktir.

Temel giiriiltii kontrol teknikleri sunlardir: Bakim ve Onarim, Ses emilimi, Soniimleme,
Muhafaza, Izolasyon (Yalitim), Tasarim teknikleri [20-23]. Bu béliimde bu giiriiltii kontrol

teknikleri 6rneklerle anlatilacaktir.

2.3.2.1. Bakim ve onarim

Makinenin (6zellikle aginma olasiligi yliksek parcalarin) diizenli bakim ve tamiri 6nemli
Olclide kaynaginda giiriiltiiyli azaltabilir. Glriiltii kaynaklarinin bakimiyla ilgili baz1 6rnekler
sunlardir:

e Tahrik kayislarindaki kayma

e Yipranmis tahrik kayislari

e Yipranmis digliler

e Asmmis veya kuru mil yataklar

e Asmmis kesme bigaklari. Ornegin testereler.

e Titresimli makinelerdeki gevsek kapaklar

e Hasarli akustik kapaklar

e Yipranmis titresim Onleyici montajlar

e Dengesiz tekerlekler, donen miller ve fanlar.
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Yukaridaki Orneklerin tiimi, giiriilti seviyesini en ¢ok yiikselten en yaygin makine
bilesenleridir. Diizenli muayene ve bakim; makinenin verimliligini korur, iiretim kaybini ve

ariza sikligini onler veya azaltir, makinenin ¢alisma omriinii uzatir.

2.3.2.2. Ses emilimi

Emici malzemelerle ses emilimi, genellikle diger yontemlerle birlikte uygulansa da ortak bir
giirtiltii kontrol teknigidir. Baz1 malzemeler digerlerine gore ¢ok daha iyi ses emicidir. Bazi
malzemelerin ses emilim 6zellikleri Sekil 2.16.’da gosterilmektedir. Sekil 2.16.’da goriildiigii
gibi, mineral ylin (6rnegin cam elyaf), ozellikle yiiksek frekanslarda ¢ok iyi ses emme
niteligine sahiptir. Aksine, beton ve cam ise zayif ses emici malzemelerdir. Bundan dolayi,
Ornegin, ylizme havuzlarinda yansiyan ses yiliksek diizeyde oldugu icin genellikle ¢ok
giiriiltiiliidiir. Diger taraftan, fiber levha ve doseme kumasi daha iyi ses emilim 6zelligine
sahip oldugu i¢in, bir sinemada (film baslamadan Once) ses seviyeleri genellikle ¢ok azdir.
Sekil 2.16. bazi malzemelerinin ses emilim Ozelliginin degisebilir oldugunu da
gostermektedir. Ornegin, fiber levha boyandiginda 6zellikle 500 Hz iizeri frekanslarda ses
emilim o6zelligi azalmaktadir. Ancak, fiber levhalarin iizerinde gozenekler agilmasi

durumunda ses emilim 6zelligi artmaktadir.

0.8

0.5

Ses Emilimi

125Hz S500Hz 2,000Hz

Frekans
Beton Mantar tipa — Bmm cam
Déseme kumasi 15mm fiber levha —15mm fiber levha(bovali}
—— 15mm fiber levhalgbzeneklil——15mm fiber levha(boyall, gézenekli) Mineral yiin (8rn. cam elyafi)

Sekil 2.16. Baz1 malzemelerin ses emilim o6zellikleri

Emici malzemeler, isyerlerinde hem dogrudan hem de yansiyan sesi azaltmak ig¢in

kullanilabilir.
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Ses emilimi 6rnek 1 — dogrudan ve yansiyan giiriiltii

Isyerindeki bir makine 6zellikle 1000 Hz iizerindeki frekanslarda yiiksek seviyede giiriiltii
tiretmektedir. Isyeri binasinda betonarme duvar ve zeminler, catida genis cam alanlar vardur.
Bu yiizden yansiyan ses yiiksek diizeydedir. Makinenin etrafinda calisanlar dogrudan o
makineyle ¢alismasalar bile yiiksek giiriiltii seviyelerine maruz kalmaktadirlar. Sekil 2.17.’de

gosterildigi gibi, bu giiriiltiiniin iki 6nemli bileseni vardir:

e Dogrudan ses bileseni (kirmizi oklar)
e Yansiyan ses bileseni (mavi oklar)

Sekil 2.18. Kaynagindan dogrudan ses emilimi
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Dogrudan ses bileseni, yansiyan ses bileseni iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olup, bu yiizden
oncelikli olarak dogrudan ses ele almmalidir. Ik olarak miimkiin oldugunca dogrudan ses
bilesenini emmek ve kesmek amaciyla uygun yiikseklikte ve uygun malzemeden akustik
bariyer tasarlanmalidir. ikinci olarak catiya ses emici paneller yerlestirilerek yansiyan ses
bileseni ele alinmalidir. Yansiyan ses bilesenini daha fazla azaltmak igin duvarlara da ses

emici malzemeler uygulanabilir (Sekil 2.18.).
Ses emilimi ornek 1 — portatif ekipman giiriltiisii
Pompa gibi portatif kullanilan pek c¢ok ekipman yiiksek giiriiltii seviyelerinde c¢alisabilir.

Buradaki 6nemli konu, makine tarafindan iretilen dogrudan ses nasil azaltilabilir (Ekipman

kapal1 ortamda kullanilmadig: siirece ¢cok az yansiyan ses olacaktir).

25mm fiberglas kumas

s
.........
.

Sert kumagh dig 6rtii
érn. tuval

0.1-1 mm kurgun levia

Sekil 2.19. Dogrudan sesi emen perde

Coziim ekipmandaki dogrudan ses bilesenini absorve edebilecek perdeler kullanmaktir. Sekil
2.19.°da goriildiigii gibi, ekipmanin g¢evresinde c¢alisanlarin dogrudan sese maruziyetlerini
azaltacak perdeler kullanilabilir ve bu esnek ayirma perdesi taginabilir formda olmalidir.
Perdeler pek c¢ok frekans araliginda hem iyi ses emilim 6zelligine hem de dayanikliliga sahip
kompozit malzemeden yapilmalidir. Bu 6rnekte fiberglas kumas ve sert kumash dis ortii ile
birlikte kursun kaplamali dolgu kullanilmistir. Dogrudan ses bileseni engellemek i¢in perdeler

yeterince yliksek olmalidir.
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2.3.2.3. Soniimleme

Bilindigi iizere, ses titresimler sonucunda ortaya cikar. Sesi olusturan titresimleri azaltarak ya
da sonlimleyerek giiriiltli seviyesi azaltilabilir. Calisma alaninda giiriiltii kontrolii i¢in
soniimlemeyi kullanmanin pek ¢ok yolu vardir. Bu teknikler baz1 6rneklerle asagidaki sekilde

agiklanabilir:

Soniimleme 6rnek 1- metal parcalar: tasima sistemi

Metal parcalar metal depolama kutusuna tasiyicilar tarafindan teslim edilir. Sekil 2.20.(a)’da
gosterildigi gibi pargalar metal oluk aracilifiyla kutu i¢ine yonlendirilir. Giiriiltii, metal
parcalarin metal oluk duvarina, metal tabana ve depolama kutusunun duvarlarina g¢arpmasi

sonucu Uretilmektedir.

Buradaki 6nemli hususlar;

e Metal pargalar carptifinda oluk ve depo duvar titresmektedir.

e Bu durum ¢ok daha yiiksek ses tiretir.

e Metal pargalarin diisme mesafesi de iiretilen sesin miktarini etkiler. Daha yiiksekten
diiserse, daha fazla enerji depolarlar. Bu enerji, metal parcgalar oluk ya da depo

yiizeyine ¢arptiginda ses olarak aciga cikar.

Sekil 2.20.b.’de gosterildigi gibi, iki teknik burada kullanilabilir. Birincisi, metal oluk ve
depo, parcalar onlara ¢arptig1 sirada iiretilen titresimleri azaltmak i¢in esnek bir malzeme ile
kaplanabilir. Bu drnekte oluk ve depoya, 50mm kalinliginda poliiiretan kopiik yerlestirilmis
ve i¢ yiizeyleri biiylik kaucguklarla, PVC veya naylon gibi dayanikli kaplamayla kaplanmigtir.
Ikincisi, tasiyici ile oluk arasinda ve oluk ile depo arasindaki yiikseklik azaltilarak giiriiltii

seviyesi daha da azaltilabilir.
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> — Tagtyict

Esnek kaplama
(6rn. 50mm poliiretan kdpik)

—

A - Metal oluk

Yiksekligi azaltma

Dayanikli kaplama
(orn. kauguk, PVC, naylon)

(a)

Sekil 2.20.(a) Metal parcalar: tasima sistemi, (b) Soniimlenmis metal parcalari tasima

sistemi

Soniimleme ornek 2- borular

Pnomatik tagima sistemleri ¢ok giirtiltiilii olabilir. Giiriiltii genellikle tislama olarak duyulur

ve bazen buna c¢inlama sesi eslik eder. Borular, makinanin ucuna yerlestirilmis 6rnegin

pompalar nedeniyle ayrica giiriiltii ¢ikarabilir. Havalandirma sistemleri ve yerel egzoz

havalandirma sistemleri benzer giiriiltii sorunlar1 olusturabilir.

Buradaki 6nemli hususlar;

e Metal borudan nakledilen materyalin siirtiinmesiyle giiriiltii olusur.
e Borularin duvara sabitlendigi mesafeler yeterince iyi belirlenmemisse ¢inlama sesi
tiretilebilir.

e Boru hangarlarinin sabitlendigi yapilar arasinda titresim olusabilir.

Orneklerde gosterildigi gibi, esnek ve emici malzemeler kullanarak, boru veya kanal

titresimleri soniimlenebilir ve giiriiltii seviyesi azaltilabilir.

Sekil 2.21.’de gosterilen adimlarin tamami yapilmalidir, fakat sirayla yapma zorunlulugu

yoktur.
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Adim B

Diizensiz seviyelerde dirsek montaj

. AdimA

Titresim iletimini azaltmak ¢ esnek tabaka Dis gdvde yiizeyi
icin esnek malzeme (6rn. metal)

Duvar

Kenar
Mineral yiin dolgu

<— Boru/Kanal

Esnek 'Mastik' conta N
Titresimi azaltmak igin boru
uzerinde séniimleme 6rnegi

Sekil 2.21. Boru titresimlerini 6nleme secenekleri
2.3.2.4. Muhafaza

Makine giiriiltiisti, genellikle makinenin tamamina veya bir parcasi etrafina monte edilen
akustik muhafazalarin kullanilmasiyla azaltilabilir. Hangi metot kullanilirsa kullanilsin teknik

genel olarak aynidir.

Muhafaza ve izolasyon teknikleri arasindaki temel fark, muhafaza yonteminde caligsan giiriiltii
kaynagiyla ayn1 alanda ¢aligmaya yonlendirilirken, izolasyon tekniginde ise ¢alisan ve makine

ayr1 alanlarda tutulmaktadir. Muhafazalarda tasarim detaylarina dikkat edilmelidir.
Muhafaza 6rnek 1- ultrasonik kaynak makinesi

Ultrasonik kaynak makineleri birgok endiistride yaygin kullanilmaktadir. Ultrasonik
frekanslar ¢cogu insanin isitme aralifinin disinda olmasima karsin, ultrasonik frekanslari
kullanan makineler genellikle, bazen delip gegen, bazen de agrili giiriiltii olarak algilanan 10 —
20 KHz araliginda harmonikler iretirler. Bu durum, isitme yetisi genellikle bu frekans

araliginda ¢ok 1yi olan geng yetiskinler i¢in dogrudur.
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Makineler, hatlar1 akustik korumali ¢elik veya cam govdeyle birlestirilmis bir muhafaza igine

alinabilir.

Bolmeler arasi
neopren conta

Baglanti mandali

Hareketli gelik kapak

Unite calistinldiginda
i¢ ekran agagi iner

~_—" Neopren conta

Gozenekli ses emici
kaplama

Calistirma diigmeleri

Sekil 2.22. Muhafazah ultrasonik kaynak makinesi

Bu ornekteki ultrasonik kaynak makinasi, makinenin ¢aligmasi i¢in elektronik baglantisi olan
siirgiilii bir i¢ ekrana sahiptir. Iki ¢alisma diigmesine birlikte basildiginda i¢ ekran asag iner.

Ekran kapandiktan kisa bir siire sonra, ultrasonikler ¢alisilan malzemeye uygulanir.

Muhafaza 6rnek 2- pompa motoru

Bu 6rnekte, pompa motoru 6nemli miktarda giiriiltii yaymaktadir. Muhafaza ile kapatma bir
secenektir, fakat motorun asir1 istnmasini engellemek igin yeterli havalandirma saglanmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Havalandirma deliklerinin agilmasi, muhafazayla elde edilen
girilti azalttmmi olumsuz etkileyecektir, fakat havalandirma deliklerindeki sizintiyi

azaltacak tasarmmlar da vardir.
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Govde titresimini

Motor glriiltisi azaltmak igin esnek serit

Havalandirma boslugu

Potansiyel titresim Cergeve kenarlarina

izol ktal
1zolasyon noktalari esnek kauguk kaplama Akustik kaplamali

dis ¢elik muhafaza

Sekil 2.23. Muhafazasiz ve muhafazali pompa motoru

Muhafazalar i¢in tasarim ilkeleri

Mubhafazanin tasariminda her bir elemanin diizgiin yerlesmesini saglamak i¢in detaylara
dikkat etmek gerekir. Hatta en kii¢iik hava bosluklar1 bile sesi sizdirabilir. Ultrasonik
durumunda (6rnek 1 'de oldugu gibi), hava bosluklari neredeyse muhafazanin korumasina ters
bir etkide bulunmaktadir, ¢linkii ultrasonik dalga boyu ¢ok kisadir ve kolaylikla bosluklara
niifuz eder. Muhafaza tasarlanirken, miimkiin oldugunca asagidaki hususlarin bir¢ogu

uygulanmalidir. (Bunlardan bazilar1 Sekil 2.24.’de gosterilmektedir):

e gliriiltii kaynag1 ve muhafaza arasindaki mekanik izolasyon (yalitim),

e makine ve zemin arasina titresim yalittm montaji,

¢ hava bosluklarini minimize etme,

e muhafazalar ¢ikartilip takilirken mekanik olarak izole edilmis ve hava bosluklar
kapatilmis olmali,

e yansiyan sesi azaltmak i¢in ses emici i¢ malzeme kullanilmali ve muhafaza duvarlar

makinenin c¢aligma ses frekanslarina uygun malzemelerden tiiretilmeli,
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e muhafazanin kontrol diigmeleri yeniden yerlestirilebilir olmali ki, bdylece
muhafazanin disinda kalsinlar. Bu durum makinanin goriintiisiiniin de degistirilmesi
anlamina gelmektedir,

e giris kapaklar1 iyice kapatilmali,

e akustik bolmelerdeki asir1 1sinmayr Onlemek icin hava delikleri konulmali ve
susturucu monte edilmeli,

e mekanik havalandirma gerekli oldugu durumlarda, havalandirma sistemini sogutmak

i¢in bir susturucu sistemi ile donatilmis olmalidir.

Tasarim ekibinde makineyi kullanan operatérde olmalidir. Operatdrler rutin ¢alisma sirasinda

nelerin gerekli oldugunu bilirler.

Nasil ki bir odaya herhangi bir penceredeki kiiciiciik delikler yiliziinden disaridan bir giiriiltii

giriyorsa, unutmamalidir ki, en kiiciik hava deligi bile muhafazanin verimliligini bir hayli

diistiriir. Muhafaza yapisinin ince Ol¢iimii ve siki montaji elde edilecek ses yalitiminda

maksimasyon saglayacaktir.

Esnek giris kenarlan

Havalandirma deligi
——sasurucul)

«— Celik dis govde

v/;t_— Soguk havalandirma deligi

4= Akustik emici kaplama

Bt

Esnek titresim montaji Neopren veya benzer esnek malzeme
kullanilarak, muhafaza ve zemin
arasindaki hava boslugunu kapatma

Sekil 2.24. Muhafazali pompa motoru kesiti
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2.3.2.5. izolasyon (Yalitim)

Bazi siire¢lerde makinenin biiyilikligi ile ortaya ¢ikardig giirtiltii seviyesi, elverisli olmayan
muhafaza, bariyer ve perde kullanimu ile iliskilidir. izolasyonun en yaygin kullanim alanlari:

e kereste fabrikalari,

e siit fabrikalar,

e kagit hamuru ve kagit fabrikalari,

o elektrik iiretim santralleri,

e motor test merkezleri.

Bu durumlarda, ¢alisan ile giiriiltii kaynagi arasina ya da kaynak ile ¢alisan arasina izolasyon

uygun bir secenek olabilir. Burada uygulanabilecek teknikler:

izolasyon ornek 1- proses pompasi

Asirt yiiksek giiriiltii seviyesine sahip bir proses pompasi, akustik korumali makine dairesine
kapatilmistir. Boylece, diger iiretim alanlarinda mevcut ¢alisanlar pompadan kaynaklanan bir
giiriiltiiye maruz kalmazlar. Ne var ki, giin i¢cinde igyerinde gorsel kontrolleri yapmasi gereken
bir calisan ¢esitli defalar pompa odasina girme ihtiyaci duyabilir. Her ne kadar, s6z konusu
calisan giiriiltiiden korunmak i¢in kulaklik takmissa da, kisa siireli bu maruziyet calisanin

toplam giiriiltii maruziyetinin 6nemli bir bilesenidir.

Akustik korumali muhafaza

_— Pencere

Sekil 2.25. Giris ¢ikish bir pompa odasi
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Makine dairesine gorsel kontrolleri yapmak i¢in girilmesi gereken alanlara yerlestirilecek bir
CCTV kamera ile sorun halledilebilir. CCTV sistemi kurulumu, igitme hasar riskinde 6nemli

bir diisme saglayacak, giiriiltii kaynaklarinin olumsuz etkisi azalacaktir.

Akustik korumali muhafaza

Uzaktan izlemeli
CCTV kamera

Sekil 2.26. CCTV kameral bir pompa odasi
Izolasyon érnek 2 — giiriiltii sigmag
Bu o6rnekte, genellikle “Giiriiltii Siginag:” olarak bilinen bir uygulama gosterilmektedir. Daha

cok, otomatik veya yar1 otomatik siireclerde ¢aligsanlarin ekipmanlara erisim ihtiyaci zorunlu

oldugu durumlarda kullanilir.

Akustik korumali gati

Akustik kapi

Cift cam
Akustik korumali

duvarlar

Yiikseltilmis zemin

Sekil 2.27. Tipik bir giiriiltii siginag
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Temel Ozellikler:
»  Akustik korumali duvarlar ve cati,
*  Sigmmagin i¢ine niifuz edebilecek yapi kaynakli titresimleri Onleyici ylikseltilmis
zemin,
« Insanlarin sigmaga giris cikislarinda olusacak giiriiltii sizmalarmi onleyici ¢ift kapi
sistemi,
» Hava gecirmez ve ¢ift camli kapilar,
* Proses kontrolii vb. amagli is istasyonlari,
* Akustik olarak korumaya alinmis klima sistemleri ve montaj.
Eger iyi bir sekilde tasarim ve kurulum yapilirsa, bu tiir tipik bir siginakta 30dB’e varan ses

engellemesi elde edilebilir.

2.3.2.6. Tasarim ve ekipman

Basarili bir tasarim ile ¢cogu ses kontrol sorununun iistesinden gelinebilir. Yeni bir ekipman
tasarlanmadan, satin almadan ya da yeni bastan bir bina inga etmeden tasarim degisiklikleri ile
her zaman pratik sonu¢ saglanamayabilir. Bu amacgla tasarim acisindan dikkat edilmesi

gerekenler:

« Bina: Ornegin, yansitict malzemeler yerine ses emici malzemelerin kullanilmasi, zemin ve

duvarlarda titresim izolasyonu yapilmasi.

» Makine Diizeni: Ornegin, giiriiltiili makinelerin bir araya toplanmasi, makineler aras

mesafenin arttirilmasi, makinelerin yansitict ylizeylerden uzak tutulmasi.

* Siire¢ Akis / Tasarim: Ornegin, Sessiz islerin giiriiltii kaynaklarindan uzak tutulmast,
guiriiltiili makinelere ¢aligsanlarin ulagim zorunluluguna kisitlama getirilmesi, ¢ivileme yerine

yapistirma yonteminin kullanilmasi, makarali tagiyici yerine asmali tagtyict kullanilmasi.

+ Ekipmanlar: Ornegin, kullanim émrii biten makinelerin yerine daha az ses ¢ikaran ya da
sessiz makineler satin alinmasi, metal disliler yerine plastik dislilerin kullanilmasi, diisiik
basingli hava nozullari, testere basliklarinin modifiye edilmesi, kesme basliklarinin modifiye

edilmesi, 6zellikle agir makinelerde arag iizeri akustik kabinler.
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2.3.3. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanim

Isyerlerinde, giiriilti maruziyetini azaltmak icin atilacak en son adim, kisisel koruyucu
donanim olarak kulak koruyucularin kullanilmasidir. Kulak koruyucu se¢iminde ¢alisanlarin
maruz kaldigi girilti seviyesi belirlendikten sonra buna uygun kulak koruyucusu
secilmelidir. Uygun kulak koruyucu secilirken; kulak koruyucusunun isin tipine uygun
olmasi, uygun koruma degerini saglamasi ve gereginden fazla koruma saglamamasi
hususlarina dikkat edilmelidir. Segilecek kulak koruyucu, kullanicinin giiriiltii maruziyetini
“Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik” de belirtilen

eylem degerinin altina diisiirmek zorundadir.

Kulaklik koruyucu kullanan bir ¢alisanin maruz kaldig giiriiltii seviyesi, kulak koruyucularin
tipine ve giriltli diisiirme seviyesine (SNR), ne kadar diizgiin takildigina ve kulaga
uygunluguna gore degisiklik gostermektedir. Kulak koruyucularin se¢imi yapilirken
ortamdaki giiriiltii seviyesine gbére SNR degeri uygun olan kulak koruyucular tercih
edilmelidir. Ornegin, kulak koruyucunun belirtilen SNR degeri 28 dB(A) ve galisma ortami
100 dB(A)’lik bir giiriiltii seviyesine sahipse bu kulak koruyucu c¢alisanin maruz kaldigi
giiriiltii seviyesini 72 dB(A)’ya diisiirebilmektedir. Burada 6nemli olan korunmakta olan bir
kulakta giiriiltii seviyesini ¢ok fazla diistirmemektir. 70-75 dB(A)’lik bir diisiis idealdir (Sekil
2.28.). Gereginden fazla oranda korumaya sahip bir kulak koruyucu, iletisim problemlerine,
acil durum ikazlarinin algilanamamasina, ortamdan soyutlanmiglik hissine neden olup

rahatsizliga yol agabilir ve ¢alisanin kulak koruyucusu kullanmamasiyla sonuglanabilir [24].

80

Korunmakta 25
olan bir kulakta T
giriiltii seviyesi UL

dB(A) 0

65

Sekil 2.28. Giiriiltii seviyesi diisiis grafigi
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2.4. GURULTUNUN INSAN SAGLIGI UZERINE OLUMSUZ ETKILERI

Giiriiltii, insan sagh@gm fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performans yoOniinden olumsuz

yonde etkilemektedir. Bu etkiler Tablo 2.3.” deki gibi kisaca dort baslik altinda toplanabilir.

Tablo 2.3. Giiriiltiiniin insan saghg iizerine etkileri

Fiziksel o .
) Gegici veya kalici igitme kayiplari.
Etkiler
Fizvoloiik Kan basincinin artmasi, kas gerilmeleri, stres, kalp atiglarinin degismesi, uykusuzluk,
1Zyoloji . . . e
Etkl gbzbebegi biiylimesi, viicut aktivitesinde degisiklikler, solunumda hizlanma, dolagim
ler

bozukluklari, ani refleksler.

Psikolojik | Davranig bozukluklari, sinir sisteminde bozukluklar, korku, rahatsizlik, yorgunluk,

Etkiler zihinsel iglevlerde yavaglama.

Performans | Is verimini azaltmasi, iiretkenligi olumsuz etkilemesi ve seslerin anlagilabilirligini

Etkileri bozmasi gibi etkileridir.

Olusturdugu olumsuz etkilere bagli olarak giiriiltii seviyeleri, baz1 arastirmacilar tarafindan
Tablo 2.4.’deki gibi derecelendirilmistir [7,25-27]. Bu durumlara ek olarak, giiriilti kisilerde
bitkinligin kroniklesmesine sebep olmakta ve viicudun direncini azaltarak hastaliklara

yakalanma egilimini arttirmaktadir.

Tablo 2.4. Giiriiltii seviyeleri ve meydana getirdigi rahatsizhklar

Derece Gurile Meydana Getirdigi Rahatsizhik
Seviyesi dB(A)

1 30- 65 Konforsuzluk, rahatsizlik, 6tke, kizginlik, uyku diizensizligi ve
konsantrasyon bozuklugu

) 65 - 90 Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp atislarinda ve solunumda
hizlanma, beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler

3 90 -120 Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bag agrilar

4 120 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi

5 140 Ciddi beyin tahribati
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2.5. ULUSAL ve ULUSLARARASI MEVZUATLAR
2.5.1. Ulusal Mevzuat

Girtiltiiyle ilgili yasal diizenlemeler 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair

Yoénetmelik” te belirtilmistir. Ilgili yonetmelikte;

e En diisiik maruziyet eylem degerleri:
(Lex 8saat)=80 dB(A) veya (Prepe)= 112 Pa [135 dB(C) re. 20 pPab)

e En yiiksek maruziyet eylem degerleri:
(Lex 8saat)=85 dB(A) veya (Prepe)= 140 Pa [137 dB(C) re. 20 pPa]

e Maruziyet sinir degerleri:
(Lex, 8saat)=87 dB(A) veya (Piepe) = 200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa]

olarak belirtilmis ve maruziyetin 6nlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili maddeler verilmistir [28].

16.07.2013 tarihli ve 28709 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Saglik
Kurallar1 Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az Calisilmas1 Gereken
Isler Hakkinda Yonetmelik”in 4. maddesinde “giiriiltii diizeyi en yiiksek maruziyet etkin
degerini (8h=85 dB(A)) asan isler” hitkkmii yer almaktadir ve bu islerde ¢alisanlar i¢in azami

caligma siiresi 7,5 saat olarak belirlenmistir [29].
2.5.2. Uluslararas1 Mevzuat

Ingiltere Is Saghg ve Giivenligi Kurulusu (HSE-Health and Safety Executive), Amerikan Is
Saghg ve Giivenligi Orgiitii (OSHA-Occupational Safety and Health Administration) ve
Amerikan Ulusal Is Saglhigi ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH-The National Institute for
Occupational Safety and Health) tarafindan belirlenen giiriiltii maruziyet degerleri Tablo

2.5.’de verilmistir.
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Tablo 2.5. Uluslararas1 Mevzuattaki Giiriiltii Maruziyet Degerleri

Kurulus

Maruziyet Degeri

HSE [30]

(Health and Safety Executive — Ingiltere Is
Saglig1 ve Glivenligi Kurulusu)

En diisiikk maruziyet eylem degerleri:

- Giinliik veya haftalik kisisel
giiriltii maruziyeti: 80 dB(A)

- Peak ses basinci seviyesi: 135
dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri:

- Giinliik veya haftalik kisisel
giiriiltii maruziyeti: 85 dB(A)

- Peak ses basinci seviyesi: 137
dB(C)

Maruziyet sinir degerleri:

- Giinliik veya haftalik kisisel
giiriiltii maruziyeti: 87 dB(A)

- Peak ses basinci seviyesi: 140
dB(C)

OSHA [31]

(Occupational Safety and Health
Administration — Amerikan Is Saghigi ve
Giivenligi Orgiitii)

8 saatlik maruziyet degeri: 90 dB(A)

NIOSH [32]

(The National Institute for Occupational
Safety and Health — Amerikan Ulusal Is
Saglig1 ve Glivenligi Enstitiisii)

8 saatlik maruziyet degeri: 85 dB(A)
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. TEZ CALISMASININ ASAMALARI

Tez calismasina baslanmadan 6nce, tez danismani ile yapilan istisareler sonucunda savunma
sanayii sektoriinde calisilmaya karar verilmis ve bu sektorde yiiksek maruziyet oldugu

diistiniilen giiriilti konusunda karar kilinmigtir. Daha sonra Sekil 3.1.’de belirtilen akis

semasindaki asamalar takip edilerek tez ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Tez danigsmani ile birlikte "Savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren igyerlerinde

calisanlarin giiriiltii maruziyetini inceleyen bir ¢alisma yapilmasina" karar verilmesi

ve ¢aligma planinin olusturulmasi

Ll

Sektoriin sorumlusu konumundaki SSM ile irtibata gecilmesi, ilgili kisilerle

goriisiilmesi, inceleme yapilabilecek isyerlerinin belirlenmesi ve inceleme igin SSM

izinlerinin alinmasi

R

Giiriiltii maruziyetine yonelik literatiir taramasi ve teorik bilgilerin toplanmasi

°

Vs

Belirlenmis 10 adet igyerinde 6n inceleme yapilarak giiriiltii maruziyet kaynaklarinin

ve O0l¢lim yapilacak ortak proseslerin belirlenmesi

~

U

Vs

TSE EN ISO 9612:2005 Standardi kullanilarak 7 adet isyerinde giiriiltii 6l¢timlerinin

yapilmasi ve giinliik giiriiltii maruziyetlerinin belirlenmesi

~

o

Elde edilen sonuglarin atdlye ve proseslere gore kiyaslanmasi ve analizi

<

Olgiim sonuglarmin yorumlanmasi ve alinabilecek 6nlemlerin dnerilmesi

Sekil 3.1. Tez ¢calismasinin asamalar1 akis semasi
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3.2. KULLANILAN METOT

Bu calismada, kisisel giiriiltii maruziyetinin 6l¢iilmesinde TS EN ISO 9612:2009 “Akustik
calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin 6l¢tilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler”
standardina uygun olarak hazirlanan metot kullanilmaktadir. ISGUM (s Saglhg: ve Giivenligi
Arastirma ve Gelistirme Enstitiisi Bagkanligi) bagli bolge laboratuvarlari 2013 yilinda
TURKAK (Tiirk Akreditasyon Kurumu) denetiminden gecerek 03.10.2013 tarihinde bu

kisisel giiriiltii maruziyeti 6l¢iim metodundan akredite olmustur.
Akreditasyon Sertifikasi Eki (Sayfa 1/1)

Akreditasyon Kapsami

T.C. GALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
@ is Saghg Ve Giivenligi Aragtirma Ve Geligtirme Enstitiisii Bagkanhg: (
i S G U M) Ankara Merkez Laboratuvan

TURKA
U o~ " Akreditasyon No: AB-0493-T
':\ii Revizyon No: 01 Tarih: 16 Temmuz 2015
Test Deney Laboratuvan
TS EN ISO/IEC 17025 .
Adrasi : Tel : 0312 257 16 80
Istanbul Yolu 14. ki No:464 Faks - 0312 257 16 11
Koyler 06370

ANKARA / TORKIVE E-Posta :isgum@csgb.gov.tr
Website : www.isgum.gov.tr

Deney Metodu
Denay Adi {Ulusal, Uluslararas: standardlar,
isletme ici metodlar)

Daneyi Yapilan
Malzemeler | Uriinler

Glrilti Kisisel Girilti Maruziyeti Olcumii TS EN ISD 9612

Ortam Havasi Hawvada Kursun ve Kursun Bilesikleri Tayini TS 150 8518

(Numune Alma ve

Analiz)

Kisisel Koruyucu Hava Sizdirmazlik Tayini TS EN 374-2, Madde 5.2
Donanim (Koruyucu

Eldivenler)

Kisisel Koruyucu Su Sizdirmazhk Tayini TS EN 374-2, Madde 5.3
Donanim (Koruyucu

Eldivenler)

Kisisel Koruyucu Yirtilma Mukavemetinin Tayini TS EM 388, Madde 6.3

Donanim (Mekanik
Risklere Karsi

Koruyucu Eldivenler)

Kisisel Koruyucu Elektrik Direncinin Tayini TS EM ISO 20344, Madde 5.10
Donanim (Ayak

Koruyucu

Donamimlar)

KAPSAM SONU

Sekil 3.2. iISGUM akreditasyon sertifikasi [33]
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3.2.1. TS EN ISO 9612:2009 Standardina Gére Ol¢iim Ahnmasi

Bu uluslararas1 standart mesleki giiriiltii maruziyet seviyesinin belirlenmesinde kullanilan

Olcme yontemini agiklamak i¢in basamak basamak ilerleyen bir yaklasimi ele almaktadir.

