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TESEKKUR
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Midir Yardimeimiz Sayin Cemil Agah’a, ISG Uzmani Sayin Serap Zeyrek'e, degerli
yorumlariyla tezime yon veren tez danismanim Sayin Burak Yasun’a ve elbette bu
sure icinde beraber galismaktan mutluluk duydugum ve her zaman degerli kakilariyla

yanimda olan ¢alisma arkadaslarima ¢ok tesekkur ederim.



OZET

ALTIPARMAK, Zafer
Demir Dokumhanelerinde Galisanlarin Gurulti Maruziyetlerinin Belirlenmesi ve
Alinabilecek Onlemler
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhds, is Saghig ve Giivenligi Genel Midiirliigii
is Saghg ve Giivenligi Uzmanlk Tezi
Ankara 2014

Dokum sektord, kullanilan hammaddeler, uygulanan proses ve ortaya ¢ikan
atiklardan dolayi is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin en ¢ok goruldugu alanlardan
biridir. Bu tezin amaci, demir dékim proseslerindeki gurilti seviyelerinin belirlenerek,
caligsanlar Uzerindeki etkisinin azaltiimasi i¢in onerilerde bulunmaktir.

Bu amacla secilen 15 demir dokum igletmesinde, ¢alisanlarin ayri ayri dokim
proseslerinden kaynaklanan guarulti maruziyet degerleri belirlenmis ve gunluk kisisel
gurultt maruziyetleri hesaplanmistir. Gurultu olgimleri sonucunda, olgum yapilan tim
dokimhanelerdeki calisanlar igin gunlik kisisel gurlltd maruziyet degerleri, yasal
mevzuatimizda gecen en yuksek eylem dederlerinin Uzerinde c¢ikmistir. Bununla
beraber 9 dokumhanenin degerlerinin ise, maruziyet sinir degerinin dahi Uzerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu sonugclar guraltiintin, demir dokiim sektoriinde cgalisanlar
icin bir risk teskil ettigini ispatlamig, alinacak onlemlerin gerekliligini gostermigtir.
Alnacak onlemler maruziyet kaynaklarina goére anlatiimig, yapilmasi gereken

iyilestirmeler detayli olarak verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dokumhane, gurultt, dékim prosesleri, alinacak énlemler.



SUMMARY

ALTIPARMAK, Zafer
Determination of Noise Exposure of Workers in Iron Foundries and Precautions
To Be Taken
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational
Health and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara 2014

Casting industry, the raw materials used, the process applied and the resulting
waste due to work accidents and occupational diseases is one of the most visible
areas. The aim of this thesis, to determine noise levels in the iron casting process and

reducing the impact on employees is to make recommendations.

For this purpose, at the 15 cast iron plant, noise exposure of workers arising
from the casting process separately identified and daily personal noise exposure
values are measured. As a result of the noise measurement, daily personal noise
exposure levels for workers in 15 foundries, the highest exposure action values are
exceeded. Also the values of 9 foundries, have been found to be higher than the
exposure limits. This results in noise, iron casting industry has proved to pose a risk to
employees and showed the necessity of precautions to be taken. According to sources
of exposure measures to be taken are explained, and improvements need to be done

is given in detalil.

Keywords: Foundry, noise, casting processes, precautions to be taken.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Aliminyumoksit

Karbon

Kalori

Kalsiyumoksit

Santimetrekip

Gurulth seviyesi 6rnekleme ile ilgili duyarhlik katsayisi

Desibel

A-frekans agirlikli desibel

C-frekans agirlikli desibel

Avrupa Standartlar (European Norm)

Demir

Demiroksit

Gram

ingiltere is Sagligi ve Giivenligi Kurulusu (Health and Safety Executive)

Hertz

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu ( International Electrotechnical Commission)
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (International Organization for Standardization)
is Saghg ve Giivenligi Enstitlisi MidirlGgu

Kilogram

KiloHertz

A-agirhikli gurdlth seviyesi maruziyetinin 8 saatlik calisma giintiine normalize edilmis hali

Glnluk gurdltd maruziyet duzeyine katkida bulunan m gorevinin A-agirlikh glrilti

maruziyet dizeyi

I—p,A,eqTe
LP,A,eqT,m

Lp,Cpeak

Etkin bir galisma gunu suresi icin agirlikh esdeger surekli ses basinci seviyesi
Gorev m icin agirlikh esdeger surekli ses basinci seviyesi

C-agirlikli pik ses basing seviyesi

Goérev numarasi

Metre

Gorevlerin toplam sayisi
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MgO Magnezyumoksit

Mn Mangan

N is 6rneklerin toplam sayisi

Ng Homojen bir maruziyet grubu i¢in ¢alisan sayisi

Na,O Sodyumoksit

NIOSH Amerikan Ulusal is Saghgi ve Guvenligi Enstitisti (The National Institute for
Occupational Safety and Health)

OSHA Amerikan Is Saghgr ve Givenligi Orgiti  (Occupational Safety and Health
Administration)

ppm Milyonda bir birim (parts per million)

P Fosfor

Pa Paskal

RMS Karekok ortalama (Root mean square)

S Kakart

SGK Sosyal Givenlik Kurumu

Si Silisyum

SiO, Silisyumdioksit

SPL Ses basing seviyesi (sound pressure level)

Sr Stronsiyum

TS Turk Standartlar

TURKAK Tark Akreditasyon Kurumu

u Bilesik standart belirsizlik

U A-agirhikli bir dizi esdeger olgimlerde tahmini standart belirsizlik strekli ses basing
seviyesi

Cy Up Orneklemeden gelen belirsizlik katkisi
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GIRIS VE AMAC

Her gun kullandigimiz makinelere baktigimizda gogunun dokim sanayiinin
bir UrinU oldugunu goruriz. Makine yapim, madeni esya ve tarim araglar

sanayiinde ana girdi olarak dokumle sekillendirilmis pargalar kullanilir.

Metallerin ve alagimlarin eritildigi ve kulge yapmak igin kulge kaliplarina,
bicim vermek icin de 6zel kaliplara dokuldugu metal atdlyelerinin tuma dokimhane
olarak tanimlanmaktadir. DOkimhanelerde yapilan metal ve alagimlari eritme veya
aritma yontemlerine ve erimis madenden esya yapma sanatina Kkisaca

dokumculuk denilmektedir.

Geleneksel dokum metalleri demir, celik, tung ve bronzdur. Son yillardaki
hizli gelisme, dokimculugun kullanildigi alani olduk¢a genigletmis ve bdylece
dokim metaller ve alasimlarinda aluminyum, titan, krom, nikel, magnezyum ve
hatta berilyum, kadmiyum ve toryum gibi radyoaktif metaller de kullaniimaya
baglanmigtir. Kaliplarda silis kumu ile baglayici olarak kil, maga yapiminda ise
geleneksel olarak firinda pisirilmis silis kumu ile baglayici olarak bitkisel yag veya
dogal sekerler kullaniimaktadir. Dokum teknolojisindeki hizli gelismeyle kalip ve

maga yapim teknik ve malzemelerinin sayisi da artmaktadir.

Dokum sanayiinde kullanilan metallerin basinda demir ve alagimlari (demir
dokum, celik dokim, pik dokim) gelmektedir. Gerek kullanim alaninin yayginhgi,
gerekse is sagligi sorunlarinin oldukga yogun olusu bakimindan demir dokim
sanayii, is hijyeni agisindan ayri bir yer tutar.



Dokum sektoru, sagladigi istihdam ve Ulke sanayisine olan katkisi nedeni
ile ekonominin 6nde gelen sektorlerindendir. Sanayide Uretilen Grlnlerle birlikte,
uretim sdregleri sonunda atiklarin olusmasi kaginilmazdir. Cevreye ve insana

duyarl dretim, 6zellikle son yillarda giderek 6nem kazanmaktadir.