Bu standarttaki islem basamaklari:

> s analizi,
Olgiim stratejisinin secilmesi,
Olgiimiin yapilmast,

Belirsizlik ve hata kaynaklariin gézden gegirilmesi,

vV V VYV V

Hesaplamalarin yapilmasi ve sonuglarin sunulmasidir [34].

3.2.1.1. is analizi

Is analizi 6l¢iimiin planlanabilmesi ve dlgiim stratejisinin segilebilmesi igin gerekli bilgilerin
toplandig1 basamaktir. Planlamanin yapilabilmesi ve dogru stratejinin secilebilmesi i¢in
yapilan is ve isi yapan calisanlar hakkinda yeterli bilginin toplanmasi1 gerekmektedir. Bu
basamakta yapilmas1 gereken islemler:

e s yerindeki islerin ve bu isleri yapan ¢alisanlarmn bu isleri nasil yaptiklarinin

belirlenmesi,

e Her calisan veya calisan grubu i¢in nominal bir giiniin veya giinlerin belirlenmesi,

o Gerekli ise homojen giiriiltii grubunun olusturulmas,

e Onemli giiriiltii kaynaklarmin belirlenmesi,

e Gerekli durumlarda isleri olusturan gérevlerin belirlenmesi,

e Olgiim stratejisinin belirlenmesi,

e Olgiim planinin belirlenmesidir.

3.2.1.2. Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin belirlenmesi

Homojen giiriiltli maruziyet gruplarinin kurulmasi, 6l¢iim igin harcanacak c¢aba ve zamani
azaltabilir. Homojen giiriilti maruziyet grubuna, benzer giiriiltii maruziyet grubu da
denilmektedir. Bu gruplarda, ¢alisan gruplart ayn isi yapmali ve bir ¢aligma giinii siiresince

benzer giiriiltitye maruz kalmalidirlar. Homojen giiriiltii maruziyet grubu bir veya birden fazla
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calisandan olugabilir ve g¢alisanlarin unvanlarina, yaptiklart isin 6zelligine, c¢alisma
istasyonlarina veya mesleklerine gore olusturulabilir. Gruplar hangi sekilde belirlenirse
belirlensin, grup olusturulurken ¢alisanlarla, yoneticilerle goriismeler yapilmali ve yapilacak

On Ol¢lim sonuglari ile degerlendirilmelidir [34].

3.2.1.3. Nominal giiniin belirlenmesi

Nominal giin, ¢caligma periyotlarini ve mola siirelerini de igermeli, ¢alisanlara ve yoneticilere
danisilarak belirlenmelidir. Nominal giiniin belirlenmesinde su hususlar dikkate alinmalidir:

e Gorevler (igerik ve siiresi ) ve gorevlerin i¢indeki degisim,

e Ana giiriiltii kaynaklar1 ve giiriiltiilii calisma alanlari,

e Is modeli ve giiriiltii seviyesi degisikligi ile sonuglanan her énemli giiriiltii olay1,

e Ara dinlenmelerinin, toplantilarin, vb., sayisi ve siiresi ve bunlarin nominal bir giiniin

icinde olup olmadigi.

Baz1 durumlarda, is ve buna baglh olarak giiriiltiiye maruziyet giinden giine degismekte ve
bundan dolay:1 giinliik tipik bir maruziyet olmamaktadir. Boyle durumlarda nominal giiniin
belirlenebilmesi i¢in c¢alisanin is yaptig1 tiim yerler birka¢ giin veya bir hafta boyunca
gozlenmelidir. Isi etkileyen islem basamaklari, malzemeler, is istasyonunun durumu, ¢alisan

sayist ve ¢aligsma hizt gibi durumlar kaydedilmelidir [34].

3.2.1.4. Ol¢iim stratejisinin secimi

Olgiim stratejileri:
» Gorev tabanli 6l¢iim stratejisi,
> Is tabanli 6l¢iim stratejisi,

» Tam giin 6l¢lim stratejilerinden olugmaktadir.

3.2.1.4.1. Gorev tabanh o6l¢iim stratejisi

Yapilan isin iyi belirlenmis alt gorevlere boliinebildigi, her bir gérevin ¢aligma siiresinin kesin
olarak belirlenebildigi, ses seviyesinde az miktarda degisim gozlemlendigi (kararh giiriiltii) ve

cok sayida iscinin benzer giiriiltii ortaminda benzer isler yaptigi durumlarda, gérev tabanl
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6l¢iim stratejisi kullanilabilir. Bu 6l¢iim stratejisi uygulanirken ilk olarak giin boyunca yapilan
calismalar analiz edilmelidir. Calisanin isi alt gérevlere boliinmeli ve her bir gorev i¢in ayri

bir Leq 6l¢iimii yapilmalidir [34]. Ornek bir uygulama Sekil 3.3.’te verilmistir.

KURULUS

is1 ] is2 is3 ]| is4 | ISLER

Sekil 3.3. Is ve gorevlerin hiyerarsisini gosteren érnek uygulama [34]

Ornegin Sekil 3.3.’te belirtilen is 2’ye kaynak ¢alisan1 denirse ve bu is Gérev 1: Planlama,
Gorev 2: Bileme, Gorev 3: Kaynak seklinde alt gorevlere boliiniirse, gorev tabanli stratejiye
uygun olarak her bir alt gorev icin yeterli siire kadar 6l¢iim alinarak kaynak calisaninin

giinliik giiriiltii maruziyeti bulunabilir.

Her bir 6l¢lim siiresi gergek gorev i¢in ortalama esdeger siirekli ses basinci seviyesini temsil
etmesi adina yeteri kadar uzun olmalidir. Her bir gorev i¢in en az 3 defa dl¢lim yapilmasi
gerekmektedir. Bir gorevin siiresi 5 dakikadan kisa ise, her bir dl¢limiin siiresi gorevin siiresi
ile ayn1 olmalidir. Uzun gorevler i¢in her Ol¢limiin siiresi en az 5 dakika olmalidir. Fakat,
kararli ve tekrarlanan giiriiltii seviyesi bulunursa veya eger gorevden kaynakli giiriiltii toplam
gliriiltli maruziyetine kiigiik bir katkida bulunuyor diye kabul edilebilirse, her bir dl¢iimiin
stiresi azaltilabilir (Sekil 3.4., Gorev 1). Giiriiltii, periyodik ise her dl¢iim en az 3 periyodu
kapsamalidir. Eger 3 periyot siiresi 5 dakikadan kisa ise, her 6l¢iim en az 5 dakika olmalidir.
Her 6l¢limiin siiresi, tim periyotlarin zamanin1 karsilamalidir (Sekil 3.4., Gorev 2). Eger
girtlti, bir gérev boyunca rastgele dalgalanirsa, her bir 6l¢iimiin siiresi, tim gorevlerin
ortalama esdeger siirekli ses basinci seviyesini temsil etmesi i¢in yeteri kadar uzun olmalidir

(Sekil 3.4., Gorev 3).

Giiriilti seviyesindeki gercek degisimleri karsilamak ic¢in gorev siiresinde farklt zamanlarda

Olctimler veya bir grup icerisinde farkli ¢alisanlardan Olgiimler yapilmasi Onerilmektedir.
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Yapilan 3 Ol¢limiin sonuglart arasinda 3 dB veya daha fazla fark varsa ilave 3 6l¢iim daha

yapilmali veya gorev daha alt gérevlere boliinerek yukaridaki islemler tekrarlanmalidir [34].

.

L dB

Ty [F! 3

SV

/—_-\_H\\_ﬂ S

' r Iy |
“—;“I 1

Sekil 3.4. Gorev tabanh ol¢iimde 6l¢iim siirelerinin belirlenmesi [34]

Sekil 3.4’de verilen:

L: zamanin bir fonksiyonu olarak giiriiltli seviyesini,
Ty: gorev 1’in siiresini,

T,: gérev 2’nin sliresini,

Ts: gorev 3’lin siiresini,

t: zamani,

t1: 1.6l¢limiin siiresi: neredeyse siirekli giiriilti,

t2: 2. 6l¢iimiin siiresi:donglisel dalgal giiriiltii,

t3: 3. Olgiimiin siiresi:rastgele dalgalanan giiriiltiiyii tanimlamaktadir.

3.2.1.4.2. is tabanh 6l¢iim stratejisi

Is tabanl 6lgiim stratejisi yapilan islerin ve gorevlerin tam olarak belirlenemedigi, ayrintil1 is
analizinin miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilabilir. Bu 0l¢lim stratejisinde homojen
giiriilti maruziyet gruplart belirlenir. Daha Oncede belirtildigi gibi, homojen giirtiltii
maruziyet grubundaki g¢alisanlar, aynmi isi yapan ve bir calisma giinli igerisinde benzer
giiriiltiiye maruz kalmas1 beklenen kisilerden olusmalidir. Bu stratejide minimum toplam
Olglim siiresi, homojen giiriilti maruziyet grubundaki c¢alisan sayisina (ng) bagli olarak

belirlenir.
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Tablo 3.1. Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin toplam 6l¢iim siiresini belirleme
tablosu [34]

Giiriiltiitye maruz kalan homojen .
Olgiim siiresi
gruptaki ¢alisan sayis1 (ng)

NG<5 5h
5<ng=<15 5h + (ng - 5)*0,5h
15<ns<40 10h + (ng - 15)*0,25h

ng > 40 17h veya grubun boliinmesi

Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin toplam 6l¢iim siiresi belirleme tablosu Tablo 3.1.’de
verilmigtir. Tablo 3.1.”e gore 6rnegin; maruz kalinan homojen gruptaki ¢alisan sayisi 19 ise is
tabanli 6lglim stratejisi kullanilarak yapilacak bir 6l¢limiin siiresi; en az 10+(19-15)*0,25=11

saat olarak hesaplanir.

Toplam &lgiim siiresi en az 5 farkli 6lgiim diliminden olusmalidir. Olgiim dilimleri is giinii
siiresi boyunca ve grup iiyeleri arasinda rastgele secilerek planlanmalidir. Bu 5 6lgiimiin
toplam siiresi Tablo 3.1.’den hesaplanan toplam Ol¢iim siiresine esit veya fazla olmalidir.
Ormnegin; 6 calisandan olusmus homojen bir grup igin toplam 6l¢iim siiresi Tablo 3.1.’e uygun
olarak en az 5,5 saat ve 6lgiim sayist 10 olarak secilirse her bir 6l¢limiin siiresi en az 33 dk

olmalidir.

Numune almadan dolayi1 c;u; belirsizlik katkis1 3,5 dB ve {izeri ise homojen giiriiltii maruziyet

gruplarinda degisiklik yapilmali veya belirsizligi azaltmak i¢in 6l¢lim sayis1 arttirilmalidir.

3.2.1.4.3. Tam giin ol¢iim stratejisi

Detayli is analizinin yapilamadigi, yapilan islerin ve ¢alisma siirelerinin belirlenmesinin zor
oldugu, calisma kosullarinin ve c¢alisanlarin giiriilti maruziyetinin karmasik oldugu
durumlarda bu 6lglim stratejisi kullanilir. Bu 6l¢iim stratejisinde Olgiim siiresi tiim giiriiltii
olaylarini igerecek sekilde belirlenmelidir. Calisanlarin giiriiltii maruziyetini temsil eden 3 tam
giin 6l¢tim yapilir. Eger bu ii¢ 6l¢limiin sonuglar1 3 dB veya daha fazla farklilik gosterirse, en

az 2 tam giin dl¢limii daha yapilmalidir [34].
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Tam giin 6l¢iim stratejisiyle yapilacak dl¢iim planlanirken en az {i¢ kisilik homojen maruziyet
grubu olusturulabilirse, farkli li¢ gline gerek kalmaksizin, o gruptaki {li¢ kisiye dozimetre
takilarak bir glinde li¢ tam giinlik Ol¢lim alinabilir. Tiim g¢alisma giinii boyunca o6l¢iim
yapmanin miimkiin olmadig1 durumlarda, 6l¢timler giiriiltiiye maruz kalinan siirenin énemli

bir boliimiini kapsayacak sekilde yapilmalidir [34].

Tablo 3.2.’de yukarida anlatilan {i¢ 6lglim stratejilerinin belirlenmesinde kullanilmak iizere
standartta verilen tablo verilmistir. Tablo 3.2.’de goriildiigii gibi, sabit ¢alisanin bulundugu ve
calisanin basit veya tek bir is yaptig1 bir durumda standart sadece gorev tabanli stratejinin
secilip buna gore 6l¢iim yapilabilmektedir. Benzer sekilde Tablo 3.2.’deki bazi durumlar i¢in
tim stratejiler kullanilabilmekte, fakat standart bazi durumlarda bazi stratejilerin

kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmektedir.

Tablo 3.2. Temel 6l¢iim stratejisinin se¢imi [34]

Oleiim stratejisi

- . . . ) 1.5trateji 2. Strateji 3. 5trateji
Isin tipi veya diizend .
Girev-tabanh Is-tabanh Glciim Tam giin
dlginm dlgiim
Sahit caligan yeri-
Basit wvevatel 13 o*
Sahat caligma veri-
Kompleks weya coklu 13 o* [} O

Gerci caligan-
Ongtrilebilir diizen- o* a O
Az zayda girev

Gezici gahgan-
Ongarilebilir dizen-

O | Oo*
cok saywda girev veya
kompleks iz dizem
Gencl caligan-
Ongdnilemeyen ig dilzen - O o*
Sahit veva gezici galigan-
Belirsiz girev sirell goklu o* O
girevler
Sahit weva gerici caligan-

o* O

Gorev helirlenmerniz

00 Straten kullandabilir.

* Tavsive edilen strateji
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3.2.1.5. Olgiimler

Bu standarda gore 6l¢lim yapilirken, oncelikli olarak standardin gerektirdigi 6l¢iim cihazlarina
sahip olmak gerekmektedir. Bu cihazlar, IEC 61672-1:2002’ye uygun, Tip 1 veya Tip 2
simifinda ve uluslararas: izlenebilirlige sahip bir ses seviye Olger, IEC (Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu) 61252’ye uygun, Tip 1 veya Tip 2 sinifinda uluslararasi
izlenebilirlige sahip dozimetre ve IEC 60942:2003’e uygun, cihaz ile uyumlu uluslararasi

izlenebilirlige sahip Tip 1 dogrulama cihazlaridir [34].

Olgiimler asagidaki cihaz cesitleri kullanilarak yapilabilir:
e Giiriilltiiye maruz kaldig1 belirlenen ¢alisana takilan kisisel ses seviye olger,
e Farkli pozisyonlara yerlestirilen veya hareket halindeki ¢alisan1 takip etme esnasinda

elde tutulan, birlestiren, ortalama alan ses seviye olger.

Bu ¢alismada ISGUM biinyesinde yer alan asagidaki cihazlar kullanilmistir:
e Svantek 947 giiriiltii ve titresim Olger,
e Svanl02 giiriiltii dozimetresi,

e SV30A akustik kalibrator.

Svantek 947 giiriiltii ve titresim olcer:

Svantek 947 giirtiltii ve titresim Olger cihazinin 6zellikleri Tablo 3.3.’te, Svantek 947 cihazi ve
cthaza ait mikrofon uzatma aparati, mikrofon, koruyucu siinger gibi pargalarin gorselleri

Resim 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Svantek 947 giiriiltii ve titresim ol¢er [35]

Cihazin Ad1 Markasi / Tipi Cihazin Kapasitesi Model
Frekans Aralig::
Svantek 947 Giiriiltii | Svantek 947 10Hz-20kHz
itresim C - SLM Modu 947
ve Titresim Olger Tip 1

24 dB(A) RMS-
140 dB(A) (Peak)

24 dB(A) RMS-

Mikrofon Svantek SV 22 140 dB(A) (Peak)

SV22
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Resim 3.1. Svantek 947 giiriiltii ve titresim dlcer

Bu cihaz gibi el tipi ses seviye Olger kullanilacaksa, Ol¢limlerin yapilacagi mikrofonun
konumlar1 belirlenirken, mikrofon ¢alisanin en ¢ok maruz kalan kulag: tarafinda ve dis kulak
kanalinin girisinden 0,1 ve 0,4 m arasinda bir mesafede bulunur ya da tutulur. Mikrofon,
calisanin basinin merkez diizlemine gozlerle ayni seviyede olacak sekilde yerlestirilir ve bu
konumlar korunarak ¢alisanin hareketleri boyunca takip edilir. Ol¢iim boyunca 6l¢iimii alacak
personel, ¢alisanin arkasinda ve kendi viicudu yan pozisyonda olacak sekilde durmalidir [34].
El tipi ses seviyesi Olger kullanarak yapilacak Ol¢limlerde mikrofonun nasil

konumlandirilmasi gerektigi Resim 3.2.”de gosterilmistir.

Resim 3.2. El tipi ses seviye olcer (Svantek 947) kullanimi
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Oturmus konumdaki bir c¢alisan i¢in; oturma platformundan 0,80 m + 0,05 m yiikseklikte,

ayakta duran ¢aligan i¢in ise; zeminden 1,55 m + 0,075 m yiikseklikte 6l¢iim yapilmalidir.

Svan102 giiriiltii dozimetresi:

SV102 giirtiltii dozimetresi Ozellikleri Tablo 3.4.’te, Svantek 102 cihaz1 ve cihaza ait

mikrofon uzatma aparati, mikrofon, koruyucu siinger gibi pargalarin gorselleri Resim 3.3.’de

verilmistir.
Tablo 3.4. Svan102 giiriiltii dozimetresi 6zellikleri [36]
Cihazin Ad1 Markasi / Tipi Cihazin Kapasitesi Model
SV 102 Giiriiltii Svantek 45 dB(A) RMS- sV 102
Dozu Olger Tip 2 141 dB(A) (Peak)
Mikrofon Svantek 157 SV25D

Resim 3.3. SV102 giiriiltii dozimetresi

Bu tip dozimetre kullanilirken, mikrofon en ¢ok maruz kalan kulagin tarafindaki dis kulak
kanalinin girisinden en az 0,1 m uzaklikta omuz basina takilir ve omzun yaklasik olarak 0,04

m yukarisina takilmalidir.

Mikrofon, kablo mekanik etki ya da kiyafetten kaynaklanan 6rtmenin yanlis sonuglara neden
olmayacak sekilde takilir. Mikrofondaki mekanik etkiler sebebiyle olusan hatalardan
kacinilmalidir. Dozimetre o6lcer kullanarak yapilacak Olgiimlerde mikrofonun nasil
konumlandirilmasi gerektigi Resim 3.4.’de gosterilmistir.
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Resim 3.4. Dozimetre kullaniminda mikrofon konumu

SV30A akustik kalibrator:

Svantek SV30A kalibrator 6zellikleri Tablo 3.5.°te, gorseli de Resim 3.5.”de verilmistir.

Tablo 3.5. SV30A akustik kalibrator ozellikleri [35,36]

Cihazin Ad1 Markasi / Tipi Cihazin Kapasitesi Model

Akustik Kalibrator Svantek SV30A 94 dB(A)-114 dB(A) SV30A

Resim 3.5. SV30A akustik kalibrator

Olgiimlerin hassas ve dogru yapilabilmesi icin ses seviyesi oOlcerler ve dozimetreler her
olgimden once ve sonra kalibratorlerle kalibre edilmelidir. Olgiime baslamadan once
kalibrator ile dogrulama yapildiktan sonra “C faktorii” belirlemesi ve “SPL” (Ses Basing
Seviyesi) ol¢iimii yapilir ve bu degerler kayit altina alinir. Kalibratér bilinen bir ses basinci
seviyesi degerini cihazin mikrofonuna gondererek cihazin bilinen degere gore diizeltme
yapmasini saglamaktadir.
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3.2.1.4. Belirsizlik ve hata kaynaklari

Belirsizlikler ¢alisma durumundaki hem dogal degisimler hem de hatalar ile olusabilirler.

Sonugtaki belirsizligin temel kaynaklari:

Giinlik calismadaki, ¢alisma kosullarindaki, Orneklemedeki belirsizlik gibi
degisimler;

Enstriimentasyon ve kalibrasyon,

Mikrofon pozisyonu,

Yanlis katkilar, 6rnegin riizgardan, hava akisi ya da mikrofon iizerindeki etki ve
mikrofonun kiyafete siirtiinmesi,

Eksik ya da yanlis is analizi,

Tipik olmayan giiriiltii kaynaklarindan, konusmadan, miizikten (radyo), alarm

sinyallerinden ve tipik olmayan davranistan olusan katkilar.

3.2.1.5. Hesaplamalar

Gorev tabanh 6lclim stratejisi:

m gorevi i¢in yapilan I sayida farkli 6l¢ctimiin A-agirlikli esdeger siirekli ses basinci seviyesi,

1, o _
Ly gt =10 |g[7210"'l L“""e“’m'de 3.1)
i=1

esitliginden hesaplanir. Burada;

LpAeqrmi: Tm stresinin bir gorev siiresince A-agirlikli esdeger siirekli ses basing
seviyesi,
1: m gorevi numune sayisidir,

I: Gérev numunelerinin, m toplam sayisidir.

m gorevinin giinliik A-agirlikli giiriiltii maruziyeti seviyesine katkisi,

.I__
Lex shm = Lpaeqrm 71010 T_m dB (3.2)

0
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esitliginden hesaplanir. Burada;

o Lpaeqrm: Esitlik 3.1°de belirtildigi gibi m gorevi igin A-agirlikli esdeger siirekli ses

basing seviyesi,

e T m:m gorevinin aritmetik ortalama siiresi,

e Ty: referans siiresi, To=8h.

Giinliik A-agirhikh gliriiltii maruziyeti,

-

Lo gy =10lg| 3 I g00ttenern | g (3.3)
m=l 'o

veya

Lo on =101g(10°F =" ) 4B (3.4)

esitliklerinden hesaplanabilir. Burada;
o Lexghm: m gorevinin A-agirhikli giiriilti maruziyeti seviyesinin, giinliik giiriiltii
maruziyeti seviyesine katkisi,
e m: gérev numarasli,

e M: giinliik giiriiltii maruziyetine seviyesine katkida bulunan m gorevlerinin toplam

sayisidir.

Is tabanli 6lciim stratejisi:

Homojen bir grup ¢alisanlari i¢in giinliilk maruz kalian giiriiltii diizeyi hesaplamasinda, etkili

calisma giinii stiresi (Te) icin, esdeger silirekli A agirlikli ses basing seviyesi,

1 N '* AeqT,n
Ly pat :10|g(ﬁz_l:10°“pv . ) dB (3.5)

esitliginden hesaplanir. Burada;
o L aeqre: 0 Olclimiin esdeger siirekli A-agirlikli ses basing seviyesi,
e n: dlglim numarasi,

e N: toplam 6l¢iim sayisidir.
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Homojen maruziyete sahip bir grup is¢inin giinliik A-agirlikl giiriiltii maruziyet seviyesi,

T
Lex an = Lpacqr, +10 Ig(.l._ej dB

0
esitliginden hesaplanir. Burada;
o Lpaeqre: Esdeger siirekli A-agirlikli ses basing seviyesi,

e T, Calisma giinii i¢gin toplam maruziyet siiresidir.

Tam gun Olciim stratejisi:

Gilinlik A agirlikh giiriiltii maruziyet seviyesi,

T
Lex an = Lpacqr, +10 Ig(.l._ej dB

0

esitliginden hesaplanir. Burada L a eqre Esitlik 3.5.”ten hesaplanir.

(3.6)

(3.7)

Bu calismada gerekli hesaplamalar ISGUM biinyesinde olusturulmus hesap programlari

yardimiyla yapilmistir.
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3.3. INCELEME YAPILAN iSYERLERI

3.3.1. Belirlenen Isyerleri

Savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren firmalara bakildiginda, sahiplik durumuna gore
“Kamu firmalar1” ve “Ozel Firmalar” olarak; yiiklenicilik durumuna gore “Ana Yiiklenici”,
“Alt Yiiklenici” ve “Yan Sanayii” olarak siniflandirildigi goriillmektedir. Ayrica, askeri kara
araclari, deniz aracglari, havacilik ve uzay, elektrik-elektronik ve yazilim, silah sistemleri is

kollarinda faaliyet gosterdikleri anlagilmaktadir.

Tez konusu kapsaminda, SSM ile yapilan goriismeler sonucunda sektdrde faaliyet gosteren 10
adet firma inceleme yapilmak {izere belirlenmis, ilgili firmalarda 6n inceleme yapilmis,
bunlardan iki adeti yazilim ve elektronik is kolunda faaliyet gosterdigi, giiriiltii maruziyetine
konu bir prosese sahip olmadigindan degerlendirme dis1 birakilmistir. Bir adet firma ise,
giivenlik prosediirlerini gerekce gostererek tiim atdlyelerin incelenmesine ve oOlgiim
cihazlarimin tesislere sokulmasina izin vermedigi i¢in degerlendirme dis1 birakilmistir, sadece

firmada inceleme yapilmistir.

Diger taraftan, degerlendirmeye tabi tutulan 7 firmadan bir tanesinde ise, inceleme ve 6l¢iim
yapilmis, ancak, patlayict madde {iretimi yapilan alanlarda giivenlik sebebiyle o6l¢iim

yapilmasina izin verilmemistir.

Ayrica, inceleme yapilan firmalarin personel saglik kayitlart kisisel giivenlik prosediirleri
gerekce gosterilerek paylasilmadigindan, giiriilti maruziyetinin ¢alisanlarin sagligi tizerindeki

etkisi agisindan bu ¢aligma kapsaminda bir degerlendirme yapilamamustir.

Degerlendirmeye tabi tutulan 7 adet firma, 6331 Sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu
kapsaminda olup, Is Saghig ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi’nde “gok
tehlikeli” ve “tehlikeli” smifta yer almaktadirlar. Bu firmalara ait bilgiler Tablo 3.6.’da

verilmistir.
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Tablo 3.6. Ol¢iim yapilan isyeri bilgileri

Isyeri Calisan Sayisi Tehlike Sinifi
A Firmasi 625 Cok Tehlikeli
B Firmasi 412 Cok Tehlikeli
C Firmasi 2230 Cok Tehlikeli
D Firmasi 719 Cok Tehlikeli
E Firmasi 615 Tehlikeli
F Firmasi 2000 Cok Tehlikeli
G Firmasi 730 Cok Tehlikeli

3.3.2. Ortak Uretim Prosesleri

On inceleme sonunda 6l¢iim alinmasi uygun degerlendirilen isyerlerinde gerceklestirilen
faaliyetler ve siirecler incelenmis, uygulanan ortak prosesler 6 adet atdlye altinda

siniflandirilmastir.

Isyerlerinde is akist genel olarak degerlendirildiginde, hammaddenin oncelikle kesim
atolyesine getirildigi, kesim islemlerinden sonra talaghh imalat ve biikiim atdlyelerinde
sekillendirildigi, kaynak atdlyesinde pargalarin birbirine birlestirildigi ve boyama islemi
sonucunda montaj islemlerine baslandigi goriilmiistir. Montaj islemini miiteakip kalite
kontrol, test ve sevkiyat islemine ge¢ildigi tespit edilmistir. Bu ¢ergevede belirlenen ve 6l¢iim

alian atolyeler ve is akis semas1 Sekil 3.5.’de gosterilmistir.
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METAL KESIM
ATOLYESI

TALASLI IMALAT

ATOLYES] BUKUM ATOLYESI

KAYNAK

ATOLYESI

BOYAMA
ATOLYESI

MONTAIJ
ATOLYESI

Sekil 3.5. Ol¢iim alinan belirlenmis atélyeler
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3.3.2.1. Metal kesim atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

Isyerine gelen celik, aliiminyum, kompozit malzeme v.b. hammaddenin ilk olarak kesim
islemine tabi tutuldugu bu atdlyede dairesel testere, dikey serit testere, yatay serit testere,
giyotin makas ve lazer kesim prosesleri uygulanmaktadir. Kesim atdlyesinde uygulanan

prosesler Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

Dairesel
Testere ile
kesim
Prosesi

Giyotin Dikey Serit
Makas ile Testere ile
Kesim Kesim
Prosesi METAL Prosesi

KESIM
ATOLYESI

Yatay Serit

Testere ile Lazer Kesim
Kesim Prosesi
Prosesi

Sekil 3.6. Kesim atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

Dairesel Testere ile Kesim Prosesi: Dairesel testere ile kesim prosesinde, plaka
hammaddelerinin boylari, genislikleri ve kalinliklarinin istenilen dlgiilerde ve agilarda kesme

islemi gerceklestirilmektedir.

Resim 3.6. Dairesel testere ile kesim islemi
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Dikey ve Yatay Serit Testere ile Kesim Prosesleri: Serit testere ile kesim proseslerinde,
genislik ve boy kesme islemlerinin yani sira, kavisli ve kertmeli is par¢alarinin kesilmesi, agilt
kesme, dairesel kesme gibi kesme islemleri gerceklestirilmektedir. Bu amagla iki tiir serit
testere makinesi kullanilmakta olup, calisma prensipleri aynidir. Aralarindaki fark yatay ve
dikey konumlarindan kaynaklanmaktadir. Dikey serit testere ince ve genis parcalarinin
kesilmesi ve par¢anin iglerinin bosaltilmasinda, yatay serit testere ise her kalinliktaki

malzemeyi kesmekte kullanilmaktadir.

(a) (b)
Resim 3.7. (a) Dikey ve (b) Yatay serit testere ile kesim islemi

Giyotin Makas ile Kesim Prosesi: Giyotin makaslarinin kesme prensibi el makaslarinin
kesme prensibine benzerdir. Sabit ve hareketli iki bigaktan hareketli olan bigaga verilen baski

kuvvetinin bigaklar arasindaki parg¢ayr koparmastyla yapilan kesim islemidir.
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Resim 3.8. Giyotin makas ile kesim islemi

Lazer Kesim Prosesi: Lazer kesim tezgahlari, islenecek malzemeyi 0,5 mm’den kiigiik ¢apli
bir lazer 151k hiizmesi ile eritir ve buharlagtirir. Sertligi veya yogunlugu ne olursa olsun, tim
malzemeler cabuk ve piiriizsiiz bir sekilde kesilebilmektedir. Bu tip lazer tezgah kullanimiyla,
calisgandan kaynaklanan hatalar azaltilabilmekte ve bir¢cok kalip ve aparatlardan tasarruf

saglanabilmektedir.

Resim 3.9. Lazer kesim islemi
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3.3.2.2. Talash imalat atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

Kesim at6lyesinden ¢ikan malzemeler, kaynak islemleri 6ncesinde CNC tezgah, radyal

matkap, universal torna ve universal freze makinelerinde sekillendirilmektedir. Bu atdlyede

uygulanan prosesler Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

Universal
Freze ile
Talas
Kaldirma
Prosesi

CNC Tezgah
ile isleme
Prosesi

TALASLI Radyal
IMALAT

Matkap ile
Delme

ATOLYESI S

Universal
Tornaile
Talas
Kaldirma
Prosesi

Sekil 3.7. Talash imalat atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

CNC Tezgah ile Isleme Prosesi: CNC tezgahlarinda, lazer kesimin yani sira torna, freze ve

delme islemleri de yapilabilmektedir.

Resim 3.10. CNC tezgahlar:
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Radyal Matkap ile Delme Prosesi: Radyal matkap tezgahlarmin en dnemli 6zelligi radyal
bir gévdenin siitun etrafinda 360° dénebiliyor olmasidir. Diger matkap tezgahlarinda matkap
mili sabit iken radyal matkap tezgahinda matkap mili radyal govde boyunca hareket
edebilmektedir.

Resim 3.11. Radyal matkap ile delme islemi

Universal Freze ile Talas Kaldirma Prosesi: Freze, kendi ekseni etrafinda donen freze
cakisinin altindan is pargasinin ileri-geri hareketiyle yapilan talas kaldirma islemidir. Kesim
islemini takim, ilerleme hareketini ise is parcasi yapar. Freze ile diiz yiizeyler, egrisel
yiizeyler, disli ¢arklar ve kanallar agilabilir. Universal freze tezgahi, yatay ve diisey freze

tezgahlariin bir arada getirilmis ve gelistirilmis halidir.
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Resim 3.12. Universal freze tezgah

Universal Torna ile Talas Kaldirma Prosesi: Torna, parcaya kesici alet yoniinde bir hareket
verilerek yapilan talag kaldirma islemidir. Tornada cogunlukla eksenel hareketle dis ig
kisimlarda silindirik ve konik yiizeyler islenmektedir. Universal torna tezgahi, ¢ok amagl

biitiin islemleri yapabilen gelistirilmis bir torna tezgahidir.

PR e
|y

Resim 3.13. Universal torna tezgah
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3.3.2.3. Biikiim atolyelerindeki ortak iiretim prosesi

Abkant Pres ile Biikme Prosesi: Abkant presler, kuvvet uygulayarak kaliplar yardimi ile
malzemeleri istenilen sekilde biikkmeyi saglayan makinelerdir. Biikkme kuvvetini hidrolik
sistemden aliyorsa hidrolik abkant pres, hava iireten sistemden aliyorsa pnomatik abkant pres
denir. CNC kontrollii hidrolik abkant preslerde, iist kalibin asag1 yukari1 hareketi ve biikkme
acist, arka dayama bilgisayar programlar ile desteklenmektedir. Degisik a¢1 ve dayamalarda

biikiilecek bir parcanin degerleri programa yiiklenerek biikme islemi gergeklestirilir.

Resim 3.14. Pres tezgah

3.3.2.4. Kaynak atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

Talagli imalat atolyesinden ¢ikan malzemeler, kaynak atdlyesinde kaynak, catma ve
temizleme islemleri yapilir. Bu atolyedeki ortak iretim prosesleri MIG-MAG kaynak
kullanimi, TIG kaynak kullamimi, puntolama, capak alma ve taslama prosesleridir. Bu

atolyede uygulanan prosesler Sekil 3.8.’de gosterilmistir.
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MIG-MAG
Kaynagi

Taslama TiG
Prosesi Kaynagi

KAYNAK
ATOLYESI

Gapak Puntolama

Alma .
. Prosesi
Prosesi

Sekil 3.8. Kaynak atdlyelerindeki ortak iiretim prosesleri

MIG-MAG Kaynagi: MIG-MAG kaynag: bir gazalti kaynak cesididir. MIG (Metal Inert
Gaz) kaynaginda helyum veya argon gazlari gibi soygazlar kullamilir. Cogunlukla gelik
disindaki metallerde uygulanir. MAG (Metal Aktif Gaz) kaynaginda ise, karbondioksit ve
karisim gazlar kullanilir ve ¢ogunlukla celik, diisiik 5 karbonlu ¢elik ve alasimli ¢eliklere
uygulanir. Prensip olarak MIG kaynagindan farki yoktur, donanim olarak aynidirlar, sadece

kullanilan gazlar farklidir.

Resim 3.15. MIG-MAG kaynag
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TiG Kaynag: TIG (Tunsten Inert Gaz) kaynag: da bir gazalt1 kaynak ¢esididir. Yontem
olarak MIG-MAG kaynagindan farklidir ve bu kaynakta ilave tel el ile verilir. Arki olusturan
ilave tel tunstendir. TIG kaynak yonteminde ergimeyen tunsten elektrot ile kaynak yapilan

parca arasinda elektrik arki olusmaktadir. Koruyucu gaz olarak argon veya helyum gazi

kullanilir.

Resim 3.16. TIG kaynag1

Puntolama Prosesi: Kaynagi yapilacak is pargalarimin uygun Olgiilerde kalmasi i¢in belli
araliklarla sabitlenmesi islemine puntolama denilmektedir. Kaynak isleminin basarili bir
sekilde tamamlanmasi i¢in kaynak esnasinda is parcalarinin agilar1 ve birbirleri ile olan

mesafeleri degismemelidir, puntolama bunu saglamak i¢in yapilmaktadir.

67



Resim 3.17. Puntolama islemi

Capak Alma Prosesi: Endiistride metaller belirli bir sekil ve boyutta parcalara ulagsmak i¢in
kaynak, dokiim, torna, freze gibi pek ¢ok yontemle islenirler. Bu islemler genellikle parca
kenarlarinda kaba ¢ikintilar olusturmaktadir. Bu ¢ikintili pargaciklara ve Kkesinliklere capak

ad1 verilmekte ve bu ¢apaklarin alinma islemine de ¢apak alma islemi denilmektedir.

Resim 3.18. Capak alma islemi
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Taslama Prosesi: Taslama, sert asindirici taneler igeren kesici (zimpara tasi) ile is pargasinin
yiizeyinden talag kaldirma islemidir. Taglama islemi sirasinda zimpara tasi kendi ekseni
etrafinda oldukga yiiksek devirlerde donme hareketi yapar ve kesme islemi zimpara tasi ile is

parcasi arasindaki siirtiinmenin bir sonucu olarak meydana gelmektedir.

Resim 3.19. Taslama islemi

3.3.2.5. Boyama atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

Boyama atdlyelerinde malzemelere yiizey temizleme ve boyama islemleri yapilir. Bu
atolyedeki ortak tretim prosesleri kumlama, zimparalama, yikama, hava piiskiirtme ve

boyama prosesleridir ve uygulanan prosesler Sekil 3.9.’da gdsterilmistir.

Boyama
Prosesi

Hava
Plskirtme
Prosesi

Kumlama
Prosesi

BOYAMA
ATOLYESI

Yikama Zimparalama
Prosesi Prosesi

Sekil 3.9. Boyama atélyelerindeki ortak iiretim prosesleri
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Kumlama Prosesi: Kumlama, is pargasinin yiizeyini yag, pas ve boya kalintilarindan
arindirmak ve bunun sonucunda boyanin yiizeye daha iyi yapismasini saglamak amaci ile
uygulanan bir islemdir. Bu islemde kumlar yiiksek basingli hava yardimi ile par¢anin iizerine
atilmaktadir ve parcanin yiizeyinin asindirilmas: islemi gerceklestirilmektedir. Bu islemde
genellikle silis, bazalt, grit gibi maddeler kullanilmaktadir. Silis ¢ok ince ¢esitleri bulunan
kumdur ve ¢ogunlukla hafif uygulama yapilacagi zaman kullanilmaktadir. Bazalt ise
genellikle kumun tekrar kullanilacag: yerlerde uygulanir. Grit ise giicii en st seviyede olan

kum c¢esididir.

Resim 3.20. Kumlama alam

Zimparalama Prosesi: Boya Oncesi malzemenin boyaya hazir duruma getirilmesi igin
yapilan yiizey temizleme islemlerinden biridir. Zimpara, malzemenin yiizeyindeki kir, pas vb.
cesitli etmenleri ortadan kaldirilmak icin kullanilan, agindiricilar ile kapli, dayanikli kagit
veya bez gereglerdir. Taglama prosesinden farki kullanilan zimpara taglarinin yogunluklarmin

farkli olmasidir.

Resim 3.21. Zimparalama islemi
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Yikama Prosesi: Yikama makinesi veya hortum araciligiyla is pargasina su piiskiirtme

islemidir.

Resim 3.22. Yikama islemi

Hava Piiskiirtme Prosesi: Hava tabancasiyla is pargasina hava piiskiirmek suretiyle yapilan

yiizey temizleme islemidir.

Resim 3.23. Hava piiskiirtme islemi
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Boyama Prosesi: Yiizey temizleme islemlerinden sonra, boya kabinlerinde boya tabancasiyla

is pargasina boya piiskiirmek suretiyle yapilan islemdir.

Resim 3.24. Boyama islemi

3.3.2.6. Montaj atolyelerindeki ortak iiretim prosesleri

Montaj atdlyesinde nihai {iriin i¢in {iretilen pargalar bir araya getirilir. Bu atdlyelerde iiretilen
tiriine bagl olarak motor yerlesimi, alt sistemlerin montaji, zith montaji, par¢a yerlesimi vb.
isler yapilmakla birlikte darbeli matkap, havali tabanca, ving gibi ¢esitli ekipmanlar

kullanilmaktadir.

Montaj atolyelerinde yapilan igler ve gorevler tam olarak belirlenemedigi, ayrintili is analizi
miimkiin olmadig1 i¢in is tabanli Ol¢lim stratejisi kullanilmistir. Bu Olgiim stratejisinde
homojen giiriiltii maruziyet gruplar1 belirlenmis ve bu gruptaki ¢alisanlar, ayni isi yapan ve bir

caligma giinii i¢erisinde benzer giiriiltiiye maruz kalmas1 beklenen kisilerden olugsmustur.
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren 7 farkli isyerinin iiretim ve
montaj hatlarinda calisanlarin giiriilti maruziyetlerin belirlenmesi icin kisisel giiriilti
Olctimleri yapilmis ve giinlik maruziyet degerleri hesaplanmistir. Kisisel giiriiltii 6l¢timleri
TS EN ISO 9612:2009 standardina gore gerceklestirilmis ve toplam 33 adet atdlye ve 116

adet proses i¢in toplam 451 adet 6l¢iim yapilmustir.

Inceleme ve &lgiim yapilan firmalardaki ortak prosesler 6 adet atdlye altinda
smiflandirilmistir. Bu atélyeler metal kesim, talasl imalat, biikiim, kaynak, boyama ve montaj
atolyeleridir. Metal kesim atdlyesi “dairesel testere, dikey serit testere, yatay serit testere,
giyotin makas ve lazer kesim” proseslerinden; Talashi imalat atolyesi “CNC tezgah, radyal
matkap, universal torna ve universal freze” proseslerinden; Biikiim atolyesi “presle bikkme”
prosesinden; Kaynak atdlyesi “MIG-MAG kaynak kullanimi, TIG kaynak kullanimu,
puntolama, ¢apak alma ve taslama” proseslerinden; Boyama atélyesi ‘“kumlama,
zimparalama, yikama, hava piiskiirtme ve boyama” proseslerinden olugmaktadir. Ancak,
yukarida sayilan atdlyeler bulunmamasina ragmen, iyi uygulama ornegi acisindan, G
firmasinin kovan iretim atdlyesi de degerlendirmeye alinmistir. S6z konusu kovan iretim
atolyesinde, kaynaginda giiriiltii kontrol Onlemleri varken ve yokken calisanlarin giiriiltii

maruziyetleri belirlenmis ve kendi i¢inde kiyaslanmustir.

Metal kesim, biikiim, talasli imalat, kaynak, boyama ve kovan iiretim atdlyelerinde gorev
tabanli 6l¢lim stratejisi; montaj atdlyesinde de i tabanli 6l¢iim stratejisi segilmis ve giinliik
maruziyet degerleri tablolar ve grafikler halinde belirtilmistir. Maruziyet degerlerinin
hesaplanmasi i¢cin ISGUM biinyesinde kullanilan giiriiltii hesap programlari kullanilmustir.
Her bir atdlyedeki ortak proseslerin hesaplanan verileri birbirleriyle karsilagtirilmis ve

grafikler halinde sunulmustur.

Metal Kesim Atélyelerinde Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Metal kesim atolyelerinde gorevlerden kaynaklanan maruziyet degerleri ve giinliik kisisel
maruziyet degeri Tablo 4.1.’de verilmistir. Olgiim sonuglar1 ve dlgiim belirsizliklerinin

hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-2’de ayrintili olarak sunulmustur.
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Tablo 4.1. Metal kesim atolyelerinde giiriiltii 6l¢ciim sonuc¢lar:

Dairesel Testere ile | Dikey Serit Testere | Yatay Serit Testere | Giyotin Makas ile Lazer Kesim Prosesi Giinliik

; . Kesim Prosesi ile Kesim Prosesi | ile Kesim Prosesi Kesim Prosesi . .. Giiriiltii

Isyeri Adi . - . - . . < . . . . | Maruziyet Degeri S
Maruziyet Degeri | Maruziyet Degeri | Maruziyet Degeri | Maruziyet Degeri dB(A) / Pocai dB(C) Maruziyeti
dB(A) / Ppeak dB(C) | dB(A) / Ppeak dB(C) | dB(A) / Ppeak dB(C) | dB(A) / Ppeak dB(C) peak dB(A)

A Firmasi 96,4/116,3 92,8/123,9 88,2/124,6 86,7/126,3 83,4/114,2 90,1

B Firmasi 92,9/107,0 92,9/118,9 85,1/119,0 86,8 /103,5 78,9 /98,6 87,1

C Firmasi 93,6/115,8 94,21124,7 87,3/121,1 85,9/119,2 83,6/ 108,8 89,3

D Firmasi 93,4/118,1 94,71129,2 86,5/116,8 85,6 /107,7 79,5/ 105,1 89,0

E Firmasi 99,2/125,6 91,5/1154 82,0/ 109,6 86,0/117,0 81,1/119,6 91,5

F Firmasi 93,6/ 112,4 91,0/112,6 82,9/101,7 _ 76,2/114,1 88,2

Ortalama

Maruziyet 94,9 92,9 85,3 86,2 80,5 89,2

Degeri
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Olgiim sonuglarn verildigi sekillerde; “Calisanlarin  Giiriiltii Ile {lgili Risklerden
Korunmalarina Dair Ydnetmelikte belirtilen en yiiksek maruziyet eylem degeri (85 dB(A))

kirmiz1 yatay ¢izgi ile gosterilmistir.

Metal kesim atdlyelerindeki proseslerde yapilan Olglimler sonucunda, giirliltii maruziyet

degerleri karsilastirildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Dairesel testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.1.’de verilmistir. Bu
prosesten kaynaklanan giiriiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin E
firmasinda, en digiik giiriiltli maruziyetinin ise B firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
dairesel testere ile kesim prosesinde Ol¢iim alman tiim firmalarm giiriilti maruziyet

degerlerinin, en yiiksek maruziyet eylem degerin iistiinde oldugu belirlenmistir.

Dairesel Testere ile Kesim Prosesi

101
99 r
97 |
9%

99,2
96,4
92.9 93,6 93,4 93,6

93 |

91

89

87

85

83 1 1 1 1 1

A Firmas1 B Firmast C Firmast D Firmasi E Firmasi1 F Firmasi

Giiriiltii Maruziyet Degeri dB(A)

Grafik 4.1. Dairesel testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Dikey serit testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.2.’de verilmistir. Bu
prosesten kaynaklanan giiriiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin D
firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyetinin ise F firmasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica,
Olglim alan tiim firmalarda dikey serit testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri,

en yliksek maruziyet eylem degerin tistiinde ¢ikmustir.
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Dikey Serit Testere ile Kesim Prosesi

97
95 -

94,2 94,7
92,8 92,9
BT 91,5
' 91,0

91

89
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85
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A Firmas1 B Firmast C Firmast D Firmasi E Firmasi F Firmasi

Giiriiltii Maruziyet Degeri dB(A)

Grafik 4.2. Dikey serit testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Yatay serit testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.3.’de verilmistir.
Grafik 4.3.’de goriildigi tizere, yatay serit testere ile kesim prosesinde en yiiksek giiriiltii
maruziyeti A firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyeti ise E firmasindadir. Ayrica, bu proseste
gliriiltic maruziyet degerleri A, B, C ve D firmalarinda en yiiksek maruziyet eylem degerin

iistiinde ¢ikarken, E ve F firmalarinda bu degerin altinda ¢cikmistir.

Yatay Serit Testere ile Kesim Prosesi

g 90
2 89 - 882
'5 88 87,3
)gn 87 | 86,5
g 86 | 85,1
5 85
5 84 82,9
= 8 82,0
£ 82
w 80 1 1 1 1 1

A Firmast B Firmasi C Firmasi1 D Firmast E Firmasi F Firmasi

Grafik 4.3. Yatay serit testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri
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Giyotin makas ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.4.’de verilmistir. Grafik
4.4 °de gorildigi gibi, bu proseste en yiiksek giiriilti maruziyeti B firmasinda, en diisiik
giiriiltii maruziyeti ise D firmasindadir. Ayrica, 6l¢iim alinan tiim firmalarin giyotin makas ile
kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem degerin {istiinde

cikmigtir.

Giyotin Makas ile Kesim Prosesi

88

87

I 86,8
86,7
. | 85.9 . 86,0
84 ' ' ' '

A Firmasi B Firmasi C Firmasi D Firmasi E Firmasi

Giiriiltii Maruziyet Degeri dB(A)

Grafik 4.4. Giyotin makas ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Lazer kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.5.’de verilmistir. Bu proseste en
yiiksek giirtiltii maruziyetinin C firmasinda, en diislik giiriiltii maruziyetinin ise F firmasinda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6l¢iim alinan tiim firmalarin lazer kesim prosesi giiriiltii

maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem degerin altinda ¢ikmustir.
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Lazer Kesim Prosesi
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Grafik 4.5. Lazer kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Firmalarin metal kesim at6lyesi giinlik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.6.’de
verilmistir. Firmalarin  bu atdlyedeki giinliik kisisel giirlilti maruziyet degerleri
karsilagtirildiginda, en yiiksek giiriiltii maruziyet degeri 91,5 dB(A) degeriyle E firmasinda,
en diisiik giliriilti maruziyet degeri ise 87,1 dB(A) degeri ile B firmasinda ortaya ¢ikmustir.
Sekilde gorildiigii tizere, 6lglim alinan tiim firmalarin bu atdlyedeki giinliik kisisel giiriiltii

maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem degerin tizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Metal Kesim Atolyesi Giinliik Giiriiltii Maruziyeti dB(A)
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Grafik 4.6. Metal kesim atdlyesi giinliik Kisisel giiriiltii maruziyet degerleri

Talash imalat Atélyelerinde Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Talagh imalat atolyelerinde gorevlerden kaynaklanan maruziyet degerleri ve giinliik kisisel
maruziyet degeri Tablo 4.2.°de verilmistir. Ol¢iim sonuglar1 ve 6lgiim belirsizliklerinin

hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-3’de ayrintili olarak sunulmustur.

Talagh imalat atolyelerindeki proseslerde yapilan olgiimler sonucunda, giiriiltii maruziyet

degerleri karsilastirildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

CNC tezgah ile isleme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.7.’de gosterilmistir. Bu
prosesteki 6l¢iim sonuglart incelendiginde, en yiiksek maruziyet eylem degerin iizerinde tespit
edilen deger bulunmamaktadir. Ayrica, bu proseste en yiiksek giiriilti maruziyetinin A

firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyetinin ise F firmasinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.2.

Talash imalat atolyelerinde giiriiltii 6lciim sonuclar:

Universal Torna ile

Universal Freze ile

CNC Tezgah ile Isleme Radyal Matkap ile Giinliik
. . Prosesi Maruziyet Delme Prosesi TalaS.Kaldlrma Tala@.Kaldlrma Giiriilti
Isyeri Ad1 - . . . Prosesi Maruziyet Prosesi Maruziyet L
Degeri dB(A) / Ppeak Maruziyet Degeri Degeri dB(A) / Ppea Degeri dB(A) / Ppea Maruziyeti
pea pea
dB(C) dB(A) / Ppeak dB(C) dB(C) dB(C) dB(A)
A Firmasi 84,0/114,2 92,7/115,9 92,9/119,7 94,8 /109,5 88,6
B Firmasi 80,0/118,3 93,7/116,8 87,21106,2 86,2 /104,5 87,1
C Firmasi 79,0/ 115,0 94,3/123,8 86,8 /108,5 87,8/113,6 85,1
D Firmasi 79,1/107,9 92,2/115,3 87,8/110,4 88,2/115,9 86,1
E Firmasi 78,4/119,6 87,71127,3 87,1/109,8 87,9/1122,8 82,8
F Firmasi 73,5/114,1 80,6 /107,4 83,1/112,9 82,3/108,4 79,2
Ortalama
Maruziyet Degeri 79,0 90,2 87,5 87,9 84,8
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CNC Tezgah ile isleme Prosesi
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Grafik 4.7. CNC tezgah ile isleme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Radyal matkap ile delme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.8.’de verilmistir. Bu
prosesten kaynaklanan giiriiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriilti maruziyetinin C
firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyetinin ise F firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
bu proseste gilrilti maruziyet degerleri A, B, C, D ve E firmalarinda en

yiiksek maruziyet eylem degerin iistiinde ¢ikarken, F firmasinda bu degerin altinda ¢ikmustir.

Radyal Matkap ile Delme Prosesi
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Giiriiltii Maruziyet Degeri dB(A)

Grafik 4.8. Radyal matkap ile delme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri
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Universal torna ile talas kaldirma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.9.°da
gosterilmistir. Bu prosesten kaynaklanan giiriiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giirtiltii
maruziyetinin A firmasinda, en diigiik giiriiltii maruziyetinin ise F firmasinda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, bu proseste giiriiltii maruziyet degerleri A, B, C, D ve E firmalarinda en

yiiksek maruziyet eylem degerin iistiinde ¢ikarken, F firmasinda bu degerin altinda ¢ikmustir.

Universal Torna ile Talas Kaldirma Prosesi
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Grafik 4.9. Universal torna ile talas kaldirma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Universal freze ile talas kaldirma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.10.’da verilmis
olup, bu proseste en yiiksek giiriiltii maruziyetinin A firmasinda, en disiik giirtlti
maruziyetinin ise F firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu proseste giiriiltii maruziyet
degerleri A, B, C, D ve E firmalarinda en yiiksek maruziyet eylem degerin iistiinde ¢ikarken,

F firmasinda bu degerin altinda ¢iktig1 belirlenmistir.
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Universal Freze ile Talas Kaldirma Prosesi
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Grafik 4.10. Universal freze ile talas kaldirma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Firmalarin talagli imalat at6lyesi giinliik kisisel giiriilti maruziyet degerleri Grafik 4.11.de
verilmistir. Firmalarin  bu atdlyedeki giinliik kisisel giirlilti maruziyet degerleri
karsilastirildiginda, en yiiksek giiriiltii maruziyet degeri 88,6 dB(A) degeriyle A firmasinda,
en disik girilti maruziyet degeri ise 79,2 dB(A) degeri ile F firmasinda oldugu
belirlenmigtir. Ayrica, bu atélyede giiriiltii maruziyet degerleri A, B, C ve D firmalarinda en
yiiksek maruziyet eylem degerin istiinde ¢ikarken, E ve F firmalarinda bu degerin altinda

oldugu tespit edilmistir.

Talash Imalat Atélyesi Giinliik Giiriiltii Maruziyeti dB(A)
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Grafik 4.11. Talash imalat atdlyesi giinliik Kisisel giiriiltii maruziyet degerleri
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Biikiim Atélyelerinde Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Biikiim atdlyelerinde gorevden kaynaklanan maruziyet degerleri ve giinliik kisisel maruziyet
degeri Grafik 4.12°de verilmistir. Olgiim sonuglar1 ve &lgiim  belirsizliklerinin
hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-4’de ayrintili olarak sunulmustur. Bu atdlyedeki

gorevler sadece pres ile biikme prosesinden olugsmaktadir.

Grafik 4.12.°de goriildiigi gibi, firmalarin bu atélyedeki giinlikk kisisel giiriiltii maruziyet
degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek giirtiltii maruziyet degerinin 90,6 dB(A) degeriyle E
firmasinda, en dusiik giiriilti maruziyet degerinin ise 81,2 dB(A) degeri ile B firmasinda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu atdlyede giiriiltii maruziyet degerleri C ve E firmalarinda
en yiiksek maruziyet eylem degerin istiinde ¢ikarken, A, B ve D firmalarinda bu degerin

altinda oldugu belirlenmistir.
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Grafik 4.12. Biikiim atolyesi giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri

Kaynak Atblyelerinde Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Kaynak atolyelerinde gorevlerden kaynaklanan maruziyet degerleri ve gilinlik kisisel
maruziyet degeri Tablo 4.3.’de verilmistir. Olgiim sonuglar1 ve 6l¢iim belirsizliklerinin

hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-5’de ayrintili olarak sunulmustur.
84



Tablo 4.3. Kaynak atolyelerinde giiriiltii 6l¢ciim sonuglari

MIG-MAG TiG Kaynag . . | Taslama Prosesi Giinliik
- . . > Puntolama Prosesi | Capak Alma Prosesi . . . ot
isveri Ad Kaynagi Prosesi | Prosesi Maruziyet Maruzivet Dederi | Maruzivet Degeri Maruziyet Degeri Giiriiltii
yert Adt Maruziyet Degeri Degeri dB(A) / dB( A;lflg dg (C;) dB( A;l7lg d% (C;) dB(A) / Ppeak Maruziyeti
dB(A) / Ppeak dB(C) Ppeak dB(C) peak peak dB(C) dB(A)
A Firmasi 95,3/133,2 89,0/128,9 93,6/134,2 91,2/124,5 89,7/120,1 92,8
B Firmasi 91,8/124,3 90,7/135,3 92,0/132,4 90,1/128,8 90,4 /1235 90,9
C Firmasi 97,71134,5 89,2/129,2 101,0/141,0 90,0/122,5 100,8/126,3 96,7
D Firmasi 93,5/121,9 90,2/131,6 94,4/ 135,6 89,1/118,3 92,6 /129,7 92,1
E Firmasi 93,2/135,1 92,0/133,6 99,7/137,9 87,8/109,8 88,9/112,3 92,7
Ortalama
Maruziyet 94,3 90,2 96,1 89,6 92,5 93,0
Degeri
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Kaynak atdlyelerindeki proseslerde yapilan dlgiimler sonucunda, giiriiltii maruziyet degerleri

karsilastirildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

MIG-MAG kaynagi prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.13.’de verilmistir. Grafik
4.13.’de goriildiigh gibi, bu proseste en yiiksek giiriiltii maruziyetinin C firmasinda, en diisiik
giiriiltii maruziyetinin ise B firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu proseste olgiim
alinan tim firmalarin giirilti maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem degerin

tizerinde ¢ikmustir.

MIG-MAG Kaynag Prosesi
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Grafik 4.13. MIG-MAG kaynag prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

TIG kayna@ prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.14.”de verilmis olup, bu proseste en
yiiksek giirtiltii maruziyetinin E firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyetinin ise A firmasinda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6l¢iim alinan tiim firmalarin bu prosesteki gliriiltii maruziyet

degerleri, en yiiksek maruziyet eylem degerin tizerinde ¢ikmustir.
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Grafik 4.14. TiG kaynag prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Puntolama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.15.de verilmistir. Grafik 4.15.’de
goriildiigl gibi, bu proseste en yiiksek giirliltii maruziyetinin C firmasinda, en diisiik giiriiltii
maruziyetinin ise B firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu proseste 6l¢iim alinan tiim

firmalarin giiriiltii maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem degerin tizerinde ¢ikmustir.
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Grafik 4.15. Puntolama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri
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Capak alma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.16.’da gosterilmistir. Bu prosesten
kaynaklanan giirtiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin A firmasinda, en
diisiik giiriiltli maruziyetinin ise E firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6l¢lim alinan
tim firmalarin ¢apak alma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem

degerin lizerinde ¢ikmustir.
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Grafik 4.16. Capak alma prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Taglama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.17.°de verilmistir. Bu prosesten
kaynaklanan giirtiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin C firmasinda, en
diisiik giiriiltli maruziyetinin ise E firmasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6l¢iim alinan tim
firmalarin taglama prosesi giiriiltii maruziyet degerlerinin, en yiiksek maruziyet eylem degerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

88



Taslama Prosesi

105
100,8

100 |
- 926
90,4
897 88.9

A Firmasi B Firmasi C Firmasi D Firmasi E Firmasi

©
o1

(=}
o

Giiriiltii Maruziyet Degeri
dB(A)
[}
(6]

(@)
(@)

Grafik 4.17. Taslama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Firmalarin kaynak atolyesi giinliik kisisel giiriilti maruziyet degerleri Grafik 4.18.°de
verilmistir. Firmalarin  bu atdlyedeki giinliik kisisel giirtiltii maruziyet degerleri
karsilastirildiginda, en yiiksek giiriiltli maruziyet degeri 96,7 dB(A) degeriyle C firmasinda,
en disik gilrilti maruziyet degeri ise 90,9 dB(A) degeri ile B firmasinda oldugu
belirlenmistir.  Ayrica, 6l¢lim alinan tiim firmalarin bu atdlyedeki giinliik kisisel giiriiltii

maruziyet degerlerinin, en yiiksek maruziyet eylem degerin {izerinde oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.18. Kaynak atolyesi giinliik Kisisel giiriiltii maruziyet degerleri
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Boyama Atblyelerindeki Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Boyama atolyelerinde gorevlerden kaynaklanan maruziyet degerleri ve giinliikk kisisel
maruziyet degeri Tablo 4.4.’de verilmistir. Olgiim sonuglar1 ve 6lgiim belirsizliklerinin

hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-6’de ayrintili olarak sunulmustur.

Boyama atdlyelerindeki proseslerde yapilan dlgiimler sonucunda, giiriiltii maruziyet degerleri

karsilastirildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Boyama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.19.’da verilmistir. Bu proseste giiriilti
maruziyet degerleri A, C, D ve E firmalarinda en yiiksek maruziyet eylem degerin altinda
cikarken, B firmasinda bu degerin istiinde ¢ikmistir. Ayrica, boyama prosesinde en yiiksek
giiriiltii maruziyetinin B firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyetinin ise C firmasinda oldugu

tespit edilmistir.
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Grafik 4.19. Boyama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

90



Tablo 4.4. Boyama atolyelerinde giiriiltii 6l¢ciim sonuglar:

. . Zimparalama Yikama Prosesi Hava Piuskiirtme Giinliik

isveri Adi D?:Z:;?aetplr)is?j;i ﬁl;r:ll:zimjtli)r:vsee:; Prosesi Maruziyet | Maruziyet Degeri | Prosesi Maruziyet Giiriiltii

3y e yet Leg YELDEBCIT | Degeri dB(A) / Ppeak | OB(A) / Ppeax | Degeri dB(A) / Ppeak| Maruziyeti
A Firmasi 79,5/119,6 114,41132,2 91,3/119,5 79,7/101,9 95,0/113,7 105,4
B Firmasi 86,8/111,8 109,1/137,6 92,3/123,4 76,8/110,4 94,6 /124,1 100,3
C Firmasi 76,1/114,6 110,1/132,7 95,6 /120,6 77,9/105,8 102,9/122,5 101,6
D Firmasi 77,8/106,2 112,9/135,3 91,3/128,9 76,7 /99,5 94,8/118,2 104,0
E Firmasi 78,1/123,2 94,81126,7 90,2 /107,9 73,3/94,4 94,5/109,8 88,6
Ortalama
Maruziyet 79,7 108,3 92,1 76,9 96,4 100,0

Degeri
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Kumlama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.20.’de verilmistir. Bu prosesten
kaynaklanan giirtiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin A firmasinda, en
diisiik giiriiltii maruziyetinin ise E firmasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6l¢iim alinan tiim
firmalarin bu prosesteki giiriiltii maruziyet degerlerinin, en yiiksek maruziyet eylem degerin

oldukea tistliinde oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.20. Kumlama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Zimparalama prosesi gliriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.21.’de verilmistir. Bu prosesten
kaynaklanan giirtiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin C firmasinda, en
diisiik giiriiltli maruziyetinin ise E firmasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6l¢iim alinan tim
firmalarin bu prosesteki giiriiltii maruziyet degerlerinin, en yiiksek maruziyet eylem degerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.21. Zimparalama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Yikama prosesi giriltii maruziyet degerleri Grafik 4.22.°de verilmistir. Bu prosesten
kaynaklanan giirtiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii maruziyetinin A firmasinda, en
diisiik giiriiltii maruziyetinin ise E firmasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6l¢glim alinan
tim firmalarin yikama prosesi giiriltii maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem

degerin altinda ¢ikmistir.
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Grafik 4.22. Yikama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri
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Hava piiskiirtme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.23.’de verilmistir. Bu prosesten
kaynaklanan giirtiltiiler karsilastirildiginda; en yiiksek giirtiltii maruziyetinin C firmasinda, en
diisiik giiriiltii maruziyetinin ise E firmasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6l¢iim alinan tiim
firmalarin hava piiskiirtme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri, en yiiksek maruziyet eylem

degerin Ustlinde ¢ikmustir.
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Grafik 4.23. Hava piiskiirtme prosesi giiriiltii maruziyet degerleri

Firmalarin boyama atdlyesi gilinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.24.de
verilmistir. Firmalarin  bu atdlyedeki gilinliik kisisel giirlilti maruziyet degerleri
karsilagtirildiginda, en yiiksek giiriiltii maruziyet degeri 105,4 dB(A) degeriyle A firmasinda,
en disik girilti maruziyet degeri ise 88,6 dB(A) degeri ile E firmasinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica, 0l¢iim alinan tim firmalarin bu atdlyedeki giinliik kisisel giirtilti

maruziyet degerlerinin, en yiiksek maruziyet eylem degerin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

94



Boyama Atolyesi Giinliik Giiriiltii Maruziyeti dB(A)

[N
[EEY
o

105,4

104,0

=

o

o1
T

=

o

o
T

90 |

85

Giiriiltii Maruziyet Degeri dB(A)
©
(6]

80

A Firmas1 B Firmasi C Firmasi D Firmas1 E Firmasi

Grafik 4.24. Boyama atélyesi giinliik Kisisel giiriiltii maruziyet degerleri

Montaj Atélyelerinde Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Montaj atdlyelerinde belirlenen homojen maruziyet grubundaki c¢alisanlarin maruziyet
degerleri ve giinliik kisisel maruziyet degeri Grafik 4.25.’de verilmistir. Ol¢iim sonuglar1 ve
Ol¢iim belirsizliklerinin hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-7’de ayrintili olarak

sunulmustur.

Grafik 4.25.’de goriildiigii gibi, firmalarin bu atélyedeki giinliikk kigisel giiriiltii maruziyet
degerleri karsilastirildiginda, en yiliksek giiriiltii maruziyet degeri 86,1 dB(A) degeriyle C
firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyet degeri ise 71,3 dB(A) degeri ile E firmasinda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, bu atdlyede giiriiltii maruziyet degerleri C firmasinda en
yiiksek maruziyet eylem degerin istiinde ¢ikarken, A, B, D ve E firmalarinda bu degerin

altinda oldugu belirlenmistir.
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Grafik 4.25. Montaj atolyesi giinliik Kkisisel giiriiltii maruziyet degerleri

Proseslerin ortalama giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.26.’da verilmistir. Proseslerin bu
degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek ortalama giiriiltli maruziyet degeri 108,3 dB(A)
degeriyle kumlama prosesinde, en diisiik ortalama giiriiltii maruziyet degeri ise 76,9 dB(A)
degeri ile yikama prosesinde goriilmiistiir. Ayrica, dairesel testere, dikey serit testere, yatay
serit testere, giyotin makas, radyal matkap, universal torna, universal freze, MIG-MAG
kaynagi, TIG kaynagi, puntolama, ¢apak alma, taslama, kumlama, zimparalama ve hava
puiskiirtme proseslerinin ortalama giiriiltii maruziyet degerleri en yiiksek maruziyet eylem
degerin iizerindeyken, lazer kesim, CNC tezgah, pres, boyama ve yikama proseslerinin
ortalama giirtiltii maruziyet degerlerinin en yiiksek maruziyet eylem degerin altinda oldugu
belirlenmistir. Yani ortalama giiriiltii maruziyet degeri, toplam 20 prosesin 15’inde en
yiiksek maruziyet eylem degerin iizerindeyken, 5’inde bu degerin altinda oldugu tespit

edilmistir.
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Grafik 4.26. Proseslerin giiriiltii maruziyet degerleri
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Atélyelerin ortalama giinliik kisisel giiriiltli maruziyet degerleri Grafik 4.27.’de verilmistir.
Atolyelerin bu degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek ortalama giiriiltii maruziyet degeri
100,0 dB(A) degeriyle boyama atdlyesinde, en diisiik ortalama giiriiltii maruziyet degeri ise
77,9 dB(A) degeri ile montaj atOlyesinde goriilmiistiir. Ayrica, metal kesim, kaynak ve
boyama atOlyelerinin ortalama gilinliik kisisel giriiltii maruziyet degerleri en
yiiksek maruziyet eylem degerin lizerindeyken, talasli imalat ve biikiim atdlyelerinin ortalama
giinliik kisisel giiriilti maruziyet degerlerinin bu degerin altinda, fakat bu degere oldukca
yakin, montaj atdlyesinin ortalama giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerlerinin ise bu

degerin oldukga altinda oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.27. Atélyelerin ortalama giinliik Kisisel giiriiltii maruziyet degerleri

Kovan Uretim Atélyesinde Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

G firmasmin kovan iiretim atdlyesinde kaynaginda giiriiltii kontrol oOnlemleri yokken
gorevlerden kaynaklanan maruziyet degerleri ve giinliik kisisel maruziyet degeri Tablo 4.5.’de
verilmistir. Kaynaginda giiriiltii kontrol onlemleri yokken maruziyet degerleri ve giinlilk
kisisel maruziyet degeri ise Tablo 4.6.’da verilmistir. Olgiim sonuglart ve &lgiim

belirsizliklerinin hesaplanmasina yonelik diger veriler EK-8’de ayrintili olarak sunulmustur.
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Tablo 4.5. Kovan iiretim atolyesinde kaynaginda giiriiltii kontrol 6nlemleri yokken

giiriiltii 6l¢iim sonuclar:

Giinliik
; . Maruziyet Degeri Giiriiltii
Isyeri Adi Proses dB(A) Ppeak dB(C) Maruziyeti
dB(A)
Hadde Tezgahi
(Muhafazasiz) 92,5 113,6
Yikama Unitesi 87.3 1107
G Firmasi | Isil Islem Unitesi 91,0 117,1 93,5
Freze Tezgahi
(Kauguksuz) 933 1159
Ebat Kontrol 96.2 126,5

(Kauguksuz)

Tablo 4.6. Kovan iiretim atolyesinde kaynaginda giiriiltii kontrol 6nlemleri varken

giiriiltii 0l¢iim sonuc¢lar

Giinliik
; . Maruziyet Degeri Giiriiltii
Isyeri Adi Proses dB(A) Ppeak dB(C) Maruziyeti
dB(A)
Hadde Tezgahi
(Muhafazalr) 87,8 1112
Yikama Unitesi 87.3 1107
G Firmasi | Isil Islem Unitesi 91,0 117,1 89,4
Freze Tezgahi
(Kauguklu) 90,3 110,2
Ebat Kontrol 89 4 116.8

(Kauguklu)
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Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.’da goriildiigii tizere, kovan iiretim atolyesinde kaynaginda giiriiltii
kontrol Onlemleri yokken giinliik giiriilti maruziyet degeri 93,5 dB(A) hesaplanirken,
kaynaginda giiriiltii kontrol onlemleri varken giinliik giiriilti maruziyet degeri 89,4 dB(A)
olarak hesaplanmistir. Yani, kaynaginda giirtiltii kontrol onlemleri ile giriiltii maruziyet

degerinde 4,1 dB(A)’lik bir azalma goézlenmistir.

Bu atolyedeki proseslerden hadde tezgahmin giriiltii maruziyet degeri, muhafaza igine
alinmadiginda 92,5 dB(A) iken, muhafaza i¢ine alindiginda 87,8 dB(A) olarak belirlenmistir.
Muhafaza sayesinde hadde tezgahindaki giirlilti maruziyet degerinde 4,7 dB(A)’lik bir
azalma gozlenmistir. Ebat kontrol ve freze tezgahlarinda ise kovanin diistiigli metal plakanin
lizerine giiriiltli soniimleyici malzeme (kauguk) varken ve yokken dl¢limler alinmistir. Giiriiltii
maruziyeti soniimleyici malzeme yokken freze tezgahinda 93,3 dB(A), ebat kontrol
tezgahinda 96,2 dB(A) olarak belirlenmistir. Giiriiltii maruziyeti soniimleyici malzeme varken
ise freze tezgahinda 90,3 dB(A), ebat kontrol tezgahinda 89,4 dB(A) olarak bulunmustur.
Yikama ve 151l islem tinitelerinde ise kovanin diistiigii metal plakalar {izerinde soniimleyici
malzeme bulunmamaktadir ve giiriiltii maruziyet degerlerinin sirasiyla 87,3 dB(A) ve 91,0
dB(A) oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu firmadaki tiim proseslerde giiriiltii maruziyet
degerlerinin, en yliksek maruziyet deger olan 85 dB(A)’dan yiiksek oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda, savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren 7 farkli igyerinin tiretim ve
montaj hatlarinda ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetlerin belirlenmesi i¢in TS EN ISO 9612:2009
standardina gore kisisel giirtiltii 6l¢iimleri yapilmis, giinliik maruziyet degerleri hesaplanmis
ve giirilti maruziyet degeri yiiksek olan boliimlerde c¢alisanlarin giinlik maruziyet
degerlerinin yasal mevzuattaki sinir degerlerin altina indirilmesi i¢in alinabilecek dnlemlerin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, inceleme ve Olglim yapilan firmalardaki ortak
prosesler 6 adet atolye (metal kesim, talagli imalat, biikiim, kaynak, boyama ve montaj)
altinda simiflandirilmigtir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari, atdlye ve proseslere gore kiyaslanmus,

analiz edilmis ve alinmasi gereken tedbirlere yonelik oneriler gelistirilmistir.

Metal kesim atolyesi giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek
giiriiltii maruziyet degeri E firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyet degeri ise B firmasinda
ortaya ¢ikmistir. B firmasinin en diisiik ¢ikmasinin nedeni, manuel kesim tezgahlarina oranla
lazer kesim tezgahinin daha ¢ok kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, lazer kesim
tezgahlarin manuel tezgahlara gére daha ¢ok kullanilmasi, E firmasinda giiriiltii maruziyet
degerini yiikseltmistir. Giiriiltii seviyesi diisiik makine kullaniminin énemi bdylece daha iyi

anlagilmaktadir.

Talagh imalat atolyesi giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek
giiriiltli maruziyet degerinin A firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyet degerinin F firmasinda
oldugu belirlenmistir. A firmasindaki yiiksek maruziyet, talasli imalat atdlyesinin kaynak
atolyesine yakin olmasi ve universal torna ile freze tezgahlarinin bakim zamanlarinin gelmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Buradan giiriiltiiyli azaltma yontemi olarak, atdlyelerin ayr1
ayrt konumlandirilmasinin ve makinelerin bakimlarinin zamaninda yapilmasimin 6nemi

anlagilmaktadir.

Kaynak atolyesi giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek
giiriiltli maruziyet degeri C firmasinda, en diigiik giiriiltii maruziyet degeri ise B firmasinda
bulunmustur. Bu durum, C firmasinda puntolama islemi balyozla yapilirken, B firmasinda
cekic kullanilmasindan ve atdlyenin perdelerle boliimlere ayrilmasindan kaynaklanmaktadir.

Bunun yaninda, B firmasinda kullanilan perdelerin ses emilim ozellikli malzemelerden
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yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu atdlyelerde B firmasi dahil tiim firmalardaki 6l¢iim sonuglari

siir degerin iizerinde kalmigtir.

Biikiim atolyesi giinliik kisisel giiriiltli maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek giirtiltii
maruziyet degerinin E firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyet degerinin ise B firmasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu farkin en énemli nedeni biikiim atdlyesinin, B firmasinda diger
atolyelerden ayrilmis, E firmasinda ise ayr1 bir boliimde degil metal kesim ve kaynak
atdlyelerinin i¢ine konumlandirilmis olmasindandir. Bu durum, atélyede calisanlarin giirtiltii
maruziyetleri lizerinde etkili olmaktadir. Atdlyelerin uygun konumlandirilmasinin énemi bir

kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Boyama atdlyesi giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek giiriiltii
maruziyet degerinin A firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyet degerinin ise E firmasinda
oldugu belirlenmistir. Bunun en biiyiik sebebi kumlama prosesinden kaynaklanmaktadir. A
firmasinda kumlama prosesi manuel yapilirken, E firmasinda otomatik kumlama makinesi
kullanilmaktadir. Kumlama prosesinin boyama atdlyesinde kisisel giinlik giiriiltii
maruziyetine katkist A firmasinda 105,4 dB(A) iken, E firmasinda 85,8 dB(A) olarak
hesaplanmistir. Bu durum, bu tiir atolyelerde otomatik makinelerin kullaniminin 6nemini

ortaya koymaktadir.

Montaj atolyesi giinliik kisisel giirtiltii maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek giirtiltii
maruziyet degeri C firmasinda, en diislik gliriiltii maruziyet degeri ise E firmasinda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, en yiiksek maruziyet eylem degerinin iistiinde ¢ikan tek firma C
firmasidir. Tiim firmalar i¢in montaj atdlyesinde yapilan igler ayni olmakla birlikte, C
firmasindaki yiiksek farkin, montaj atdlyesinin ayr1 bir boliimde degil, metal kesim ve kaynak
atolyelerinin i¢inde yer almasindan kaynaklanmaktadir. Montaj atdlyesi diger firmalarda ise,
ayr1 bir boliime yerlestirilmis, diger atolyelerin giiriiltiisiinden etkilenmemektedir. Bu durum
da, giiriltii maruziyetinin azaltilmasinda “Giiriiltiili islerin diger bdliimlerden ayrilmasi

gerekliligine” iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

Dairesel testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek

giiriiltli maruziyetinin E firmasinda, en diisiik giiriiltii maruziyetinin ise B firmasinda oldugu
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tespit edilmistir. Bu durum E firmasindaki dairesel testerenin bozuk olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Dikey serit testere ve yatay serit testere kesim proseslerinin ortalama giirlilti maruziyet
degerleri kiyaslandiginda; dikey serit testere maruziyet degeri, yatay serit testere maruziyet
degerinin oldukga tizerinde ¢ikmistir. Bunun nedeninin, dikey serit testere ile daha ince ve
genis malzemelerin kesilmesi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan ekstra titresimin giirtiltiiyli

arttirmasidir.

Yatay testere ile kesim prosesi giiriiltii maruziyet degerleri incelendiginde; en yiiksek giiriiltii
maruziyeti A firmasinda, en diisiik giiriilti maruziyeti ise E firmasindadir. A firmasinda
Olclim sirasinda i¢i bos dairesel uzun c¢elik malzeme kesimi yapilirken, E firmasinda ici
tamamen dolu dairesel ¢elik malzeme kesilmesi bu farkin nedeni olarak diistiniilmektedir.
Kesim yapilan malzemenin i¢inin bos olmasi kesim sirasinda titresimin artmasina, bu da
giiriiltii artisina neden olmaktadir. Ayrica yatay serit testere ile kesim sirasinda, kesim
yapilacak malzemenin iizerine bor yagh sivi piiskiirtiilmektedir. Bor yag1 gibi metal isleme
stvilarinin metalin 1sinmasin1 engellemek, yaglamak ve olusabilecek talaslarin ve metal
tozlarinin islem yiizeyinden uzaklastirilmasi gibi fonksiyonlar1 vardir. Metal kesim sirasinda
takim ucu ile parca arasinda ¢ok biiyiik bir siirtinme olusur ve bu sivi1 slirtiinmeyi azaltarak
asinmasini minimumda tutar, bu da giriltiiyli azaltir. Boylece, yatay serit testere kesim
prosesinde bor yagl sivi kullanimi, giiriiltii maruziyetini azaltan bir etken olarak karsimiza

cikmaktadir.

Boyama prosesi giiriiltii maruziyet degerleri incelendiginde; giiriiltii maruziyet degeri, sadece
B firmasinda en yiiksek maruziyet eylem degerin iistiinde ¢ikarken, diger firmalarda bu
degerin altinda ¢ikmustir. B firmasinda boyama kabininde cift fanli havalandirma sistemi

bulunmakta olup, bu farklilik havalandirma sisteminin giiriiltiisiinden kaynaklanmaktadir.

Prosesler icinde en yiiksek giiriiltii maruziyetine sahip olan kumlama prosesi incelendiginde;
gliriiltli maruziyetinin E firmasinda diger firmalara gore daha diistik oldugu goriilmektedir.
Daha once belirtildigi gibi, bunun nedeni E firmasinda otomatik kumlama makinesi
kullanilirken,  diger  firmalarda ~ kumlama  prosesinin  manuel  yapilmasindan

kaynaklanmaktadir. Ancak, otomatik kumlama makinesi bile tek basma giiriiltii maruziyetini
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siir degerin altina indirmekte yetersizdir. Olgiim yapilan firmalar disinda sadece inceleme
yapilan bir bagka firmada da otomatik kumlama makinesi kullanildigi gorilmiis, giiriilti
maruziyet degeri 98 dB(A) olarak ol¢iilmiistiir. Yine bu firmada bu proseste ¢alisanlar i¢in
giirtiltii siginag1 yapilmis ve giiriiltii siginagimin iginde giiriiltii maruziyeti 58 dB(A) olarak
Olciilmiistiir. Kaynaginda giiriiltii kontroliiniin giiriiltli maruziyetini azaltmada ne kadar etkili

oldugu buradan anlasilmaktadir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, tamamen ayni baslik altinda olmasa da bu tez
calismasina benzer makale, yaym ve tez c¢aligmalarina rastlanilmig, bu calismalarin ortak

noktalar1 ve farkliliklar1 incelenerek degerlendirmelerde bulunulmustur.

1997 yilinda Karakas [37] tarafindan savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmada yapilan ¢alismada, firmada giiriiltii kontroli i¢in hi¢ bir teknik onlem alinmadig,
giiriiltiilic boliimlerin digerlerinden ayrilmadigi belirtilmis, ancak, giiriiltii kontroliinde son
basvurulmasi gereken kulak koruyucusunun kullanimina 6nem verildigini vurgulamistir. Bu
tez ¢alismasinda da inceleme yapilan firmalar giiriiltii kontrol yontemlerinin uygulanmasi
acisindan genel olarak degerlendirildiginde; G firmas: disinda kalan firmalarin giiriiltiyi
kaynaginda ya da kaynak ve alic1 arasinda azaltmak i¢in herhangi bir 6nlem almadiklari, yani
teknik yollara basvurmadiklari, son bagvurulmasi gereken segenek olan KKD kullanimina
yoneldikleri belirlenmistir. G firmasinda ise kaynaginda giiriilti 6nlemi alinnmug, fakat
zamanla bazi yerlerde soniimleyici malzemelerin kullanima bagl olarak yiprandigi, tamamen
kalktig1 ve yenilenmedigi gozlenmistir. Karakas’in yaptig1 ¢calismanin iizerinden yaklagik 20

yila yakin zaman gegmesine ragmen, maalesef bugiin hala ayn1 eksiklikler devam etmektedir.

Ayrica, Karakag [37] tarafindan kaynak atolyesinde giiriiltii 6lgiimleri yapilmig ve giiriilti
degerlerinin 83-98 dB(A) araliginda degistigi belirtilmistir. Ancak, s6z konusu olglimler
ortam Ol¢iimii yapilarak gergeklestirilmistir. Bu tez g¢alismasinda ise, kaynak atolyesinde
kisisel giirliltii maruziyeti Ol¢iilmiis, giiriiltii maruziyet degerlerinin 91-96 dB(A) araliginda
degistigi tespit edilmistir. Kisisel giiriiltii maruziyet dl¢limleri, ¢alisanin tiim ¢aligsma sartlari,
caligma siireleri, dinlenmeleri, giiriiltii kaynagina olan mesafesi gibi etkenler dikkate alinarak
gerceklestirilmektedir. Karakas tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi, isyerlerindeki ortam

6l¢timleri, ¢alisanlarin maruziyetleri konusunda net bir sonug ortaya koyamamaktadir.
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2010 yilinda Esen [38] tarafindan yapilan ¢alismada, bir isletme giiriiltii faktorii agisindan
incelenmis, giiriiltii kaynaklar1 belirlenmis, giirtiltii Sl¢timleri ve giiriiltiden korunmak i¢in
cesitli uygulamalar yapilmistir. Esen tarafindan yapilan giiriiltii 6l¢iim  sonuglar
incelendiginde, ortak boliimlerden metal kesim atolyesi giiriiltii seviyesi 89,6 dB(A), talash
imalat atdlyesi 84 dB(A), montaj atdlyesinde ise 76 dB(A) oldugu belirlenmistir. Bu 6l¢iim
sonuglarindan sonra talagh imalat atolyesi lizerinde yogunlasilmis ve torna tezgahinda 81
dB(A), freze tezgahinda 78 dB(A), matkap tezgahinda 81 dB(A), preslerde 83-89 dB(A)
araliginda degisen giirtiltii sonuglar1 elde edilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise ortalama giirtiltii
maruziyeti degeri metal kesim at6lyesinde 89,2 dB(A), talagh imalat atlyesinde 84,8 dB(A),
montaj atdlyesinde 77,7 dB(A) olarak belirlenmis, pres tezgahlarinda ise 81-90 dB(A)
araliginda degisen degerler hesaplanarak, Esen tarafindan yapilan ¢alisma sonuclariyla benzer
degerler elde edildigi gorilmiistiir. Talasli imalat at6lyesindeki universal torna, universal
freze tezgahlar1 ve radyal matkap tezgahlarinda ise bu tez calismasinda daha yiiksek giirtiltii
maruziyet degerleri elde edilmistir. Bu farklilik, iki calismada giiriiltii Ol¢limii yapilan

tezgahlarin marka ve modellerinin bire bir ayn1 olmamasindan kaynaklanmaktadir.

2006 yilinda Ayaz [39] tarafindan yapilan ¢alismada, bir fabrikanin tezgahlarindan yayilan
giiriiltiiniin siddet diizeyleri 6l¢iilmiis ve 6l¢lim sonuglari referans degerlerine dayandirilarak

[

yorumlanmustir. Torna tezgahlarindaki giiriiltii degerinin 88- 107 dB(A) araliginda degistigi,
freze tezgahlarindaki giirtiltii degerinin 88-109 dB(A) araliginda degistigi, radyal tezgahin 97
dB(A) degerinde oldugu belirtilmistir. Ayrica, Ayaz makinelerin giiriiltiisiinii uzakliga bagl
olarak da 6l¢miis, bu degerlerde 50 m uzaklikta 8- 16 dB(A) araliginda ve 100 m uzaklikta
10- 26 dB(A) araliginda diisiis gozlemlemistir. Bu tez ¢alismasinda ise torna tezgahlarindaki

glirliltii degerinin 83- 92 dB(A) araliginda degistigi, freze tezgahlarindaki giiriiltii degerinin
Ayaz’in calisma sonuclariyla karsilagtirildiginda daha disiik sonuglar elde edildigi
gorilmistlir. Bu farkliligin nedeni, Ayaz makine giiriiltiisiinii 6lgerken, bu tez ¢alismasinda
kisisel maruziyet 6l¢iimii yapilmasidir. Makine giiriiltii seviyesinin, kigisel maruziyete gore

yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

2003 yilinda Sahin [40] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, giiriiltii maruziyet degeri kesim
atolyesinde 115 dB(A), biikiim at6lyesinde 98 dB(A) ve montaj atdlyesinde 84 dB(A) olarak

Ol¢iilmiistiir. Kesim atdlyesindeki yiiksek giiriiltii maruziyetinin demir hiz testeresinden
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kaynaklandigr ve bu testerenin giiriiltiisiiniin diger atolyeleri de etkiledigi belirtilmistir.
Girtilti maruziyetini azaltmak i¢in, demir hiz testeresinin ayaklarina lastik takoz koyulup
titresim yalittmi yapilmis, kesim atdlyesine polistren koplik asma tavan yapilmis, dis kismi
kontraplak, i¢ kismi polistren kopiik tabakasiyla tamamen kapl bariyerler kullanilarak kismi
hiicre olusturulmustur. Bu sekilde kesim atdlyesinde giiriiltii maruziyet seviyesinde yaklasik
10 dB(A)’lik bir azalma, bu atdlyenin hemen yanindaki biikiim atdlyesinde de yaklasik 6
dB(A) bir azalma saglanmistir. Sahin tarafindan yapilan Olglimlerin farkli bir standartla
yapilmasi ve atolyelerde kullanilan tlim makineler hakkinda bilgi verilmedigi i¢in bu tez
calismasiyla bir kiyas yapilamamakta, ancak, alinabilecek Onlemler hakkinda bir fikir

vermektedir.

Durcan [41] tarafindan 2014 yilinda yapilan ¢alismada, yatay freze makinesinde bazi
malzemelerin islenmesi sirasinda malzeme tiirii, kesme genisligi ve kesme derinliginin giirtilti
emisyonuna etkilerini incelemis, elde edilen sonuglara gore; kesme genisligi ve derinliginin
artmasi ile giiriiltii seviyesinde artis goriildiigiinii ve malzeme ¢esidine bagli olarak giiriiltii
seviyesinin degistigini belirtilmistir. Bu tez calismasinda talashh imalat atdlyesinde F
firmasinda aliiminyum malzeme islenirken, diger firmalarda ¢elik malzeme islenmektedir. Bu
atolyedeki tiim proseslerde F firmasinin giiriiltii maruziyetinin diger firmalara gore oldukca
diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Durcan tarafindan da ifade edildigi gibi, islenen malzemenin

c¢esidine bagli olarak giiriiltii seviyesi degismektedir.

HSE tarafindan yapilan bir caligmada da [42] metal parcalarin tagindigi bir tasima sisteminde,
giirtilti seviyesi 96 dB(A) olarak belirlenmis ve giiriiltii kontrol tekniklerinden soniimleme ve
yeniden tasarim yontemleri kullanilarak giiriiltii seviyesi azaltilmaya caligtlmistir. Tagtyict
acist azaltilarak yeniden diizenlenmis, metal parcalarin diistiigii boliim uzaklastirmis ve metal
parcalarin toplandig1 metal yiizey plastik bir levha ile kaplanmistir. Bu yontemlerle giiriiltii
seviyesinde 7 dB(A)’lik bir azalma saglanmistir. Benzer sekilde bu tez ¢alismasinda da, bir
isyerindeki kovan {iiretim atdlyesinde ebat kontrol ve freze tezgahlarinda kovanin diistiigi
metal plakanin iizerine firma tarafindan yerlestirilen giiriiltii soniimleyici malzeme (kauguk)
sayesinde giirliltli maruziyetinde yaklasik 3-7 dB(A)’lik azalma tespit edilmistir. Soniimleyici
malzemenin giiriltl maruziyetini azaltmas1 her iki c¢alismanin ortak noktasini

olusturmaktadir.
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HSE tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada da [42] bir matkap makinesinin giiriiltii seviyesi
95 dB(A) olarak olgiilmiis ve giiriiltii kontrol tekniklerinden muhafaza kullanilarak giirtiltii
seviyesi azaltilmaya calisilmistir. Muhafazanin panelleri 1,2 mm kalinliginda ¢elik sagtan, 50
mm kalinlikli mineral yiin dolguyla ve % 34 oraninda bir agik alana sahip, 0,8 mm
kalinliginda delikli ¢elik bir i¢ bolimden olusturulmustur. Ayrica, muhafazanin
pencerelerinde de 6 mm kalinliginda polikarbonat levha kullanilmistir. Bu 6nlemler alinarak
makinenin giiriiltii seviyesinde 6 dB(A)’lik bir azalma saglanmistir. Bu tez ¢alismasinda da
kovan iiretim atdlyesinde giiriilti kontrol Onlemi olarak muhafaza icine almman hadde
tezgahinin giirtiltii maruziyet degerinde 4,7 dB(A)’lik bir azalma goézlenmistir. Boylece,
kullanilan makinenin muhafaza igine alinmasmin giiriiltii maruziyetini azalttig1 teyit

edilmektedir.

Bu tez caligmasina konu firmalarin daha once disaridan hizmet alarak 6zel laboratuvarlara
yaptirdiklart giiriilti 6l¢iim sonuglarini i¢eren deney raporlart da incelenmistir. Ancak, bu tez
caligmasinda kullanilan TS EN ISO 9612:2009 “Akustik ¢alisma ortaminda maruz kalian
giiriiltiiniin Olgiilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler” standartina gore kisisel giiriiltii
maruziyet 6l¢limii yapilmadigr goriilmiistiir. Kisisel giiriiltii maruziyeti yerine daha ¢ok ortam
giiriiltiisiinii ve makine emisyon giiriiltiisiinii belirleyen standartlara gére 6lgtimler alindig1 ve
ortam Ol¢limii yapilan firmalardaki 6l¢iim sonuglarinin bu tez ¢alismasindaki sonuglara gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kisisel giiriiltii maruziyetinin 6l¢iildiigli bir firmada ise, bu
tez ¢alismasindaki gibi her proseste 6l¢iim sonucu olmamakla birlikte, “TS ISO 2607:2005
Akustik — Is Yerinde Maruz Kalinan Giiriiltiiniin Tayini ve Bu Giiriiltiiniin Sebep Oldugu
Isitme Kaybinin Tahmini” standartia gore dlgiimler alinmis, metal kesim atdlyesinde 108,2
dB(A), kaynak atdlyesinde 98,8 dB(A), montaj atdlyesinde 81,9 dB(A) ve boyama prosesinde
83,9 dB(A) degerleri 6l¢iilmiistiir. Deney raporundaki bu sonuglar, metal kesim atlyesi,
kaynak atolyesi ve boyama prosesi i¢in bu tez ¢alismasinda elde edilen degerlerin {izerinde,

montaj atdlyesinde ise benzerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, savunma sanayii sektoriinde yer alan isyerlerinin {iretim ve montaj
hatlarinda ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetlerini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Yapilan bu calisma ile sektoriin durumu hakkinda genel bir profil ¢ikarilmasi, ¢alisanlarin
maruziyetinin ortaya konulmasi, alinabilecek tedbirler dnerilmesi ve benzer galismalara yol

gosterici olmasi amaglanmustir.

Savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren 7 farkli isyerinin iiretim ve montaj hatlarinda
calisanlarin giiriiltli maruziyetlerinin belirlenebilmesi igin toplam 33 atdlyede, 116 adet proses
icin 451 adet kisisel giiriiltii 6l¢timii yapilmig ve glinlik maruziyet degerleri hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonunda 33 atdlyenin 24’tinde ve 116 prosesin 87’sinde giiriiltii maruziyet
degerinin “Calisanlarm Giiriiltii ile lgili Risklerden Korunmalarma Dair Y®&netmelik™te
belirtilen en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A)’nin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar, savunma sanayii sektoriinde faaliyet gosteren firmalarda ¢alisanlar

i¢in giiriiltiinin 6nemli bir tehlike oldugunu ortaya koymaktadir.

Olgiim yapilan atdlyelerde ortaya ¢ikan yiiksek giiriilti maruziyetinin, atdlyelerin fiziki
durumu ile atdlyelerdeki proseslerden kaynaklandigi; proseslerin giiriilti maruziyetinin
tyilestirilmesi durumunda olumlu sonuglar elde edilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢ercevede,
atdlye ve proseslerden elde edilen 6l¢iim sonuglari ve gozlemler degerlendirilerek, giiriiltii

maruziyetini azaltabilecek gesitli oneriler gelistirilmistir:

e Dairesel testerelerin monte edildigi ylizeye, oncesinde giiriiltii sonlimleyici malzeme

yerlestirilmeli sonrasinda monte islemi gergeklestirilmelidir.

e Giyotin makas ile kesim iglemi yapilirken, metal parcalarin diistiigii yiizeye giiriiltii

soniimleyici malzeme yerlestirilmelidir.

e Metal kesim atolyelerinde daha az giiriiltii ¢ikaran lazer kesim tezgahlar1 tercih

edilmelidir.

e Tezgahlarin ayaklarina titresimi engelleyici plastik malzemeler yerlestirilmelidir.
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Tezgahlar ses emilimi yiiksek malzemelerden yapilmis perde ve bariyerler ile

birbirinden ayrilmalidir.
Tezgahlarin bakim ve onarimi zamaninda yapilmalidir.
Talasli imalat at6lyelerinde daha az giiriiltii ¢cikaran CNC tezgahlar tercih edilmelidir.

Pres iletim hatlarindaki giirilti ve titresimi azaltmak amaciyla metal baglanti

elemanlar1 yerine, saglam plastik alagimli baglanti elemanlar1 kullanilmalidir.

Pres tezgahinin kurulumu asamasinda, presin temelinde sesi soniimleyici malzeme

kullanilmalidir.

MIG-MAG kaynak ve TIG kaynak makineleri yerine otomatik kaynak robotlart

kullanilmalidir.

Puntolama islemi sirasinda balyoz ve c¢eki¢c kullanimi yerine hidrolik sistemler

kullanilmalidir.

Capak alma, taglama ve zimparalama islemlerinde kullanilan makinelerin susturuculu

olmasina dikkat edilmelidir.

Kumlama isleminde otomatik kumlama makineleri kullanilmali ve ¢alisanlar igin

giirtiltl si@inaklar insa edilmelidir.

Hava tabancalarinda hava nozullarinin kullanilmasi hem giiriiltii maruziyetini azaltir
hem de giiclii bir hava akimi saglar. Bu nedenle, hava tabancalarinda hava nozullari

kullanilmalidir.

Atolyelerdeki havalandirma sistemlerinde verimi yiiksek, giiriiltii seviyesi az olan

fanlar kullanilmalidir.

Atolyelerin tavan, taban ve duvarlari ses emici malzemelerle kaplanmali, sesin

yansimasi ve yayllmasi miimkiin oldugunca 6nlenmelidir.

Atolyeler birbirlerinin giirtiltiistinden etkilenmemeleri i¢in ayr1 konumlandirilmali, i¢

ice olmamalidir.
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e Kovan lretim atdlyelerindeki tezgahlarda ve iinitelerde metal parcalarinin diistiigii
yiizeylere sontimleyici malzemeler yerlestirilmelidir. Ayrica, bu tiir tezgahlarda ve
iinitelerde kullanima bagli olarak ¢abuk yipranan soniimleyici malzemeler zamaninda

yenilenmelidir.

e Isyerlerinin kurulus asamasinda, iiretim prosesine gdre makine ve tezgah yerlesimi

giiriiltii seviyeleri dikkate alinarak diizenlenmelidir.

e Girilti maruziyeti yliksek olan proseslerdeki tezgahlar yalitilmis ayr1 boliimlere

alinmalidir.

e Calisanin maruz kaldigi giiriilti seviyesine gore SNR degeri uygun olan kulak
koruyucular tercih edilmelidir.

o Girilti seviyesi 85-90 dB(A) ise, onerilen kulak koruyucu SNR degeri 20
veya daha az,

o Giiriiltii seviyesi 90-95 dB(A) ise, Onerilen kulak koruyucu SNR degeri 20-30,

o Girilti seviyesi 95-100 dB(A) ise, onerilen kulak koruyucu SNR degeri 25-
30,

o Giriiltii seviyesi 100-105 dB(A) ise, onerilen kulak koruyucu SNR degeri 30

veya daha fazladir.

Olgiim yapilan firmalar giiriiltii kontrol yontemlerinin uygulanmas: agisindan genel olarak
degerlendirildiginde, KKD kullammma y&neldikleri belirlenmistir. Oncelikle giiriiltiiyii
kaynaginda ya da kaynak ve caligsan arasinda azaltmak i¢in bir 6nlem alinmali, yani teknik
yollara bagvurulmali, KKD kullanimi bu Onlemler uygulanamadigi zamanlarda tercih

edilmelidir.

Diger taraftan, inceleme yapilan firmalarda ¢alisanlarin kulak koruyucu kullanimlari
gbzlemlenmis, c¢ogu firmada bilingli bir sekilde kulak koruyucu donanim kullanildigi, ancak,
bazi firmalarda ¢alisanlarin yeterli bilingte olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu firmalarda
calisanlarin1 egitilmesi, denetimin arttirilmast ve kulak koruyucu donanimi kullanim

disiplininin saglanmasi gerekmektedir.
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Olgiim sonuglarmi igeren bir rapor ve elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak hazirlanan, EK-

9°da yer alan “Isyerinde Giiriiltii Kontrol Rehberi” inceleme yapilan firmalarla paylasilimistir.

Bu tez ¢alismasi ile savunma sanayii sektoriinde iiretim ve montaj hatlarinda ¢alisanlar i¢in

giiriiltiiniin yliksek diizeyde risk olusturan bir faktér oldugu sonucuna varilmistir.
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EK-1: Tiirkiye’nin cesitli illerinde faaliyet gosteren ve SASAD iiyesi olan firmalarin,

faaliyet alanlarina gore gruplandirilmis listesi

KARA ARACLARI
Firma Faaliyet Alani Bulundugdu il
FNSS Tekerlekli ve Paletli Zirhli Araglar, Seyyar Yuzicu Kopraler ANKARA
BMC Mayina Karsi Korumali Zirhli Araglar, Taktik Tekerlekli Araglar iZMIR
KOLUMAN Askeri ve Kamu Servis Araglari ANKARA
MERCEDES-BENZ TURK Taktik Tekerlekli araglar ISTANBUL
NUROL MAKINA Zirhli Arag, Taret ANKARA
OTOKAR Taktik Tekerlekli Araglar, Hafif Zirhli Araglar, Ana Muhasebe Tanki ISTANBUL
KOLUMAN KOGEL Taktik Tekerlekli Araclar, Tank Tasiyicilari ANKARA
HEMA ENDUSTRI Tank Taglyicilari CORLU
DENizZ ARACLARI
Firma Faaliyet Alani Bulundugu I
ADIK Savas Gemileri imalati, Tasarim ISTANBUL
DEARSAN Gemi ve Tekne Tasarimi, Yapimi, Onarimi ISTANBUL
DESAN Kompozit Deniz Araclari ISTANBUL
DUZGIT GEMI INSA Aluminyum-Celik Bot, Gemi insa ISTANBUL
ISTANBUL DENIZCILIK Gemi inga, Tamir, Bakim ve igletme ISTANBUL
RMK MARINE Gemi insaa ISTANBUL
Yuksek Suratli Botlar, Kargo Gemileri, Kompozit Malzeme, Destek
YONCA-ONUK Gemileri ’ i ISTANBUL
HAVACILIK VE UZAY
Firma Faaliyet Alani Bulundugu il
Sabit ve Doner Kanatli Hava Platformlari insansiz Hava Araglari, Uydu
TUSAS Tasarim, Modernizasyon, Sistem Entegrasyonu, Uretim, Entegre ANKARA
Lojistik Destek
ALP HAVACILIK Helikopter Pargalar ESKISEHIR
DELTA EKO HAVACILIK Yazihm Gelistirme, AR-GE Projeleri ANKARA
GLOBAL TEKNIK insansiz Hava, Kara, Deniz Araglar ANKARA
INTA SPACETURK Avrasya'nin Uzaydan Goéruntulenmesi ANKARA
TEI Ucak ve Helikopter Motorlan ESKISEHIR
SILAH, MUHIMMAT, ROKET ve FUZE
Firma Faaliyet Alani Bulundugu II
ROKETSAN Roket ve Hava Araclari imalati ANKARA
GIRSAN Makine ve Hafif Silah GIRESUN
MKEK Silah, Mihimmat, Roket ve Patlayici Maddeler ANKARA
SAFIR SILAH Tabanca imalat ISTANBUL
SAMSUN YURT SAVUNMA Tabanca imalati SAMSUN
SARSILMAZ Tabanca ve Av Tiifekleri ANKARA
TAPASAN Mihimmat Tapa Uretimi ANKARA
TiSAS Tabanca Uretimi ANKARA
TUBITAK SAGE Savunma Sanayi AR-GE ANKARA
UCYILDIZ Tabanca Uretimi ISTANBUL
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ELEKTRONIK

Firma Faaliyet Alani Bulundugu I
ASELSAN g::r;;?g;zrrgga;:r\r;ﬁaazll:I(;mera, Durbiin, Telsiz, Gece Géris ANKARA
AYESAS o opta St (Vs Denanm. Entegrasion Aonk | upycaga
ATEL TELEKOMUNIKASYON | Telekomiinikasyon ANKARA
MIKES E!ektronik I_-|arp. Termal Kamera, Darbin, Telsiz, Gece Gérus ANKARA
Sistemeleri, Radar, Yazilm
ALCATEL LUCENT TELETAS | Telekominikasyon ISTANBUL
ANELTECH Elektronik Kart imalat ISTANBUL
DELTA ELEKTRONIK Elektronik Sistemler ANKARA
DIJITEST Elektronik Kart Onarimi, Kalibrasyon ANKARA
EAS ELEKTRONIK Elekrtonik Sistemler ANKARA
ESDAS Servis Destek Sistemleri ANKARA
ETA ELEKTRONIK Otomatik Test Sistemleri ve Yazilim ANKARA
GATE ELEKTRONIK E:‘tle;;rsln_r;l(piiséties?;néf\eﬂm Yenileme, Otomatik Test Sistemleri, Test ve ANKARA
GENETLAB Kablosuz Sensér Agi Tespit Sistemleri ISTANBUL
AN TEKNOLO] Uzun Menzil 3-D Radari, Radarlar ANKARA
IDC Jamer, Biosensorler ANKARA
IDEAL TEKNOLOJI AIS Uriin ve Platformlari, Arac Takip ISTANBUL
KAREL Haberlesme Uretim ve Sistemleri ANKARA
NETAS Haberlesme ve Gii¢ Sistemleri, Dost Disman Tanima (IFF) Sistemleri ANKARA
SAVRONIK Yazilim, Elektronik Sistemler, Bakim ve Onanmi, Haberlesme Emniyeti ANKARA
SELEX KONUNIKASYON Telsiz Sistemleri, HF/SSB Telsiz Sistemleri, Sirt Telsizleri ANKARA
SIEMENS Elektrik EKipmanlari, Sahra Telefonlari ISTANBUL
VESTEL SAVUNMA Elektronik ANKARA
YALTES Sistem Tasarimi ve Yazilim Gelistirme ISTANBUL
ELEKTRIK
Firma Faaliyet Alan Bulundugu I
AKSA MAKINA Jeneratdrler ve Gl¢ Sistemleri ANKARA
GENPOWER Jeneratér imalati ANKARA
ISBIR ELEKTRIK Jeneratorler ve Giig Sistemleri ANKARA
AGS ENERJI Otomasyon Sistemleri, Elektrik Gl Sistemleri, Tasarim ANKARA
EKON KONTROL Sinyalizasyon, Otoklav ANKARA
AR-GE ve MUHENDISLIK
Firma Faaliyet Alani Bulundugu I
C2TEC Yazilim, Ar-Ge, Danismanlik, Destek Hizmetleri KOCAELI
FIGES Tasarim ve ileri Mithendislik ve Analizleri BURSA
SERVUS SAVUNMA Giivenlik Sistemleri, Mayin imha, Balistik Koruma ANKARA
STM Yazilim ve Proje Etlt Hizmetleri ANKARA
TEMSA AR-GE Arastirma, Teknoloji, Tasanm KOCAELI
TUBITAK MAM AR-GE ve Sifir Kafilesi Uretimi, Yazilim KOCAELI
TUBITAK UEKAE Bilgi Guvenligi ve Ileri Elektronik Teknolojiler KOCAELI
GOKTURK MUHENDISLIK Mekanik ve Elektronik Sistemler ANKARA
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BILISIM

Firma Faaliyet Alani Bulundugu Il
ALTAY HOLDING Yazihm ANKARA
BILGISIS Cografi Bilgi Sistem Yazilimi ANKARA
BITES Yazilim ANKARA
BTT Sayisallastirici Kart Yazilimi ve Elektronik ANKARA
ETC Yazihm, Simulatér Yazihmlar ANKARA
GANTEK Yazihm ISTANBUL
Komuta Kontrol Sistemleri, C4ISR, EQitim-Test-DegerIendirme_ Sistemleri,
B o™ | ANKARA
Sistemleri, Yazihim Gelistirme
KATRON Yazilim ve Similasyon ANKARA
KOG BILGI VE SAVUNMA Elektronik, Yazilim ANKARA
METEKSAN SAVUNMA fémdlzlisy-?gkﬁimﬁgﬁfI%@;?&ﬁ?ﬁ;ﬁ Komuta Kontrol Sistemleri, Uydu ANKARA
MILSOFT Yazihm ANKARA
OYAK TEKNOLOJI Bilisim ve Kart Hizmetleri ANKARA
SDT Uzay Teknolojileri ANKARA
SIMSOFT BILGISAYAR Yazihm ANKARA
MALZEME, KALIP ve PARCA
Firma Faaliyet Alani Bulundugu il
ACA OTOMOTIV Askeri ve Ticari Sanziman, Disli, Miller Uretimi ANKARA
ARAL HAVACILIK EndUstriyel Ylzey Islem ANKARA
ASIL CELIK Namlu ve Mermi Celikleri BURSA
ALFATEC Talasl imalat ESKISEHIR
ATARD Kompozit Parca Uretimi, Motor Tasarim ESKISEHIR
AVCI SAVUNMA SANAYII Talash ve Talassiz imalat ANKARA
BARIS ELEKTRIK Roket Lancerleri, Kompozit Malzemeler ANKARA
COSKUNOZ Makine ve Kalip Imalati BURSA
HIPAK Ucak, Roket ve Zirhli Arac Parcalari ISTANBUL
HISAR CELIK Zirh Celigi Dokamii, Paletler ve Yiriyiis Takimlari ISTANBUL
MEGE TEKNIK Kablo Takimlari, Elektromekanik ANKARA
MES MAKINA Roket Parcalari, Roket Lancerleri KOCAELI
MTU TURK Tank ve Zirhli Arac Motorlar ISTANBUL
NUROL TEKNOLOJi Nano Teknoloji ve Gelismis Malzemeler ANKARA
OERLIKON Kaynak Elektrotlari, Telleri, Makinalar [STANBUL
ORSAN Yedek Parca Imalati ISTANBUL
PAVO TASARIM Elektronik Tasarim ve Uretim KOCAELI
Pi MAKINA is Makineleri ANKARA
SAVAR KOMPOZIT Balistik Koruyucu Urlinler KAYSERI
SERPA HASSAS DOKUM Vakumlu Hassas Dokum ISTANBUL
TEKNO KAUCUK Kaucuk Tasarim ve Uretimi, Deniz Platform Ekipmanlari KOCAELI
TIBET MAKINA Déner Tabla, Dizli Rulman ve Ekipman iZMIR
TIMSAN Havaalanlarinda Kullanilan Cesitli Araglar ISTANBUL
TTAF ELEKTRONIK Kablo Donanimlari ISTANBUL
YUKSEL SAVUNMA insansiz Makineli Tiifek Kontrol Sistemi ANKARA
YOL-BAK Taktik Tekerlekli Araglarin Aksesuarlari ANKARA
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TEKSTIL ve GiYiM

Firma Faaliyet Alani Bulundugu il
AVS SARACIYE Askeri Giyim ANKARA
DEMA DERI Askeri Ayakkabi, Bot Uretimi ISTANBU
OZTEK TEKSTIL Muhendislik Kumaslari, Tekstil Teknolaji Sistemleri TEKIRDAG
YAKUPOGLU Askeri Giyim, Bot ve Techizat ANKARA
DIGER URETICILER
Firma Faaliyet Alani Bulundugu I
GUVENLI YASAM Koruma ve Emniyet Cihazlari ANKARA
OZTIRYAKILER Askeri Kisla Techizatlar ISTANBUL
PAGATEL SISTEM Tasinabilir Askeri Muhabere Sistemleri iZMIR
TURK TIPSAN Parenteral Solusyon ve BiO Urtinler ANKARA
MENSAN Silah, Mhimmat ve Askeri Techizat ANKARA
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EK-2: Metal Kesim Atélyeleri Giiriiltii Olciim Hesaplamalar

» A firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilimesi (Ek_C)
Gorev tabanh dlgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gére hesaplanir

Gunluk guraltd maruziyet seviyesi 90.1 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Gunluk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev 7
Gurdlta Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.61 0.30 0.26 0.7 0.5
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.52 0.23 0.08 0.1 0.1
sire Standart belirsizlik (%)) Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cip,m 2.27 1.01 0.35 0.2 0.1
Guriiltl seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0.32 0.07 0.02 0.0 0.0
Gorev strelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam*Uzm 0.37 0.16 0.06 0.0 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Us 0.52 0.23 0.08 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev7
Sonuglar . Dairesel Dikey Serit Yatgy Giyotin Lazer
Gorev adi Serit X
Testere Testere Testre Makas Kesim
Ortalam gurilti seviyesi (dB) (93:(7) Lp,A,eqT,m 96.4 92.8 88.2 86.7 83.4
Sire (saat) (9.2:(5)) m 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 87.3 83.8 79.2 77.7 80.4
Gurilth seviyesi (Ciam * Utam)? 0.10 0.00 0.00 0.0 0.0
Siire (C1o.m = Uzb,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [0
Katkis! Olglim cihazi (Ciam * Uz,m)? 0.13 0.03 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * Ug)? 0.27 0.05 0.01 0.0 0.0
Her m gorevinin toplami u? (Lex.gh) m 0.51 0.08 0.01 0.0 0.0
Tiim géreverin toplami (€3) u? (Lexen) = 0.63
0 u(Lexsn) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunluk guraltt maruziyet seviyesi (C2) LEX,Bh = dB U(LEX.Sh) =1,65* U('—Ex,sh) = dB

» B firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)
Gorev tabanh dlciim

Belirsizlik hesaplamalar
Tim degerler "Gorev veri girdisi" bélimiine gére hesaplanir

Gunluk garaltd maruziyet seviyesi 87.1 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.2 dB Gunluk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev 7
Gurdlta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.49 0.20 0.32 0.3 0.2
sevyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.48 0.24 0.16 0.1 0.1
sire Standart belirsizlik cn Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cib,m 2.06 2.04 0.34 0.5 0.1
Gurllth seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0.23 0.05 0.05 0.0 0.0
Gorev srelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkis Ciam*Uzm 0.33 0.16 0.11 0.0 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Ug 0.48 0.24 0.16 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gérev adi Dairesel Dikey Serit ;Ztr?ty Giyotin Lazgr
Testere Testere Testre Makas Kesim
Ortalam gurilti seviyesi (dB) (9.3:(7) prAyequm 92.9 92.9 85.1 86.8 78.9
Sire (saat) (9.2:(5)) m 1.0 0.5 2.0 0.5 4.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexgh,m 83.9 80.8 79.1 74.8 75.9
Griilth seviyesi (Ciam * Utam)? 0.05 0.00 0.00 0.0 0.0
Siire (C1b,m * Utb,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [
Katkis! Olglim cihazi (Cia,m * Uz,m)? 0.11 0.03 0.01 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Cia,m * U3)? 0.23 0.06 0.02 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgn) m 0.39 0.08 0.04 0.0 0.0
Tim géreverin toplami (C3) u? (Lexsh) = 0.53
0 u(Lexsn) 0.7 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunluk guralti maruziyet seviyesi (C2) LEx,Bh = dB U(LEX,Sh) =1,65* U(LEX,Sh) - dB

124




» C firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tam degerler "Gorev veri girdisi” bolimiine gére hesaplanir

Gunluk garalti maruziyet seviyesi 89.3 dB Gorev sayisi 5
Genisletilmis belirsizlik 1.2 dB Giinlik toplam sire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorevs | Goreve | Gorev7
Gurdlta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.52 0.34 0.43 0.1 0.7
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0.34 0.39 0.08 0.1 0.1
Siire Standart belirsizlik () Uipm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 1.48 1.68 0.34 0.3 0.1
Guriltt seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam* Utam 0.18 0.13 0.03 0.0 0.1
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi C1p,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.24 0.27 0.06 0.0 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.34 0.39 0.08 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar .. Dairesel Dikey Serit Yatéy Giyotin Lazer
Gorev adi Serit )
Testere Testere Testre Makas Kesim
Ortalam gurultt seviyesi (dB) (9.3:(7) Lp,A.eqT,m 93.6 94.2 87.3 85.9 83.6
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lexshm 84.6 85.2 78.2 76.9 80.6
Guriltt seviyesi (Ciam * Ura,m)? 0.03 0.02 0.00 0.0 0.0
Stire (C1bm * Uzb,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [————
Katkis! Olgum cihazi (Cram * Uz,m)? 0.06 0.07 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * U3)? 0.12 0.15 0.01 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lex.gh) m 0.20 0.24 0.01 0.0 0.0
Tiim géreverin toplami (c3) u? (Lexen) = 0.50
0 u(Lexgn) 0.7 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunlak gurdltd maruziyet seviyesi (C2) LEx,Bh = dB U(LEX.Sh) =1,65* U(LEX,Bh) = dB

» D firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanlh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalar
Tim degerler "Gorev veri girdisi" bollimiine gore hesaplanir

Gunluk guraltd maruziyet seviyesi 89.0 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Giinlik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorev5s Gorev6 | Gorev7
Gurdlta Standart belirsizlik (C6) Uta,m 0.43 0.66 0.66 0.5 0.5
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.35 0.47 0.07 0.1 0.1
Siire Standart belirsizlik (C7) Uih,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cipm 1.50 2.04 0.30 0.3 0.1
Guriltu seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.15 0.31 0.05 0.0 0.0
Gorev strelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.24 0.33 0.05 0.0 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.35 0.47 0.07 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Gérev adi Dairesel Dikey Serit ;Ztr?ty Giyotin Lazgr
Testere Testere Testre Makas Kesim
Ortalam glrilti seviyesi (dB) (93:(7) Lp,A,eqT,m 93.4 94.7 86.5 85.6 79.5
Sire (saat) (92:(9) m 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 84.4 85.7 77.4 76.6 76.5
Gliriilti seviyesi (Ciam * Uam)? 0.02 0.10 0.00 0.0 0.0
Sire (C1b,m * Uip,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [z "
Katkisi Olgum cihazi (C1a,m * Uz,m)? 0.06 0.11 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Ciam * Ug)? 0.12 0.22 0.00 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lex.sn) m 0.20 0.43 0.01 0.0 0.0
Tiim gdreMerin toplami (C3) u? (Lexsh) = 0.65
0 u(Lex.sh) 0.8 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk guraltt maruziyet seviyesi (C2) LE><,8h = dB U(LEX,Bh) =1,65* U('—Ex,sh) = dB
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» E firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanl 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bélimuine gore hesaplanir

Gunlik glrdltd maruziyet seviyesi 915 dB Gérev sayisi 5
Genisletilmis belirsizlik 1.8 dB Giinliuk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Guralti Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.67 0.49 0.71 0.5 0.5
sevyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.75 0.13 0.03 0.1 0.0
Sire Standart belirsizlik (c7) Uzp,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 3.26 0.55 0.06 0.2 0.1
Gurdltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam*Uiam 0.50 0.06 0.02 0.0 0.0
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz,m 0.53 0.09 0.02 0.0 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+ Us 0.75 0.13 0.03 0.1 0.0
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar .. Dairesel Dikey Serit Yate_\y Giyotin Lazer
Gorev ad Serit .
Testere Testere Testre Makas Kesim
Ortalam gurultd seviyesi (dB) (9.3:(7) Lp,A'equm 99.2 91.5 82.0 86.0 81.1
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexsh,m 90.2 82.5 76.0 80.0 75.1
Guriilti seviyesi (C1am * Utam)? 0.25 0.00 0.00 0.0 0.0
Siire (C1b,m * Uzp,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik - -
Katkis! Olgiim cihazi (C1a,m * Uz,m)? 0.28 0.01 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m = U3)? 0.56 0.02 0.00 0.0 0.0
Her m gérevinin toplami u? (Lex ah) m 1.09 0.03 0.00 0.0 0.0
Tiim géreverin toplami (€3) u? (Lexen) = 1.13
0 u(Lexsh) 11 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk garaltt maruziyet seviyesi (C2) LEX,Sh = dB U(LEX'Eh) =1,65* U(LEX,Bh) = dB

» F firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bollimiine gore hesaplanir

Gunlak giriltt maruziyet seviyesi 88.2 dB Gérev sayisi 4
Genigletilmis belirsizlik 15 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Gurilta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.55 0.89 0.68 0.7
sewvyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.43 0.48 0.07 0.0
Siire Standart belirsizlik (C7) Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 1.86 1.03 0.16 0.0
Gurilta seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam* Utam 0.24 0.42 0.05 0.0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uam 0.30 0.33 0.05 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.43 0.48 0.07 0.0
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev b | Gorev 7
Sonuglar Gérevadi Dairesel Dikey Serit ;Ztr?gl Lazgr
Testere Testere Testre Kesim
Ortalam gurultd seviyesi (dB) (93:(7) Lp,A,eqT,m 93.6 91.0 82.9 76.2
Sire (saat) (9.2:(5) Tm 1.0 2.0 2.0 3.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 84.5 85.0 76.9 71.9
Girliltu seviyesi (C1a,m * Uia,m)? 0.06 0.18 0.00 0.0
. |sure (Cap,m * Up,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0
Bi'a';i'éll'k Olgim cihazi Cram - Uzm)? 0.09 0.11 0.00 0.0
Olgme pozisyonu (Ciam * Ug)? 0.18 0.23 0.01 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lex.gh) m 0.33 0.52 0.01 0.0
Tim géreverin toplami (C3) u? (Lexgn) = 0.86
0 u(Lex sn) 0.9 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunlak garaltt maruziyet seviyesi (C2) LEX,Sh = dB U(LEX,Bh) =1,65* U('—Ex,ah) = dB
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EK-3: Talash imalat Atélyeleri Giiriiltii Olciim Hesaplamalari

» A firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanl 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tim degerler "Gorev veri girdisi" bdlimiine gore hesaplanir

Gunlik glrdltd maruziyet seviyesi 88.6 dB Gérev sayisi 4
Genisletilmis belirsizlik 1.2 dB Giinliuk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Gurdlta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.71 0.79 0.73 0.2
sevyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.26 0.32 0.17 0.3
Sire Standart belirsizlik (c7) Uzp,m 0.00 0.00 0.00 0.0

Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.18 1.39 1.44 2.3
Gurdltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam*Uiam 0.18 0.25 0.12 0.1
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz,m 0.18 0.22 0.12 0.2
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+ Us 0.26 0.32 0.17 0.3

Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gérevadi CNC Tezgah Radyal Universal [Universal
Matkap Torna Freze

Ortalam gurultd seviyesi (dB) (9.3:(7) Lp,A'equm 84.0 92.7 92.9 94.8
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 6.0 1.0 0.5 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexsh,m 82.7 83.7 80.8 82.8

Guriilti seviyesi (C1am * Utam)? 0.03 0.06 0.01 0.0

Stire (C1b,m * Uzp,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0

Belirsizlik - -
Katkis! Olgiim cihazi (Cia,m * Uz,m)? 0.03 0.05 0.01 0.0

Olgme pozisyonu (C1a,m = Ug)? 0.07 0.10 0.03 0.1

Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 0.13 0.22 0.06 0.1

Tiim géreverin toplami (C3) u? (Lexen) = 0.50

0 u(Lexsn) 0.7 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk garaltt maruziyet seviyesi (C2) LEX,Sh = dB U(LEX,Eh) =1,65* U(LEX,Bh) =

» B firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6l¢iim

Belirsizlik hesaplamalan
Tlm degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine goére hesaplanir

Gunluk guraltd maruziyet seviyesi 87.1 dB Gorev sayisi 4
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Giinlik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Gurdltt Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.79 0.15 0.26 0.4
sewvyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0.10 0.57 0.13 0.2
Siire Standart belirsizlik (c7) Up,m 0.00 0.00 0.00 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.11 2.48 0.56 0.4
Guriltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam* Uiam 0.08 0.09 0.03 0.1
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uibm 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz,m 0.07 0.40 0.09 0.1
Olglim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam*Us 0.10 0.57 0.13 0.2
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuclar Gorev adi CNC Tezgah I\R;Ie;?lf:;ln ;ngzrsal 'L:J:elzzrsal
Ortalam gurultu seviyesi (dB) (9.3:(7) Lp,A,eqT,m 80.0 93.7 87.2 86.2
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 4.0 1.0 1.0 2.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lexsh,m 77.0 84.7 78.2 80.2
Gurliltl seviyesi (C1am * Uram)? 0.01 0.01 0.00 0.0
- |sure (Cib,m * Uso,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0
Bigii'é'l'k Olgim cihazi (Cram - Uzml? 0.00 0.16 0.01 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * Us)? 0.01 0.33 0.02 0.0
Her m gérevinin toplami u? (Lexgh) m 0.02 0.49 0.03 0.1
Tim géreverin toplami (C3) u? (Lexan) = 0.61
0 u(Lexsh) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunluk guraltt maruziyet seviyesi (C2) LEX,Sh = dB U(LEX,Bh) =1,65* U('—Ex,ah) = dB
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» C firmasi icin hesaplamalar

ISO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari

Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolliimiine gore hesaplanir

Gunluk gurdltd maruziyet seviyesi 85.1 dB Gorev sayisi 4
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev7
Gurilta Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.66 0.40 0.49 0.3
seviyesi Hassasslik katsayis (C4) Cram 0.18 0.52 0.18 0.1
Siire Standart belirsizlik (c7) Uipm 0.00 0.00 0.00 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.13 4.51 0.79 1.0
Gurilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam* Utam 0.12 0.21 0.09 0.0
Gorev siirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Utbm 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.13 0.36 0.13 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+ U3 0.18 0.52 0.18 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gérevadi CNC Tezgah Radyal Universal |Universal
Matkap Torna Freze
Ortalam gurulti seviyesi (dB) (9.3:(7) Lp,A,eqT,m 79.0 94.3 86.8 87.8
Sure (saat) (9.2:(5) Tm 6.0 0.5 1.0 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 77.8 82.3 77.8 75.8
Gurlltu seviyesi (Ciam * Uzam)? 0.01 0.04 0.01 0.0
o |sure (C1b,m * Uip,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0
Bilalzilélllk Olgiim cihazi (Ciam * Uzm)? 0.02 0.13 0.02 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * U3)? 0.03 0.27 0.03 0.0
Her m gérevinin toplami u? (Lex.gh) m 0.06 0.45 0.06 0.0
Tum goreverin toplami (€3) u? (Lexen) = 0.59
0 u(Lexsn) 0.8 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk guraltt maruziyet seviyesi (C2) LEx,Bh = dB U(LEX,Bh) =1,65* U(LEX,Bh) = dB

» D firmasi icin hesaplamalar

ISO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari

Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimune gére hesaplanir

Gunlak giriltt maruziyet seviyesi 86.2 dB Gérev sayisi 4
Genigletilmis belirsizlik 1.2 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4d | Gorevs | Goreve | Gorev7
Guralta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.15 0.49 0.35 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.12 0.50 0.18 0.2
Siire Standart belirsizlik (c7 Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.11 2.16 0.79 0.9
Guriltt seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.02 0.24 0.06 0.1
Gorev strelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Utbm 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam * Uzm 0.09 0.35 0.13 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Ug 0.12 0.50 0.18 0.2
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gérev adi CNC Tezgah Radyal Universal |Universal
Matkap Torna Freze
Ortalam guriltu seviyesi (dB) (9.3:(7) LpAeqT.m 79.1 92.2 87.8 88.2
Sire (saat) (9.2:(5) Tm 5.0 1.0 1.0 1.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 77.1 83.2 78.8 79.2
Gurilta seviyesi (Ciam * Uram)? 0.00 0.06 0.00 0.0
~ |sure (C1bum * Uzp,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0
Bilaﬁlél.lk Olgim cihazi Cram- Uzl 0.01 0.12 0.02 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * Ug)? 0.01 0.25 0.03 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 0.02 0.43 0.05 0.1
Tiim géreMerin toplami (C3) u? (Lexan) = 0.57
0 u(Lexsn) 0.8 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunliuk gurdltt maruziyet seviyesi (C2) Lexsn = dB U(Lex gn) = 1,65 * U(Lgx gn) = dB
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» E firmasi icin hesaplamalar

ISO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari

Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimune goére hesaplanir

Gunluk gurdltd maruziyet seviyesi 82.8 dB Gérev sayisi 4
Genigletilmis belirsizlik 1.1 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Gurilta Standart belirsizlik (C.6) Uzam 0.56 0.56 0.46 0.1
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.27 0.19 0.34 0.2
Sire Standart belirsizlik (c7) Uipm 0.00 0.00 0.00 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.19 1.66 1.47 1.7
Guriltt seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam* Utam 0.15 0.11 0.16 0.0
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Utbm 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam * Uz,m 0.19 0.13 0.24 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Us 0.27 0.19 0.34 0.2
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev7
Sonuglar Gérev adi CNC Tezgah Radyal Universal |Universal
Matkap Torna Freze
Ortalam gurulti seviyesi (dB) (9.3:(7) vaAyeqT,m 78.4 87.7 87.1 87.9
Sure (saat) (9.2:(5) Tm 6.0 0.5 1.0 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 77.1 75.6 78.1 75.9
Gurlltu seviyesi (Ciam * Uzam)? 0.02 0.01 0.02 0.0
. |sure (C1p,m * Up,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0
Bi'a';i'éll'k Olgim cihazi Cram - Uzm)? 0.04 0.02 0.06 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * Us)? 0.07 0.04 0.11 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 0.13 0.07 0.20 0.1
Tim géreverin toplami (C3) u? (Lexen) = 0.45
0 u(Lex sn) 0.7 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk gurdltt maruziyet seviyesi (C2) LEx,sh = dB U('—Ex,sh) =1,65* U(LEX,Bh) = dB

» F firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan

Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gore hesaplanir

Gunluk glraltt maruziyet seviyesi 79.2 dB Gérev sayisi 4
Genigletilmis belirsizlik 1.6 dB Gunluk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Gurdlta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.35 0.74 0.85 0.4
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.17 0.09 0.62 0.1
siire Standart belirsizlik (C.7) Uipm 0.00 0.00 0.00 0.0

Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.15 0.76 1.34 11
Gurdltl seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0.06 0.06 0.53 0.0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.12 0.06 0.43 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkis Ciam* U3 0.17 0.09 0.62 0.1

Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Gérevadi CNC Tezgah Radyal Universal [Universal
Matkap Torna Freze

Ortalam gurilti seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp.AeqTm 73.5 80.6 83.1 82.3
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 5.0 0.5 2.0 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lexsh.m 71.4 68.6 77.1 70.2

Gurlltl seviyesi (Ciam * Uram)? 0.00 0.00 0.28 0.0

Siire (Cabum = Usbym)? 0.00 0.00 0.00 0.0

Belirsizlik [
Katkis! Olgiim cihazi (C1a,m * Uz,m)? 0.01 0.00 0.19 0.0

Olgme pozisyonu (Ciam * U3)? 0.03 0.01 0.38 0.0

Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 0.05 0.02 0.84 0.0

Tiim géreMerin toplami (C3) u? (Lexan) = 0.93

0 u(Lexsn) 1.0 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunluk gurulti maruziyet seviyesi (€2) Lexsh = dB
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EK-4: Biikiim Atélyeleri Giiriiltii Ol¢ciim Hesaplamalar

» A firmasi icin hesaplamalar

1ISO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tim degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gére hesaplanir

Gunluk girultd maruziyet seviyesi 83.2 dB Gérev sayisi 1
Genigletilmis belirsizlik 2.1 dB Gunluk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorevs | Gorev6 Gorev 7
Gurdlta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.38
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 1.00
Siire Standart belirsizlik (<) Uzp,m 0.00
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.54
Guriltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0.38
Gorev strelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkis Ciam * Uz,m 0.70
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam * Uz 1.00
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
S |
onugiar Gorev adi Pres
Ortalam gurultu seviyesi (dB) (93:(7)) Lp,A,eqT‘m 83.2
Sire (saat) (9.2:(5)) ™™ 8.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexsh,m 83.2
Giriilti seviyesi (C1a,m * Ua,m)? 0.14
Belirsizlik Sire (C1b,m * U1p,m)? 0.00
elirsizli
— N "
katkisi Olgtm cihazi (C1am * Uz,m) 0.49
Olgme pozisyonu (C1am » U3 1.00
Her m gérevinin toplami u” (Lexsh) m 163
Tam gérevierin toplami (€3) u? (Lexsn) = 1.63
0 u(Lexsn) 1.3 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (c2) LEx,Bh = U(LEX.Bh) =165* U('—Ex.sh) = dB

» B firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gore hesaplanir

Ginluk guriltu maruziyet seviyesi 81.2 dB Gérev sayisi 1
Genigletilmis belirsizlik 24 dB Gunliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev7
Gt Standart belirsizlik (c6) Uam 0.79
seviyesi Hassasslik katsayisi (ca) Ciam 1.00
Siire Standart belirsizlik (c7) Uipm 0.00
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.54
Gurliltl seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.79
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Utbm 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.70
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam*Us 1.00
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
|
Sonuglar Gorev adi Pres
Ortalam girilti seviyesi (dB) (93:(D) Lp.Aeqr.m 81.2
Sire (saat) (9.2:(5) m 8.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex.gh,m 81.2
Giiriilti seviyesi (C1a,m * Utam)? 0.62
Belirsizlik Sire (C1b,m * Up,m)? 0.00
elirsizlik ————
Katkisi ?I(;um cihazi (C1a,m * Uz, m)? 0.49
Olgme pozisyonu (C1a,m * Uz)? 1.00
Her m gdrevinin toplami u? (Lex.gh) m 211
Tum géreverin toplami (C3) u? (Lexan) = 211
0 u(Lexsn) 15 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinluk giralta maruziyet seviyesi (€2 Lexsh = U(Lex.gn) = 1,65 * u(Lex gn) = - a8
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» C firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanl 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tim degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gére hesaplanir

Gunluk glraltt maruziyet seviyesi 85.8 dB Gérev sayisi 1
Genigletilmis belirsizlik 2.3 dB Ginlik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Guralta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.61
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 1.00
Siire Standart belirsizlik cn Uip,m 0.00
Hassasslik katsayisi (C5) Cib,m 0.54
Griiltl seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.61
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz,m 0.70
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam * Us 1.00
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
|
Sonuglar Gorev adi Pres
Ortalam giriilti seviyesi (dB) (93:(7) LpAeqTm 85.8
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 8.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lex gh,m 85.8
Gurilti seviyesi (Ciam * Utam)? 0.37
| ik Sire (C1b,m * Utb,m)? 0.00
Belirsizli PO
Katkis! (?It;um cihazi (Ciam * Upm)? 0.49
Olgme pozisyonu (Cia,m * U3)? 1.00
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 1.86
Tiim géreMerin toplami (C3) u? (Lexan) = 1.86
0 u(Lexsh) 1.4 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk guralti maruziyet seviyesi (c2) Lexan = U(Lex,sn) = 1,65 * U(Lex gn) =

» D firmasi i¢in hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanl 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bélimine gore hesaplanir

Gunluk glrdltd maruziyet seviyesi 83.5 dB Gérev sayisi 1
Genigletilmis belirsizlik 2.1 dB Giinlik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Guriilta Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.35
sevyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 1.00
Siire Standart belirsizlik (c7) Uip,m 0.00
il
Hassasslik katsayisi (C5) Cib,m 0.54
Gurdlth seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam*Ulam 0.35
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz m 0.70
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 1.00
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi Pres
Ortalam giriilti seviyesi (dB) (9.3:(7)) LpAeqrm 83.5
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 8.0
m gdrevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 83.5
Giriltii seviyesi (C1am « Usam)® 0.12
| ik Sire (C1b,m * Uzp,m)? 0.00
Belirsizli p
— K "
katkis! (?Igum cihazi (C1a,m * Uz,m) 0.49
Olgme pozisyonu (Cia,m = U3)? 1.00
Her m gérevinin toplami u? (Lexgh) m 1.61
Tiim géreMerin toplami (C3) u? (Lexan) = 1.61
0 u(Lexgh) 1.3 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunluk guraltt maruziyet seviyesi (C2) Lexgh = dB U(Lex gn) = 1,65 * u(Lex gn) = dB
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» E firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanl 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bélimuine gore hesaplanir

Gunlik glrdltd maruziyet seviyesi 90.6 dB Gérev sayisi 1
Genisletilmis belirsizlik 2.1 dB Giinliuk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev 7
Gurdlta Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.35
sevyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 1.00
. Standart belirsizlik (c7) Uzb,m 0.00
Sire
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.54
Gurdltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam*Uiam 0.35
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz,m 0.70
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+ Us 1.00
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
|
Sonuglar Gorev ad Pres
Ortalam giriilti seviyesi (dB) (9.3:(7) Lp.AeqTm 90.6
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 8.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexsh,m 90.6
Girilltii seviyesi (Cam * Uiam)? 0.12
Belirsizlik Siire (C1b,m * Uzp,m)? 0.00
elirsizli P
N 2
Katkis! Olgiim cihazi (Cia,m * Uz,m) 0.49
Olgme pozisyonu (Cram * Ug)? 1.00
Her m gérevinin toplami u? (Lex ah) m 1.61
Tiim géreverin toplami (€3) u? (Lexen) = 1.61
0 u(Lexsh) 1.3 dB Genisletilmis belirsizlik
Gunluk garaltt maruziyet seviyesi (C2) Lexen = dB U(Lex gn) = 1,65 * u(Lgx gn) =
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EK-5: Kaynak Atélyeleri Giiriiltii Ol¢iim Hesaplamalari

» A firmasi icin hesaplamalar

1ISO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalar
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gore hesaplanir

Gunluk girultt maruziyet seviyesi 92.8 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.7 dB Gunluk toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev4 | Gorevs | Gorev6b Gorev 7
Gurdilta Standart belirsizlik (C.6) Ugam 0.92 0.12 0.54 0.8 1.0
sevyesi Hassasslik katsayis (C.4) Ciam 0.67 0.11 0.08 0.1 0.1
Siire Standart belirsizlik (c7) Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.97 0.23 0.66 0.4 0.3
Guriltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0.61 0.01 0.04 0.1 0.1
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uz,m 0.47 0.07 0.05 0.1 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+* Uz 0.67 0.11 0.08 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi MIG-MéG TiG Kaynagi |Puntolama Capak Taglama
Kaynagi Alma
Ortalam girultu seviyesi (dB) (93:(7) prAvequm 95.3 89.0 93.6 91.2 89.7
Sure (saat) (9.2:(5)) Tm 3.0 2.0 0.5 1.0 1.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex ah,m 91.3 83.3 81.9 82.5 81.0
Guriiltd seviyesi (C1a,m * Uram)? 0.38 0.00 0.00 0.0 0.0
- |stre (Cib,m * Usb,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Big:i'éll'k Olgim cihazi (Cram - Upm)? 0.22 0.01 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Cia,m * Ug)? 0.45 0.01 0.01 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lex gh) m 1.04 0.02 0.01 0.0 0.0
Tiim géreverin toplami (C3) u? (Lexen) = 1.09
0 u(Lexsh) 1.0 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (C2) LEX.Bh = dB U(LEX.Bh) =1,65* U(LEX.Bh) = dB

» B firmasi icin hesaplamalar

1SO 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gore hesaplanir

Gunluk gurultl maruziyet seviyesi 90.9 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Giinlik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Gurultd Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.67 0.59 0.84 0.8 0.5
sevyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.46 0.24 0.08 0.1 0.1
Siire Standart belirsizlik (C7) Uipm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cipm 0.67 0.52 0.70 0.5 0.5
Guriltu seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.31 0.14 0.07 0.1 0.1
Gorev slrelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uibm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam+*Uzm 0.32 0.17 0.06 0.1 0.1
Olglim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+ U3 0.46 0.24 0.08 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi MIG-M':«G TiG Kaynag |Puntolama Capak Taglama
Kaynagi Alma
Ortalam gurultd seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp.A,eqT,m 91.8 90.7 92.0 90.1 90.4
Sire (saat) (9.2:(5)) m 3.0 2.0 0.5 1.0 1.0
m gorevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 87.8 85.0 80.2 81.4 81.6
Giriilti seviyesi (Ciam * Utam)? 0.10 0.02 0.00 0.0 0.0
Siire (C1o.m = Usb,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik = -
Katkis! Olgiim cihazi (Ciam * Uz, m)? 0.10 0.03 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Cia,m = U3 0.21 0.06 0.01 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lex.gn) m 0.41 0.11 0.01 0.0 0.0
Tiim géreerin toplami (C3) u? (Lexan) = 0.58
0 U(Lexsh) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (C2) |—Ex,8h = dB U('—Ex,ah) =1,65* U(LEx‘ah) =

133




» C firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gore hesaplanir

Glnliuk gurultd maruziyet seviyesi 96.7 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Giinlik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev4 | Gorevs Gorev 6 Gorev 7
Gurilta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.43 0.51 0.62 0.2 0.8
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.46 0.04 0.16 0.0 0.3
Siire Standart belirsizlik () Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cipm 0.67 0.09 1.43 0.1 1.3
Guriltu seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.20 0.02 0.10 0.0 0.2
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uibm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam+*Uzm 0.33 0.03 0.12 0.0 0.2
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Uz 0.46 0.04 0.16 0.0 0.3
Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Goérev adi MIG-MAG i Kaynagi |Puntolama Capak Taslama
Kaynagi Alma
Ortalam gurulti seviyesi (dB) (9.3:(7)) prAvequm 97.7 89.2 101.0 90.0 100.6
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 3.0 2.0 0.5 1.0 1.0
m gorevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lex.shm 93.7 83.4 89.2 81.2 91.8
Guriilti seviyesi (Ciam * Utam)? 0.04 0.00 0.01 0.0 0.1
Siire (C1o.m = Uspm)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [———
Katkisi Olgum cihazi (C1a,m * Uz,m)? 0.11 0.00 0.01 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m = Ug)? 0.22 0.00 0.03 0.0 0.1
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 0.36 0.00 0.05 0.0 0.2
Tim gdreverin toplami (C3) u? (Lexsn) = 0.61
0 u(Lexgh) 0.8 dB Genisgletilmis belirsizlik
Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (C2) |—Ex,sh = dB U(LEX,Bh) =1,65* U(LEX‘Sh) = dB

» D firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanh lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bélimiine gore hesaplanir

Gunluk guraltd maruziyet seviyesi 92.1 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.3 dB Giinluk toplam siire (saat) 75
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Gurdlta Standart belirsizlik (C.6) Uam 0.56 0.50 0.50 0.3 0.6
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.52 0.16 0.11 0.1 0.1
Sire Standart belirsizlik (%)) Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.76 0.36 0.93 0.3 0.6
Gurlltt seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0.29 0.08 0.05 0.0 0.1
Gorev slirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olglim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.37 0.11 0.08 0.0 0.1
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Uz 0.52 0.16 0.11 0.1 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi MlG_Mf«G TiG Kaynagi |Puntolama Gapak Taslama
Kaynagi Alma
Ortalam gurultu seviyesi (dB) (93:(7) Lp,A,eqT,m 93.5 90.2 94.4 89.1 92.6
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 3.0 2.0 0.5 1.0 1.0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex.sh,m 89.5 84.5 82.7 80.4 83.8
Gurlltl seviyesi (Ciam * Uram)? 0.09 0.01 0.00 0.0 0.0
. |sure (C1o.m * Us,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Bil;fk';'l'k Olgiim cihazi (Cram Unm) 0.13 0.01 0.01 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * U3)? 0.27 0.03 0.01 0.0 0.0
Her m gérevinin toplami u? (Lex.gh) m 0.49 0.05 0.02 0.0 0.0
Tim goéreverin toplami (C3) u? (Lexan) = 0.61
0 u(Lexsh) 0.8 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunluk gurultd maruziyet seviyesi (C2) Lexsn = dB U(Lex gh) = 1,65 * U(Lex gn) = dB
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» E firmasi icin hesaplamalar

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh 6lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gore hesaplanir

Glnliuk gurultd maruziyet seviyesi 92.7 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.1 dB Giinlik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev4 | Gorevs Gorev 6 Gorev 7
Gurilta Standart belirsizlik (C.6) Uiam 0.72 0.23 0.38 0.4 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Cram 0.28 0.32 0.31 0.0 0.1
Siire Standart belirsizlik () Uip,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cipm 0.60 0.46 2.71 0.2 0.2
Guriltu seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.20 0.07 0.12 0.0 0.0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uibm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam+*Uzm 0.19 0.22 0.22 0.0 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Uz 0.28 0.32 0.31 0.0 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Goérev adi MIG-MAG i Kaynagi |Puntolama Capak Taslama
Kaynagi Alma
Ortalam gurulti seviyesi (dB) (9.3:(7)) prAvequm 93.2 92.0 99.7 87.8 88.9
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 2.0 3.0 0.5 1.0 1.0
m gorevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lex.shm 87.5 88.1 88.0 79.1 80.1
Guriilti seviyesi (Ciam * Utam)? 0.04 0.01 0.01 0.0 0.0
Siire (C1o.m = Uspm)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [———
Katkisi Olgum cihazi (C1a,m * Uz,m)? 0.04 0.05 0.05 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m = Ug)? 0.08 0.10 0.10 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgh) m 0.15 0.16 0.16 0.0 0.0
Tim gdreverin toplami (C3) u? (Lexsn) = 0.48
0 u(Lexgh) 0.7 dB Genisgletilmis belirsizlik
Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (C2) |—Ex,sh = dB U(LEX,Bh) =1,65* U(LEX‘Sh) = dB
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EK-6: Boyama Atélyeleri Giiriiltii Ol¢iim Hesaplamalar:

» A firmasi icin hesaplamalar

1S0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanl 6lgiim

Tum degerler "Gorev veri girdisi” bélimiine gére hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalari

Gunlik gurilti maruziyet seviyesi 105.4 dB Gorev sayisi 5
Genisgletilmis belirsizlik 2.0 dB Gunluk toplam sire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Grliltd Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.67 0.06 0.56 0.2 0.4
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0.00 0.99 0.00 0.0 0.0
sire Standart belirsizlik (C7) Uih,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.00 4.29 0.02 0.0 0.0
Giirlilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.00 0.06 0.00 0.0 0.0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.00 0.69 0.00 0.0 0.0
Olglim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.00 0.99 0.00 0.0 0.0
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi Boyama Kumlama Zimparalama |Yikama H?\'a..
Puskirtme
Ortalam gurdltu seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp,A,eqT,m 79.5 114.4 91.3 79.7 95.0
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 5.0 1.0 1.0 0.5 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex sh,m 77.4 105.4 82.3 67.6 82.9
Giiriiltii seviyesi (Cram * Uram)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Siire (Cibum * Ut,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [ -
Katkis! Olglim cihazi (C1a,m * Uzm)? 0.00 0.48 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Ciam * Us)? 0.00 0.98 0.00 0.0 0.0
Her m gorevinin toplami u? (Lex.gn) m 0.00 1.46 0.00 0.0 0.0
Tuim géreerin toplami (c3) u? (Lexgh) = 1.46
0 u(Lexsh) 1.2 dB Genigletilmig belirsizlik
Guinluk gurultd maruziyet seviyesi (C2) LEX‘Sh = dB U(LEX,Bh) =165* U(LEX,Sh) =

» B firmasi icin hesaplamalar

1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh 6lgiim

Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gére hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalan

Gunluk guraltt maruziyet seviyesi 100.3 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1.9 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Girlilt Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.19 0.28 0.78 0.3 0.5
sewvyesi Hassasslik katsayisi (ca) Ciam 0.03 0.94 0.02 0.0 0.0
Siire Standart belirsizlik (c7) Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cib,m 0.02 4.06 0.09 0.0 0.1
Giiriiltii seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.01 0.27 0.02 0.0 0.0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam*Uzm 0.02 0.66 0.01 0.0 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Us 0.03 0.94 0.02 0.0 0.0
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi Boyama Kumlama Zimparalama |Yikama H?Va"
Puskirtme
Ortalam guriltu seviyesi (dB) (93:(7) Lp_A_eqT‘m 86.8 109.1 92.3 76.8 94.6
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 5.0 1.0 1.0 0.5 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lex sh,m 84.7 100.1 83.3 64.7 82.6
Gurilta seviyesi (C1a,m * Utam)? 0.00 0.07 0.00 0.0 0.0
- |sure (C1om * Uzpm)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Bigzsk'éll'k Olgim cihaz! Cram - Uzm)? 0.00 0.43 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * Ug)? 0.00 0.88 0.00 0.0 0.0
Her m gorevinin toplami u? (Lex.gn) m 0.00 1.38 0.00 0.0 0.0
Tiim gdreerin toplami (c3) u? (Lexgh) = 1.38
0 u(Lexsn) 12 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunliik gurdlti maruziyet seviyesi (c2) Lexsh = U(Lex sn) = 1,65 * U(Lex gn) =




» C firmasi icin hesaplamalar

1S0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanl dlgiim

Tum degerler "Gorev veri girdisi” bélimiine gére hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalari

Gunlik gurilti maruziyet seviyesi 101.6 dB Gorev sayisi 5
Genisgletilmis belirsizlik 2.0 dB Gunluk toplam sire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Grliltd Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.58 0.68 0.41 0.5 0.7
seviyesi Hassasslik katsayis (C4) Ciam 0.00 0.88 0.03 0.0 0.1
Sire Standart belirsizlik (C7) Uih,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.00 3.83 0.14 0.0 0.7
Giirlilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.00 0.60 0.01 0.0 0.1
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.00 0.62 0.02 0.0 0.1
Olglim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.00 0.88 0.03 0.0 0.1
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi Boyama Kumlama Zimparalama |Yikama H?\'a..
Puskirtme
Ortalam gurdltu seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp,A,eqT,m 76.1 110.1 95.6 77.9 102.9
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 5.0 1.0 1.0 0.5 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex sh,m 74.1 101.1 86.6 65.9 90.9
Giiriiltii seviyesi (Cram * Uram)? 0.00 0.36 0.00 0.0 0.0
Siire (C1bum * Ut,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [ -
Katkis! Olglim cihazi (C1a,m * Uzm)? 0.00 0.38 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Ciam * Us)? 0.00 0.78 0.00 0.0 0.0
Her m gorevinin toplami u? (Lex.gn) m 0.00 1.52 0.00 0.0 0.0
Tiim gdreerin toplami (€3) u? (Lexgh) = 1.53
0 u(Lexsh) 1.2 dB Genisletilmig belirsizlik
Guinluk gurultd maruziyet seviyesi (C2) LEX‘Sh = dB U(LEX,Bh) =165* U(LEX,Sh) =

» D firmasi i¢in hesaplamalar

1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh 6lgiim

Tum degerler "Gorev veri girdisi" bolimiine gére hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalan

Gunluk guraltt maruziyet seviyesi 104.0 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 2.0 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev 7
Girlilt Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.35 0.19 0.41 0.2 0.1
sewvyesi Hassasslik katsayisi (ca) Ciam 0.00 0.98 0.01 0.0 0.0
Siire Standart belirsizlik (c7) Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cib,m 0.00 4.27 0.03 0.0 0.1
Giiriiltii seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.00 0.18 0.00 0.0 0.0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi C1b,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam*Uzm 0.00 0.69 0.00 0.0 0.0
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Us 0.00 0.98 0.01 0.0 0.0
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi Boyama Kumlama Zimparalama |Yikama H?Va"
Puskirtme
Ortalam guriltu seviyesi (dB) (93:(7) Lp_A_eqT‘m 77.8 112.9 91.3 76.7 94.8
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 5.0 1.0 1.0 0.5 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lex sh,m 75.7 103.9 82.2 64.6 82.8
Gurilta seviyesi (C1a,m * Utam)? 0.00 0.03 0.00 0.0 0.0
- |sure (C1om * Uzpm)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Bigzsk'éll'k Olgim cihaz! Cram - Uzm)? 0.00 0.47 0.00 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (C1a,m * Ug)? 0.00 0.97 0.00 0.0 0.0
Her m gorevinin toplami u? (Lex.gn) m 0.00 1.48 0.00 0.0 0.0
Tiim gdreerin toplami (c3) u? (Lexgh) = 1.48
0 u(Lexsn) 12 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (c2) Lexgn = dB
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U(Lex gn) = 1,65 * U(Lex gn) =




» E firmasi icin hesaplamalar

1S0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanl dlgiim

Tum degerler "Gorev veri girdisi” bélimiine gére hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalari

Gunlik gurilti maruziyet seviyesi 88.6 dB Gorev sayisi 5
Genisgletilmis belirsizlik 1.3 dB Gunluk toplam sire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev7
Grliltd Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.46 0.44 0.35 0.3 0.4
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0.06 0.52 0.18 0.0 0.2
Sire Standart belirsizlik (C7) Uih,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0.05 2.27 0.78 0.0 2.1
Giirlilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0.03 0.23 0.06 0.0 0.1
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uib,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam* Uzm 0.04 0.37 0.13 0.0 0.2
Olglim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.06 0.52 0.18 0.0 0.2
Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Gorev adi Boyama Kumlama Zimparalama |Yikama H?\'a..
Puskirtme
Ortalam gurdltu seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp,A,eqT,m 78.1 94.8 90.2 73.3 94.5
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 5.0 1.0 1.0 0.5 0.5
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (94:(8)) Lex sh,m 76.1 85.8 81.2 61.2 82.4
Giiriiltii seviyesi (Cram * Uram)? 0.00 0.05 0.00 0.0 0.0
Siire (C1bum * Ut,m)? 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik [ -
Katkis! Olglim cihazi (C1a,m * Uzm)? 0.00 0.13 0.02 0.0 0.0
Olgme pozisyonu (Ciam * Us)? 0.00 0.27 0.03 0.0 0.1
Her m gorevinin toplami u? (Lex.gn) m 0.01 0.46 0.05 0.0 0.1
Tiim gdreerin toplami (€3) u? (Lexgh) = 0.61
0 u(Lexsh) 0.8 dB Genisletilmig belirsizlik
Guinluk gurultd maruziyet seviyesi (C2) LEX‘Sh = dB U(LEX,Bh) =165* U(LEX,Sh) =
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EK-7: Montaj Atélyeleri Giiriiltii Ol¢ciim Hesaplamalar

» A firmasi icin hesaplamalar

Veri girmek icin yalnizca sari hiicreleri kullanin

Hesaplamalar
(ISO referanslari)

Olgiilen Glrulti seviyeleri (dB) Parametreler

degerler Loners 3R To (h) = Esitlik C.8 Loxan -
LpAeqT.2 84,7
Lo.aears s Etkin galisma siiresi (saat) Esitlik 11 LpAcare =
Lp.Aeqra 73,9
Lpacars | 76,3 Te = Esitiik C.12 u =
Lp.Aears 79,2
Lp.Aeqr7 78,6 N ve ul igin Tablo C4 ci*up = 1,52
Loaears s Olgiim cihazinin standart
Lp.AeqTo 82,1 belirsizligi (Tablo C.5) Birlestirilmis standart belirsizlik
Lp.AeqT,10 77,2 Belirsizlik kaynaklari=
Lp,Aeqr,11 85,5 U,= 1,5 1) Gurliltt seviyeleri (cr*uw)® = 2,30
Lp.Aear.12 83,1 2) Cihaz Q2 (up)® = 2,25
Lp.AeqT.13 77,9 3) Mikrofon pozisyonu Q3 (ug)? = 1
Lp,AeqT,14 84,3 Olgiim pozisyonunun yanlis
Lp A eqT,15 82,4 seciminden kaynaklabilecek Toplam (C.9) U(Lexen) = 5,55
Lp.AeqT.16 73,4 standart belirsizlik U(Lexen) = 2.4
Lp,AeqT,17 74,9 uz=
Lp,AeqT,18 78,3 U(Lex,gn) = 1,65 * u(Lex,gn) = 3,9
Lp,AeqT,19 82,5
Lp,AeqT,20 73,1
Lp.AeqT.21
Lp.AeqT,22
Lp.AeqT,23
Lp,AeqT,24
Lp,AeqT,25

owl;'z;:fger N=[ 20 | Gunluk gurultt maruziyet seviyesi dB
Genisgletilmis belirsizlik dB

» B firmasi icin hesaplamalar

Veri girmek igin yalnizca sari hiicreleri kullanin

| Hesaplamalar

(ISO referanslari)

Olgiilen Gurlltt seviyeleri (dB) Parametreler
degerler [ 77,3 To (h) = Esitlik C.8

Lp‘A,eqT,Z 71,5
Loacara 89,2 Etkin calisma siiresi (saat) Esitlik 11 Lpaeare 725
LpAeqra 78,1
Lpacars | 713 Te = Esitlik C.12 u =
Lp‘A,eqT,S 74,2
Lp.Aeqr,7 72,7 N ve ul igin Tablo C4 ci*up = 0,86
Lpears 68;2 Olgiim cihazinin standart . L -
Lp,Aeqro 73,1 belirsizligi (Tablo C.5) Birlestirilmis standart belirsizlik
Lp,AeqT,10 71,2 Belirsizlik kaynaklari=
Lp.Aeqr,11 70,5 u,= 1,5 1) Girdiltt seviyeleri (cr*uy)? = 0,73
Lp,Aeqr,12 72,1 2) Cihaz Q2 (u)® = 2,25
Lp.AeqT,13 69,9 3) Mikrofon pozisyonu Q3 (us)® = 1
Lp.Aeqr,14 70,3 Olgiim pozisyonunun yanlig
Lp AeqT,15 73,6 segiminden kaynaklabilecek Toplam (C.9) U?(Lexen) = 3,98
Lo.A.eqr16 68.3 standart belirsizlik U(Lexen) = 2.0
Lp,Aeqr,17 66,9 uz=
Lp,A,eqT,lS 68,5 U(LEX,Sh) =1,65* u(LEX,Bh) = 3,3
Lp.AeqT,19 70,4
Lp.AeqT,20 72,1
Lp,A,eqT,Zl
Lp,Aeqr,22
Lp,AeqT,23
Lp,AeqT,24
Lp,A,eqT,zs

Olglizclgleger N=[_20 | Ginluk giriilti maruziyet seviyesi 725

Genigletilmis belirsizlik 33
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» C firmasi icin hesaplamalar

Veri girmek icin yalnizca sarn hiicreleri kullanin

Olgulen
degerler

Olgiilen deger
sayis|

Gurllti seviyeleri (dB)

Lp.AeqT.1 86,3
Lp.AeqT2 87,5
Lp,Aeqr.3 81,6
Lp.Aeqra 83,7
Lp.AeqTs 88,3
Lp.AeqT6 85,2
Lp.Aeqr7 86,6
Lp.AeqT8 84,2
Lp.AeqT.o 85,4
Lp,AeqT,10 84,2
Lp.AeqT,11 81,9
Lp,AeqT,12 80,1
Lp.AeqT.13 85,9
Lp.AeqT 14 86,7
Lp.AeqT15 84,8
Lp.AeqT.16 87,5
Lp.AeqT.17 87,4
Lp.AeqT,18 86,8
Lp,AeqT,19 88,6
Lp,AeqT,20 87,5
Lp.AeqT.21 86,3
Lp.AeqT,22 85,3
Lp.AeqT,23 86,2
Lp.AeqT24 87,3
Lp.AeqT.25
N-

Parametreler
To (h) =

Etkin calisma siresi (saat)

Te =

Olgiim cihazinin standart
belirsizligi (Tablo C.5)

U, =

I

Olgiim pozisyonunun yanlis
segiminden kaynaklabilecek
standart belirsizlik

I

Uz =

Hesaplamalar
(ISO referanslar)

Esitlik C.8 Lexsh =
Esitlik 11 Lp.A eqTe =
Esitlik C.12 up =

N ve ul i¢in Tablo C4 Ci*uy =

Birlestirilmis standart belirsizlik

Belirsizlik kaynaklari=

1) Guriiltu seviyeleri (cr*ug)? =
2) Cihaz Q2 W)? =
3) Mikrofon pozisyonu Q3 (ug)? =
Toplam (C.9) U(Lexsn) =
U(Lex.sn) =

U(Lex.gn) = 1,65 * u(Lexgn) =

Gunluk garultd maruziyet seviyesi
Genisgletilmis belirsizlik

» D firmasi icin hesaplamalar

Veri girmek icin yalnizca san hiicreleri kullanin

Olcgilen
degerler

Olgiilen deger
sayIsi

Gurdlta seviyeleri (dB)

Lp,A. eqT,1
Lp‘ A.eqT,2
Lp,AeqT,3
Lp,A, eqT,4
Lp,A, eqT,5
Lp,A. eqT,6
Lp,A. eqT,7
Lp‘A. eqT,8
Lp.Aeqro
Lp.Aeqr 10
Lp.Aeqrit
Lp.Aeqr12
Lp.AeqT13
Lp.Aeqr1a
Lp,Aeqr 15
Lp,AeqT,16
Lp.Aeqra7
Lp.Aeqr18
Lp.AeqT 19
I—p,A,eqT,ZO
Lp,Aeqr21
Lp,Aeqr,22
Lp.Aeqr23
Lp.AeqT,24

Lp A eqT.25

76,6
77,8
83,5
78,7
78,2
75,3
76,5
74,9
80,3
75,8
79,9
70,4
77,9
80,2
79,9
81,6
80,9
78,8
81,5
76,7
73,8
75,4
76,8
77,9

N

Parametreler
To (h) =

Etkin galisma siresi (saat)

Te -

Olgiim cihazinin standart
belirsizligi (Tablo C.5)

uz=

Olgiim pozisyonunun yanhg
secgiminden kaynaklabilecek
standart belirsizlik

us=

Hesaplamalar
(ISO referanslarr)

Esitlik C.8 Lexgh =
Esitlik 11 Lp.AeqTe =
Esitlik C.12 u; =
N ve ul igin Tablo C4 Ci*up =

Birlestirilmis standart belirsizlik

Belirsizlik kaynaklari=

1) Guriilti seviyeleri (cr*ug)® =
2) Cihaz Q2 (u2)? =
3) Mikrofon pozisyonu Q3 (ug)? =
Toplam (C.9) W (Lexsn) =
u(Lexsn) =

U(Lex,sn) = 1,65 * u(Lex,gn) =

Gunlak garaltid maruziyet seviyesi
Genisletilmis belirsizlik
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0,28

2,25

3,53

1,9

3,1

86,1 |dB
31 dB

78,7

78,7

2,90

0,77

0,60

2,25

3,85

2,0

3,2

78,7

3.2

dB
dB



» E firmasi icin hesaplamalar

Veri girmek igin yalnizca sar hiicreleri kullanin |

Olgilen
degerler

Olgiilen deger
sayIsl

Gurlltu seviyeleri (dB)

Lp‘A,eqT,l 72,2
Lp,A,eqT,Z 71,9
Lp.Aeqr.3 68,1
LpAeqT 4 69,3
Lp,A,eqT,S 72,4
Lp.aeqrs 64,7
Lp‘A.eqT,7 68,5
Lp,A,eqT,S 73,3
Lp,A,eqT,Q 70,4
Lp,A,eqT,lO 65,8
LpAeqr11 74,2
Lp,AeqT 12 73,4
Lp,A,eqT,lB 67,1
Lp.Aeqr1a 74,9
Lp.AeqT,15 69,6
Lp.Aeqr16
LpAeqr17
LpAeqr 18
LpAeqr19
Lp,A, eqT,20
Lp.A‘ eqT,21
LpAeqr,22
Lp.AeqT.23
Lp.A, eqT,24
LpAeqr.2s
N=

Parametreler

Etkin galisma siresi (saat)

Te -

Olgiim cihazinin standart
belirsizligi (Tablo C.5)

Up= 15

Olglim pozisyonunun yanhs
segiminden kaynaklabilecek
standart belirsizlik

Us=

Gunluk gdraltd maruziyet seviyesi
Genigletilmis belirsizlik
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Hesaplamalar
(ISO referanslari)

Esitlik C.8 Lixsn =
Esitlik 11 Lpaeqre =
Esitlik C.12 up = 3,13

N ve ul i¢in Tablo C4 Ci*uy = 1,17

Birlestirilmis standart belirsizlik
Belirsizlik kaynaklari=

1) Guriiltii seviyeleri (cru)? = 1,37
2) Cihaz Q2 (U)? = 2,25
3) Mikrofon pozisyonu Q3 (us)? = 1
Toplam (C.9) W(lexen) =| 4,62
U(Lexsh) = 2,2
U(Lex,sn) = 1,65 * U(Lex gn) = 3,5
71,3
35

dB
dB



EK-8: Kovan Uretim Atélyesi Giiriiltii Olciim Hesaplamalari

» G firmasi i¢in giiriiltii kontrol 6nlemleri yokken giiriiltii 6l¢ciim sonuclari

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gorev tabanlh 6lgiim Tum degerler "Gérev veri girdisi" bélimiine gére hesaplanir
Ginliuk guraltd maruziyet seviyesi 93,5 dB Gérev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,3 dB Giinliik toplam siire (saat) 8,0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev5 Gorev 6 Gorev 7
Grilti Standart belirsizlik (C6) Uiam 0,29 0,85 0,67 0,2 0,7
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0,20 0,03 0,07 0,2 0,5
sire Standart belirsizlik (€7 Up,m 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Hassasslik katsayisi (C5) Cibm 0,43 0,13 0,30 0,5 1,0
Guriltu seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Uiam 0,06 0,03 0,05 0,1 0,3
Gorev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uip,m 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam*Uzm 0,14 0,02 0,05 0,2 0,3
Olgtim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* Us 0,20 0,03 0,07 0,2 0,5
Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Gérevadi Hadde Ynk.am-a Isil iglem Freze Ebat
Tezgahi Unitesi Tezgahi |[Kontrol
Ortalam gurulti seviyesi (dB) (93:(7) vaAyequm 92,5 87,3 91,0 93,3 96,2
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 2,0 1,0 1,0 2,0 2,0
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 86,5 78,3 81,9 87,3 90,2
Gurdlth seviyesi (Ciam * Utam)? 0,00 0,00 0,00 0,0 0,1
- |sure (Cibm * Uthm)? 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
BE!:T('SIW Olgiim cihazi (Ciam * Uz m)? 0,02 0,00 0,00 00 01
Olgme pozisyonu (Ciam * Ug)? 0,04 0,00 0,00 0,1 0,2
Her m godrevinin toplami u? (Lexgh) m 0,06 0,00 0,01 0,1 0,4
Tiim géreverin toplami (C3) u? (Lexsh) = 0,58
0 u(Lexsn) 0,8 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunluk guraltd maruziyet seviyesi (C2) Lexen = dB U('—Ex,sn) =1,65* U(LEX,Sh) = dB

PYREYY

» G firmasi icin giiriiltii kontrol 6nlemleri varken giiriiltii 6l¢iim sonugclari

1S0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan

Gorev tabanh 6lgiim Tim degerler "Gérev veri girdisi” bolimiine gére hesaplanir
Ginlik guraltd maruziyet seviyesi 89,4 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,0 dB Giinliik toplam siire (saat) 8,0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Gorev 1 Gorev 2 Gorev 3 Gorev 4 Gorev 5 Gorev 6 Gorev7
Guriltt Standart belirsizlik (C6) Uiam 0,81 0,85 0,67 0,3 0,1
seviyesi Hassasslik katsayisi (C4) Ciam 0,18 0,08 0,18 0,3 0,3
Siire Standart belirsizlik (C7) Uib,m 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

Hassasslik katsayisi (c5) Cip,m 0,38 0,34 0,79 0,7 0,6
Guriltu seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam * Utam 0,14 0,07 0,12 0,1 0,0
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cip,m * Uib,m 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam+*Uzm 0,12 0,05 0,13 0,2 0,2
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam+ U3 0,18 0,08 0,18 0,3 0,3

Gorev 1 Gorev 2 Gorev3 | Gorev4 | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7

owa [ i [
Ortalam gurulti seviyesi (dB) (9.3:(7) prAvequm 87,8 87,3 91,0 90,3 89,4
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 2,0 1,0 1,0 2,0 2,0
m gdrevinin Lex,8 'e katkisi (9.4:(8)) Lexshm 81,8 78,3 81,9 84,3 83,4

Gurdlth seviyesi (Ciam * Utam)? 0,02 0,00 0,01 0,0 0,0

Siire (Cab,m * Utb,m)? 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

Belirsizlik [———
Katkisi Olglim cihazi (Cia,m * Uz, m)? 0,02 0,00 0,02 0,0 0,0

Olgme pozisyonu (C1a,m * U3)? 0,03 0,01 0,03 0,1 0,1

Her m gdrevinin toplami u? (Lexgn) m 0,07 0,01 0,06 0,2 0,1

Tuim goéreverin toplami (C3) u? (Lexan) = 0,39

0 u(Lexsn) 0,6 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunlik guralti maruziyet seviyesi (C2) Lexgh = dB U(Lex gn) = 1,65 * U(Lgx gn) =
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EK-9: isyerinde Giiriiltii Kontrol Rehberi

ONNcsos

T.C.CALISMAVE
SOSYAL GUVENLIK
BAKANLIGI

ISYERINDE GURULTU KONTROL
REHBERI

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
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1. GIRIS

Ulkemizde saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortamimin olusturulmasi, is kazalarmin ve meslek
hastaliklarinin  énlenebilmesi amaciyla 30 Haziran 2012 tarihinde 6331 sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu yiiriirliige konulmustur. Is saglig1 ve giivenligine dnleyici bir yaklasim getiren
bu Kanuna gore isyerlerinde var olan tehlikelerin tespit edilmesi, tehlikelerden kaynaklanan
risklerin degerlendirilmesi, belirlenen risk faktorlerinin 6lglim, analiz ve teknik kontroliiniin
yapilmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Gliriiltii maruziyetinin minimize edilmesi

de, ilgili Kanunda 6ngoriilen 6nemli saglik unsurlarindan biri olarak tespit edilmistir.

Calisanlarin uzun siireli olarak giiriiltiiye maruz kalmasi sonucunda yiiksek frekansli seslerin
duyulmamasi, etki siiresi arttikga daha kiigiik frekansli seslerin duyulmamas: seklinde isitme
kayiplar: ile karsi karsiya kalinmaktadir. Insan saghg acgisindan isitme kayiplari, geri
kazanilamayan ve iyilestirme saglanamayan kayiplardandir. Giiriiltiiniin insan saghg iizerinde
bircok olumsuz etkileri gorilmektedir. Giriltinin olumsuz etkilerini yok etmek veya bu
konuda olusturulmus standart degerlere ¢ekebilmek igin yontemler gelistirmek, bir baska

deyisle girilti kontrol yontemleri gelistirmek ve uygulamak isverenler icin bir gerekliliktir.

Bu rehber, giiriiltii kontrol yontemleri Orneklerle anlatilarak igverenlere, ISG

profesyonellerine ve ¢alisanlara yol gostermesi amaciyla hazirlanmigtir.

2. MEVZUAT

6331 sayil Is Saghg ve Giivenligi Kanunu'na istinaden 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili
resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik” ¢alisanlarin  gliriiltiiye maruz kalmalar1 sonucu
olusabilecek saglik ve gilivenlik risklerinden, 6zellikle isitme ile ilgili risklerden korunmalari

icin asgari gereklilikleri belirler.
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“Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” ‘e Gore

Maruziyetin Onlenmesi ve Azaltilmasi

MADDE 8 - (1) Isveren, risklerin kaynaginda kontrol edilebilirligini ve teknik gelismeleri dikkate
alarak, giiriiltiiye maruziyetten kaynaklanan risklerin kaynaginda yok edilmesini veya en aza
indirilmesini saglar ve 8, 9, 10 ve 11 inci maddelere gére hangi tedbirlerin alinacagini belirler.
(2) Isveren, maruziyetin énlenmesi veya azaltilmasinda, Kanunun 5 inci maddesinde yer alan
risklerden korunma ilkelerine uyar ve ozellikle;

a) Giiriiltiiye maruziyetin daha az oldugu baska ¢alisma yontemlerinin secilmesi,

b) Yapilan ise gore miimkiin olan en diisiik diizeyde giirtiltii yayan uygun is
ekipmaninin segilmesi,

c) Isyerinin ve calisilan yerlerin uygun sekilde tasarlanmasi ve diizenlenmesi,

¢) Is ekipmanini dogru ve giivenli bir sekilde kullanmalar icin calisanlara gerekli bilgi
ve egitimin verilmesi,

d) Giiriiltiintin teknik yollarla azaltilmasi ve bu amagla;

1) Hava yoluyla yayilan giiriiltiiniin; perdeleme, kapatma, giiriiltii emici
ortiiler ve benzeri yéntemlerle azaltilmasi,

2) Yapi elemanlarti yoluyla iletilen giiriiltiiniin; yalitim, sontimleme ve benzeri
yontemlerle azaltilmasi,

e) Isyeri, isyeri sistemleri ve is ekipmanlari icin uygun bakim programlarinin
uygulanmasi,

f) Giirtiltiintin, is organizasyonu ile azaltilmasi ve bu amagla;

1) Maruziyet stiresi ve diizeyinin sinirlandirilmasi,

2) Yeterli dinlenme aralariyla ¢alisma siirelerinin diizenlenmesi,
hususlarini géz éniinde bulundurur.
(3) Isyerinde en yiiksek maruziyet eylem degerlerinin asildiginin tespiti halinde, isveren;

a) Bu maddede belirtilen 6nlemleri de dikkate alarak, giiriiltiiye maruziyeti azaltmak
icin teknik veya is organizasyonuna yénelik dnlemleri iceren bir eylem plani olusturur ve
uygulamaya koyar.

b) Giiriiltiiye maruz kalinan calisma yerlerini uygun sekilde isaretler. Isaretlenen
alanlarin sinirlarint belirleyerek teknik olarak miimkiin ise bu alanlara girislerin kontrollii
yapilmasini saglar.

(4) Isveren, calisanlarin dinlenmesi icin ayrilan yerlerdeki giiriiltii diizeyinin, bu yerlerin
kullanim sartlari ve amacina uygun olmasini saglar.
(5) Isveren, bu Yonetmelige gore alinacak tedbirlerin, Kanunun 10 uncu maddesi uyarinca ézel

politika gerektiren gruplar ile kadin ¢alisanlarin durumlarina uygun olmasini saglar.




3. ISYERINDE GURULTU

Giiriiltii;

% Isitme duyusu ve yollarinda zararlara yol acar.

®,

¢ Davranis bozukluklari, sinir sisteminde bozukluklar, korku, rahatsizlik, yorgunluk,

zihinsel islevlerde yavaslamaya neden olur.

X/

s Calisma etkinligini azaltir, diisiinmeyi engeller.

X/

¢ Egilimi olanlarda sorunlarin ve bunaltilarin agirlagsmasina yol agar.
X/

¢ Aralikli ve ani giirtiltii kiside ani adrenalin desarji yaratarak, kan basincini arttirir,

dikkat azalmasi, uyku diizeninde bozulmalara neden olur.

Unutmayin, giiriiltii sonucu

olusan 1sitme kayiplar geri

donduriilemez!
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Isyerinde giiriiltii tehlikesi olduguna karar verme

Ik olarak isyerinde giiriiltiiniin potansiyel bir tehlike olup olmadigina karar verilmelidir. Bu
karar verilirken genel bir gdzden gegirmenin faydasi olur. Isyerindeki giiriiltii asagidaki

ozelliklere sahipse;

1 m ilerideki bir kisiyle konusmak i¢in ses ytikseltiliyorsa,
Trafikteki giirtiltiiden daha yiiksek giirtiltii hissediliyorsa,
Is bitiminde televizyon veya radyonun sesini digerlerine giiriiltiilii gelecek sekilde
aciliyorsa,
4+ Calisanlar birkac yil ¢alistiktan sonra kalabalik, cesitli seslerin oldugu ortamlarda

iletisime gegmenin zorlastigini hissediyorsa,

potansiyel giiriiltii problemi var demektir. Isveren, calisanlarin maruz kaldigi giiriiltii
diizeyini, igsyerinde gerceklestirilen risk degerlendirmesinde ele alir ve risk degerlendirmesi
sonuglarma gore gereken durumlarda Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigiince ilgili

parametreden yetkilendirilmis laboratuvarlara giiriiltii 6l¢iimleri yaptirarak maruziyeti belirler.

Isyerlerinde bazi makinalar1 kullanan calisanlarin maruz kaldig: giiriiltii seviyeleri Sekil

3.1.’de gosterilmistir.

Kaya Matkabi Cekicle Civi Cakmak
109 dB* 104 dB*
Buldozer Masa Testeresi
99 dB* 93 dB*
El Testeresi Normal
85 dB* Konugma
60 dB*

* 8 saatlik maruziyet degeri

Sekil 3.1. Cahisanlarin maruz kaldig: giiriiltii seviyelerine bazi 6rnekler



4. GURULTU KONTROLUNDE STRATEJIiK YAKLASIM

Etkili bir giiriiltii kontrolii yaklasimi genellikle sirasiyla ti¢ adimda saglanir:

Ortadan kaldirmak- Giiriilti mutlaka gerekli midir? Ayni1 sonucu elde etmek igin
alternatif giiriiltiisiiz bir yol var midir? Ornegin, farkli bir proses, farkli bir makine
kullanim1 ya da mevcut makinenin tamami veya bazi bdliimlerini modifiye etmek.
Izole etmek- Giiriilti maruziyetinin 6nlenememesi durumunda, makinenin
giiriiltiisiinii azaltmak i¢in muhafaza i¢ine alinabilir mi? Makine calisanlardan uzak
baska bir alana yerlestirilebilir mi?

Azaltmak- Giiriiltiiyli ortadan kaldirmak veya izole etmek miimkiin degilse, nasil
minimize edilebilir? Ornegin, caliganlarin maruz kaldiklar giiriiltiiyii azaltmak igin
calisanlar yer degistirilebilir mi? Uygun “Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)”

kullanilabilir mi?

Isyerinde en iyi ¢dziimii tanimlamaya yardimci olmak icin, dncelikle sorunun bazi analizleri

yapilmalidir. Isyerinde basit gezinti seklinde yapilan gézlemler bile yararli bilgiler verecektir.

Bu sirada sorulmasi gereken sorular sunlardir:

Girtlti nereden geliyor? Hangi 6zellikteki ekipman veya makine giiriiltiiye neden
oluyor?

Giiriilti 6zellikleri nelerdir? Siirekli veya kesikli mi? Belirli bir frekansta ya da
aralikta m1?

Giiriiltli, dogrudan mi, yansiyan mi1 yoksa her ikisi birlikte mi?

Ne kadar giriiltili? Yiiksek girtiltii seviyesinin c¢alisanlar {izerinde ortak bir
gostergesi var m1? (Ornegin, yiiksek sesle konusma ihtiyaci, sik sik ne sdylenildiginin
tekrarlanmasinin istenmesi, isten sonra kulak ¢inlamasi)

Maruziyetin en ¢ok oldugu giin veya gorevlerin belirli zamanlar1 var m1? Eger
Oyleyse, bu gorevler degistirilebilir mi ya da g¢alisanlar o zamanlarda rotasyona tabi

tutulabilir mi?
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5. GURULTU KONTROL YONTEMLERI

Isyerinde giiriilti maruziyetini ortadan kaldirmak, izole etmek veya azaltmak igin
kullanilabilecek birgok yontem vardir. Bunlardan bazilar1 ¢ok basit ve ucuzdur. Ornegin,
makinelerin diizenli bakimi, makinenin ¢alisma dmriinii ve verimliligini artirdig1 gibi, ayni
zamanda giiriiltilyli uzun siire kaynaginda azaltabilir. Gorevlerdeki veya proseslerdeki basit
degisiklikler, oOrnegin giiriiltili ekipmanin ¢evresindeki c¢alisanin rotasyonu, giirtilti

maruziyetini azaltmada etkili olabilir.

Miihendislik uygulamalarinin gerekli oldugu durumlarda, yine bunlar basit ve ucuz ¢dziimler
olabilir. Ornegin, miimkiin olan yere basit lastik manson montaji, ¢arpan pargalarin énemli
Olciide giirtiltlisiinli azaltabilir. Ayrica, mandirada pompa giiriiltiisiinii azaltmak i¢in basit bir
kutuyla siit sagim pompalarinin kapatilmasi veya ¢ekic¢ baslarina lastik bir pet takilmasi metal

karsisinda carpma etkisini azaltacaktir.

Temel giiriiltii kontrol yontemleri sunlardir:

Bakim ve Onarim,
Ses emilimi,
Soniimleme,
Muhafaza,
Izolasyon (Yalitim),

Tasarim teknikleri,

- F F & + + ¥

Kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanima.
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5.1. Bakim ve Onarim

Makinenin (6zellikle asinma olasilig1 yiiksek parcalarin) diizenli bakim ve tamiri énemli
Olclide kaynaginda giiriiltiiyli azaltabilir. Gliriiltii kaynaklarinin bakimiyla ilgili baz1 6rnekler
sunlardir:

e Tahrik kayislarindaki kayma

e Yipranmis tahrik kayislari

e Yipranmis digliler

e Asmmis veya kuru mil yataklar

e Asmmis kesme bigaklari. Ornegin testereler.

o Titresimli makinelerdeki gevsek kapaklar

e Hasarli akustik kapaklar

e Yipranmis titresim Onleyici montajlar

e Dengesiz tekerlekler, donen miller ve fanlar.

Yukaridaki Orneklerin tiimi, giiriilti seviyesini en ¢ok yiikselten en yaygin makine
bilesenleridir. Diizenli muayene ve bakim; makinenin verimliligini korur, iiretim kaybini ve

ariza sikligini 6nler veya azaltir, makinenin ¢alisma Omriinii uzatir.

5.2. Ses Emilimi

Emici malzemelerle ses emilimi, genellikle diger yontemlerle birlikte uygulansa da ortak bir
giiriiltii kontrol teknigidir. Bazi1 malzemeler digerlerine gore ¢cok daha iyi ses emicidir. Bazi
malzemelerin ses emilim 6zellikleri Sekil 5.1.°de gdsterilmektedir. Sekil 5.1.°de gorildigii
gibi, mineral yiin (6rnegin cam elyaf), ozellikle yiiksek frekanslarda ¢ok 1yl ses emme
niteligine sahiptir. Aksine, beton ve cam ise zayif ses emici malzemelerdir. Bundan dolayz,
Ornegin, ylizme havuzlarinda yansiyan ses yiliksek diizeyde oldugu icin genellikle g¢ok
giiriiltiliidiir. Diger taraftan, fiber levha ve doseme kumasi daha iyi ses emilim 6zelligine
sahip oldugu icin, bir sinemada (film baslamadan 6nce) ses seviyeleri genellikle ¢ok azdir.
Sekil 5.1. baz1 malzemelerinin ses emilim 6zelliginin degisebilir oldugunu da gostermektedir.
Ornegin, fiber levha boyandiginda 6zellikle 500 Hz iizeri frekanslarda ses emilim &zelligi
azalmaktadir. Ancak, fiber levhalarin lizerinde gozenekler agilmasi durumunda ses emilim

Ozelligi artmaktadir.
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Sekil 5.1. Bazi malzemelerin ses emilim o6zellikleri

Emici malzemeler, isyerlerinde hem dogrudan hem de yansiyan sesi azaltmak icin

kullanilabilir.

Ses emilimi 6rnek 1 — dogrudan ve yansiyan giiriiltii

Isyerindeki bir makine 6zellikle 1000 Hz iizerindeki frekanslarda yiiksek seviyede giiriiltii
iiretmektedir. Isyeri binasinda betonarme duvar ve zeminler, catida genis cam alanlar vardir.
Bu yiizden yansiyan ses yliksek diizeydedir. Makinenin etrafinda calisanlar dogrudan o
makineyle ¢aligmasalar bile yiiksek gliriiltii seviyelerine maruz kalmaktadirlar. Sekil 5.2.°de

gosterildigi gibi, bu giiriiltiiniin iki 6nemli bileseni vardir:

e Dogrudan ses bileseni (kirmizi oklar)
e Yansiyan ses bileseni (mavi oklar)
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Sekil 5.2. Bir isyeri binasindaki dogrudan ve yansiyan ses

Onemli Hususlar
Dogrudan ses bileseni, yansiyan ses bileseni lizerinde dnemli bir etkiye sahip olup, bu yiizden

oncelikli olarak dogrudan ses ele alinmalidir.

Sekil 5.3. Kaynagindan dogrudan ses emilimi

153



Coziim

[k olarak miimkiin oldugunca dogrudan ses bilesenini emmek ve kesmek amaciyla uygun
yiikseklikte ve uygun malzemeden akustik bariyer tasarlanmalidir. ikinci olarak catiya ses
emici paneller yerlestirilerek yansiyan ses bileseni ele alinmalidir. Yansiyan ses bilesenini

daha fazla azaltmak i¢in duvarlara da ses emici malzemeler uygulanabilir.

Akustik Bariyer

Sekil 5.4. Kaynagindan dogrudan ses emilimi
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Ses emilimi 6rnek 2 — portatif ekipman giiriiltiisii

Pompa gibi portatif kullanilan pek cok ekipman yiiksek giiriiltii seviyelerinde g¢alisabilir.
Buradaki 6nemli konu, makine tarafindan iiretilen dogrudan ses nasil azaltilabilir (Ekipman

kapali ortamda kullanilmadig: siirece ¢ok az yansiyan ses olacaktir).

Sekil 5.5. Portatif ekipmandan dogrudan ses emilimine bir ornek

Coziim

Ekipmandaki dogrudan ses bilesenini absorve edebilecek perdeler kullanmaktir. Sekil 5.6.’da
goriildiigii gibi, ekipmanin cevresinde c¢alisanlarin dogrudan sese maruziyetlerini azaltacak
perdeler kullanilabilir ve bu esnek ayirma perdesi tasinabilir formda olmalidir. Perdeler pek
cok frekans araliginda hem iyi ses emilim ozelligine hem de dayanikliliga sahip kompozit
malzemeden yapilmalidir. Bu ornekte fiberglas kumas ve sert kumagl dis ortii ile birlikte
kursun kaplamali dolgu kullanilmistir. Dogrudan ses bileseni engellemek icin perdeler

yeterince yiiksek olmalidir.

25mm fiberglas kumag

see
e
“ee.
..

Sert kumagh dig 6rtii
orn. tuval

ot
o
o
a
d

0.1-1 mm kursun levla

Sekil 5.6. Dogrudan sesi emen perde
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5.3. Soniimleme

Bilindigi {izere, ses titresimler sonucunda ortaya ¢ikar. Sesi olusturan titresimleri azaltarak ya
da soniimleyerek giiriiltii seviyesi azaltilabilir. Calisma alaninda giiriiltii kontrolii icin
soniimlemeyi kullanmanin pek ¢ok yolu vardir. Bu teknikler baz1 6rneklerle asagidaki sekilde

agiklanabilir:

Soniimleme ornek 1- metal parcalar1 tasima sistemi

Metal parcalar metal depolama kutusuna tasiyicilar tarafindan teslim edilir. Sekil 5.7.’de
gosterildigi gibi parcalar metal oluk araciligiyla kutu igine yonlendirilir. Giiriiltli, metal
parcalarin metal oluk duvarina, metal tabana ve depolama kutusunun duvarlarma ¢arpmasi

sonucu uretilmektedir.

Onemli Hususlar
e Metal pargalar carptiginda oluk ve depo duvar titregsmektedir.
e Bu durum ¢ok daha yiiksek ses tiretir.
e Metal pargalarin diisme mesafesi de {iretilen sesin miktarini etkiler. Daha yiiksekten
diiserse, daha fazla enerji depolarlar. Bu enerji, metal parcalar oluk ya da depo

yiizeyine carptiginda ses olarak agiga ¢ikar.

Metal oluk

|| «———— Metal depo

Sekil 5.7. Metal parcalari tasima sistemi
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Coziim

Sekil 5.8.’de gosterildigi gibi, iki teknik burada kullanilabilir. Birincisi, metal oluk ve depo,
parcalar onlara carptigi sirada {liretilen titresimleri azaltmak i¢in esnek bir malzeme ile
kaplanabilir. Bu 6rnekte oluk ve depoya, S0mm kalinliginda poliiiretan kopiik yerlestirilmis
ve i¢ yiizeyleri biiylik kaucuklarla, PVC veya naylon gibi dayanikli kaplamayla kaplanmistir.
Ikincisi, tastyici ile oluk arasinda ve oluk ile depo arasindaki yiikseklik azaltilarak giiriiltii

seviyesi daha da azaltilabilir.

o L, s
e Yiiksekligi azaltma

Esnek kaplama
(6rn. 50mm politretan képiik)

Yiksekligi azaltma

Dayanikh kaplama
(6rn. kauguk, PVC, naylon)

Sekil 5.8. Soniimlenmis metal parcalar: tasima sistemi

Soniimleme 6rnek 2- borular

Pnématik tagima sistemleri ¢ok giiriiltiilii olabilir. Giiriiltii genellikle tislama olarak duyulur
ve bazen buna ¢inlama sesi eslik eder. Borular, makinanin ucuna yerlestirilmis 6rnegin
pompalar nedeniyle ayrica giiriiltii c¢ikarabilir. Havalandirma sistemleri ve yerel egzoz

havalandirma sistemleri benzer giiriiltii sorunlar1 olusturabilir.
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Onemli Hususlar

e Metal borudan nakledilen materyalin siirtiinmesiyle giiriiltii olusur.
e Borularin duvara sabitlendigi mesafeler yeterince iyi belirlenmemisse ¢inlama sesi
tiretilebilir.

e Boru hangarlarinin sabitlendigi yapilar arasinda titresim olusabilir.

Coziim
Orneklerde gosterildigi gibi, esnek ve emici malzemeler kullanarak, boru veya kanal
titresimleri soniimlenebilir ve giiriiltii seviyesi azaltilabilir. Sekil 5.9.’da gdsterilen adimlarin

tamami yapilmalidir, fakat sirayla yapma zorunlulugu yoktur.

Adim B

Diizensiz seviyelerde dirsek montaji

Adim A

Dis govde ylizeyi

Titresim iletimini azaltmak ¢ esnek tabaka
(6rn. metal)

icin esnek malzeme

Duvar

Kenar
Mineral yiin dolgu

<— Boru/Kanal

Esnek 'Mastik’ conta

Titresimi azaltmak igin boru
tizerinde sénimleme 6rnegi

Sekil 5.9. Boru titresimlerini 6nleme secenekleri
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5.4. Muhafaza

Makine giirtiltiisii, genellikle makinenin tamamina veya bir parcasi etrafina monte edilen
akustik muhafazalarin kullanilmasiyla azaltilabilir. Hangi metot kullanilirsa kullanilsin teknik

genel olarak aynidir.

Muhafaza ve izolasyon teknikleri arasindaki temel fark, muhafaza yonteminde galisan giiriilti
kaynagiyla ayni alanda ¢alismaya yonlendirilirken, izolasyon tekniginde ise ¢alisan ve makine

ayr1 alanlarda tutulmaktadir. Muhafazalarda tasarim detaylaria dikkat edilmelidir.

Muhafaza 6rnek 1- ultrasonik kaynak makinesi

Ultrasonik kaynak makineleri birgok endiistride yaygin kullanilmaktadir. Ultrasonik
frekanslar cogu insanin isitme araligmin disinda olmasia karsin, ultrasonik frekanslari
kullanan makineler genellikle, bazen delip gegen, bazen de agrili giiriiltii olarak algilanan 10 —
20 KHz araliginda harmonikler iiretirler. Bu durum, isitme yetisi genellikle bu frekans
araliginda ¢ok iyi olan geng yetiskinler i¢in dogrudur.

Makineler, hatlar1 akustik korumali ¢elik veya cam govdeyle birlestirilmis bir muhafaza icine

alinabilir.

Bolmeler arasi
neopren conta

Baglanti mandali

Hareketli celik kapak

Unite calistinldiginda
i¢ ekran asagi iner

~_—" Neopren conta

Gozenekli ses emici
kaplama

Calistirma diigmeleri

Sekil 5.10. Muhafazah ultrasonik kaynak makinesi
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Bu 6rnekteki ultrasonik kaynak makinasi, makinenin ¢aligmasi i¢in elektronik baglantisi olan
siirgiilii bir i¢ ekrana sahiptir. iki calisma diigmesine birlikte basildiginda i¢ ekran asag iner.

Ekran kapandiktan kisa bir siire sonra, ultrasonikler calisilan malzemeye uygulanir.

Muhafaza érnek 2- pompa motoru

Bu o6rnekte, pompa motoru 6nemli miktarda giiriiltii yaymaktadir. Muhafaza ile kapatma bir
secenektir, fakat motorun asir1 1sinmasini engellemek i¢in yeterli havalandirma saglanmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Havalandirma deliklerinin a¢ilmasi, muhafazayla elde edilen
giiriiltii azaltimin1 olumsuz etkileyecektir, fakat havalandirma deliklerindeki sizintiy1

azaltacak tasarimlar da vardir.

Govde titresimini

Motor glrtltast azaltmak igin esnek serit

Havalandirma boslugu

Potansiyel titresim Cerceve kenarlarina

izolasyon noktalari esnek kauguk kaplama Akustik kaplamali

dis celik muhafaza

Sekil 5.11. Muhafazasiz ve muhafazali pompa motoru
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Muhafazalar i¢cin tasarim ilkeleri

Muhafazanin tasariminda her bir elemanin diizgiin yerlesmesini saglamak i¢in detaylara
dikkat etmek gerekir. Hatta en kii¢iik hava bosluklar1 bile sesi sizdirabilir. Ultrasonik
durumunda (6rnek 1 'de oldugu gibi), hava bosluklar1 neredeyse muhafazanin korumasina ters
bir etkide bulunmaktadir, ¢linkii ultrasonik dalga boyu ¢ok kisadir ve kolaylikla bosluklara
nifuz eder. Muhafaza tasarlanirken, miimkiin oldugunca asagidaki hususlarin birgogu

uygulanmalidir. (Bunlardan bazilar1 Sekil 5.12.’de gosterilmektedir):

e gliriiltii kaynag1 ve muhafaza arasindaki mekanik izolasyon (yalitim),

e makine ve zemin arasina titresim yalitim montaji,

e hava bosluklarint minimize etme,

e muhafazalar ¢ikartilip takilirken mekanik olarak izole edilmis ve hava bosluklar
kapatilmis olmali,

e yansiyan sesi azaltmak i¢in ses emici i¢ malzeme kullanilmali ve muhafaza duvarlar
makinenin ¢aligma ses frekanslarina uygun malzemelerden iiretilmeli,

e muhafazanin kontrol diigmeleri yeniden yerlestirilebilir olmali ki, boylece
muhafazanin disinda kalsinlar. Bu durum makinanin goriintiisiiniin de degistirilmesi
anlamina gelmektedir,

e giris kapaklar iyice kapatilmali,

e akustik bolmelerdeki asir1 1sinmayr Onlemek icin hava delikleri konulmali ve
susturucu monte edilmeli,

e mekanik havalandirma gerekli oldugu durumlarda, havalandirma sistemini sogutmak

i¢in bir susturucu sistemi ile donatilmis olmalidir.

Tasarim ekibinde makineyi kullanan operatorde olmalidir. Operatorler rutin ¢aligma sirasinda

nelerin gerekli oldugunu bilirler.

Nasil ki bir odaya herhangi bir penceredeki kiiciiciik delikler yiiziinden disaridan bir giiriiltii
giriyorsa, unutmamalidir ki, en kiiciik hava deligi bile muhafazanin verimliligini bir hayli
diistiriir. Muhafaza yapisinin ince Ol¢iimii ve siki montaji elde edilecek ses yalitiminda

maksimasyon saglayacaktir.
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Esnek giris kenarlan

Havalandirma deligi
== {(susturuculu)

«— Celik dis govde

Fi— Soguk havalandirma deligi

= Akustik emici kaplama

Bt

Esnek titresim montaji Neopren veya benzer esnek malzeme
kullanilarak, muhafaza ve zemin
arasindaki hava boslugunu kapatma

Sekil 5.12. Muhafazali pompa motoru kesiti
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5.5. Izolasyon (Yalitim)

Bazi stireglerde makinenin buiyiikligi ile ortaya ¢ikardign giiriiltii seviyesi, elverisli olmayan

muhafaza, bariyer ve perde kullanimu ile iliskilidir. izolasyonun en yaygin kullanim alanlar::

e kereste fabrikalari,

e siit fabrikalari,

e kagit hamuru ve kagit fabrikalari,
e elektrik tiretim santralleri,

e motor test merkezleri.

Bu durumlarda, ¢alisan ile giiriiltii kaynagi arasina ya da kaynak ile ¢alisan arasina izolasyon

uygun bir se¢enek olabilir. Burada uygulanabilecek teknikler:

izolasyon 6rnek 1- proses pompasi

Asirt yiiksek giiriiltii seviyesine sahip bir proses pompasi, akustik korumali makine dairesine
kapatilmistir. Boylece, diger iiretim alanlarinda mevcut ¢alisanlar pompadan kaynaklanan bir
giiriiltiiye maruz kalmazlar. Ne var ki, giin i¢inde isyerinde gorsel kontrolleri yapmas1 gereken
bir ¢alisan gesitli defalar pompa odasina girme ihtiyaci duyabilir. Her ne kadar, s6z konusu
calisan giiriiltiiden korunmak i¢in kulaklik takmissa da, kisa siireli bu maruziyet calisanin

toplam giiriiltii maruziyetinin 6nemli bir bilesenidir.
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Akustik korumali muhafaza

_— Pencere

Makine gliriiltiisu

Sekil 5.13. Giris ¢ikish bir pompa odasi

Coziim
Makine dairesine gorsel kontrolleri yapmak icin girilmesi gereken alanlara yerlestirilecek bir
CCTV kamera ile sorun halledilebilir. CCTV sistemi kurulumu, isitme hasar riskinde énemli

bir diisme saglayacak, giiriiltii kaynaklarinin olumsuz etkisi azalacaktir.

Akustik korumali muhafaza

Uzaktan izlemeli
CCTV kamera

Sekil 5.14. CCTV kameral bir pompa odasi
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Izolasyon 6rnek 2 — giiriiltii siginag

Bu o6rnekte, genellikle “Giiriiltii S1iginag:” olarak bilinen bir uygulama gdsterilmektedir. Daha
cok, otomatik veya yar1 otomatik siireclerde calisanlarin ekipmanlara erisim ihtiyact zorunlu

oldugu durumlarda kullanilir.

Akustik korumali ¢ati

Akustik kapi

Cift cam

Akustik korumali
duvarlar

Yiikseltilmis zemin

Sekil 5.15. Tipik bir giiriiltii siginag:

Temel Ozellikler:

* Akustik korumal1 duvarlar ve gati,

* Signagin igine niifuz edebilecek yap1 kaynakli titresimleri Onleyici ylikseltilmis
zemin,

« Insanlarin sigmaga giris ¢ikislarinda olusacak giiriiltii sizmalarini onleyici ¢ift kapi
sistemi,

* Hava gecirmez ve ¢ift camli kapilar,

* Proses kontrolii vb. amagli is istasyonlari,

» Akustik olarak korumaya alinmis klima sistemleri ve montaji.

Eger iyi bir sekilde tasarim ve kurulum yapilirsa, bu tiir tipik bir siginakta 30 dB’e varan ses
engellemesi elde edilebilir.
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5.6. Tasarim ve Ekipman

Basaril1 bir tasarim ile ¢ogu ses kontrol sorununun iistesinden gelinebilir. Yeni bir ekipman
tasarlanmadan, satin almadan ya da yeni bastan bir bina insa etmeden tasarim degisiklikleri ile
her zaman pratik sonu¢ saglanamayabilir. Bu amacla tasarim agisindan dikkat edilmesi

gerekenler:

» Bina: Ornegin, yansitici malzemeler yerine ses emici malzemelerin kullanilmasi, zemin ve

duvarlarda titresim izolasyonu yapilmasi.

+ Makine Diizeni: Ornegin, giiriiltiili makinelerin bir araya toplanmasi, makineler aras

mesafenin arttirilmasi, makinelerin yansitici ylizeylerden uzak tutulmasi.

+ Siirec Akis / Tasarim: Ornegin, sessiz islerin giiriiltii kaynaklarindan uzak tutulmast,
giiriiltiilii makinelere ¢alisanlarin ulagim zorunluluguna kisitlama getirilmesi, ¢ivileme yerine

yapistirma yonteminin kullanilmasi, makarali tagiyict yerine asmali tagiyici kullanilmasi.

+ Ekipmanlar: Ornegin, kullanim 6mrii biten makinelerin yerine daha az ses ¢ikaran ya da
sessiz makineler satin alinmasi, metal disliler yerine plastik dislilerin kullanilmasi, diisiik
basin¢li hava nozullari, testere basliklarinin modifiye edilmesi, kesme basliklarinin modifiye

edilmesi, 6zellikle agir makinelerde arag tizeri akustik kabinler.
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5.7. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanimi

Isyerlerinde, giiriilti maruziyetini azaltmak icin atilacak en son adim, kisisel koruyucu
donanim olarak kulak koruyucularin kullanilmasidir. Kulak koruyucu se¢iminde ¢alisanlarin
maruz kaldigi girilti seviyesi belirlendikten sonra buna uygun kulak koruyucusu
secilmelidir. Uygun kulak koruyucu secilirken; kulak koruyucusunun isin tipine uygun
olmasi, uygun koruma degerini saglamasi ve gereginden fazla koruma saglamamasi
hususlaria dikkat edilmelidir. Secilecek kulak koruyucu, kullanicinin giiriiltii maruziyetini
“Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik” de belirtilen

eylem degerinin altina diisiirmek zorundadir.

Kulaklik koruyucu kullanan bir ¢alisanin maruz kaldig: giiriiltii seviyesi, kulak koruyucularin
tipine ve giriiltli diisiirme seviyesine (SNR), ne kadar diizgiin takildigina ve kulaga
uygunluguna gore degisiklik gostermektedir. Kulak koruyucularin se¢imi yapilirken
ortamdaki giiriiltii seviyesine gbére SNR degeri uygun olan kulak koruyucular tercih
edilmelidir. Ornegin, kulak koruyucunun belirtilen SNR degeri 28 dB(A) ve calisma ortami
100 dB(A)’lik bir giiriiltii seviyesine sahipse bu kulak koruyucu c¢alisanin maruz kaldigi
giiriiltii seviyesini 72 dB(A)’ya diisiirebilmektedir. Burada 6nemli olan korunmakta olan bir
kulakta giiriiltii seviyesini ¢ok fazla diisirmemektir. 70-75 dB(A)’lik bir diisiis idealdir.
Gereginden fazla oranda korumaya sahip bir kulak koruyucu, iletisim problemlerine, acil
durum ikazlarmin algilanamamasina, ortamdan soyutlanmislik hissine neden olup rahatsizliga

yol agabilir ve ¢alisanin kulak koruyucusu kullanmamasiyla sonuglanabilir.
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