Calisma hayati degdisik seviyede ve ¢ok sayida is saghgi ve guvenligi riski
barindirmaktadir. Sektorlerin maruz kaldigi ya da kalabilecegi tehlikeler ve bunlar
icin alinmasi gereken Onlemler hazirlanan yasal mevzuatla belirlenir. DOkim
fabrikalarindaki tim prosesler, sayisiz tehlikelere yol agmakta, fabrikalar bu
tehlikeleri ®énlemek lizere emek, zaman ve para harcamaktadirlar. is saghigi ve
guvenligini uygulamak igin harcanan kaynaklarin sinirli olmasinin yaninda
tehlikeler de bir o kadar cesitli oldugundan risk analizi yapilarak tehlikeler

belirlenmeli ve onceliklendirilmelidir.

Dokimhanelerde yapilan isler ve c¢alisma kosullari, 6nlem alinmadigi
takdirde calisanlarin meslek hastalijina yakalanmasina sebep olabilir. Meslek
hastaligi denildiginde kuskusuz akla ilk gelenlerden biri de mesleki igitme
kayiplaridir. Bu g¢alismanin temel amaci, Ankara’da demir dokim sanayiinde
Kisisel gurultt 6lcimu ve degerlendirmelerini kapsamaktadir. Bu kapsamda dokim
proseslerinden kaynaklanan gurilti seviyeleri belirlenerek galisanlarin 8 saatlik
gunlik maruziyet degerlerinin yasal mevzuatta gecen sinir degerlerin altina

indirilmesi i¢in alinabilecek onlemler belirtilecektir.



GENEL BILGILER

DOKUM SANAYi

Metal dokumda, ergitiimis metalin veya metal alagimin istenilen parganin
kalibina dokulmesi islemleri buatuntdar. Dokumculuk; metalleri islemek ve
sekillendirmek konusunda vyuzyillardir kullanilagelen, en o6nemli endustri
dallarindan birisidir. Gundelik hayatimizin her agsamasinda; kuyumculuktan, agir
sanayi tezgahlarina, tarim makinelerinden gemi makinelerine kadar ¢ok degisik
alanlarda dokum yontemi ile Uretilen malzemeler kullaniimaktadir. Birgok sanayi

isletmesinde dokumhaneler bulunmaktadir.

Turkiye’de dokum sektorl ve zanaati koklu tarihsel gegmisi ile beraber
sanayilesme doneminde 6zel tesebbus yatirimlar ile geliserek Avrupa’da ve
dinyada onemli bir noktaya ulagmistir. Turkiye dokum Uretimi 2012 yili rakamlari
itibari ile Almanya, Fransa ve italya’yl takiben Avrupa’da 4. siraya yerlesmis ve
dunyanin onde gelen dokum dureticileri arasinda yukselmeye devam etmigtir.

Sektor, 2011 yili dinya siralamasinda ise 13. siradadir [1].

Uretim Yontemleri ve Teknoloji

Demir ve c¢elik dokUm sanayi; enduksiyon, elektrik ark ocaklari veya kupol
ocaklarinda, cesitli pik demiri, metal hurdalari ve ferro alasimlarin ergitilerek,
kaliplama tesislerinde hazirlanmis kum, seramik veya metal kaliplar igerisinde

sekillendiriimesi ve 6zel isil islemler ile dedisik mekanik dzellikler kazandiriimasi
3



sureti ile pik dokim, celik dokim, sfero dokum ve temper dokum tartindeki trtnleri

ham dokim, islenmis dokim ve mamul olarak Ureten bir sektordlr [1].

Dokim sektoruande kullanilan Uretim proseslerini; maca Uretimi, kaliplama,

ergitme, dokim ve temizleme olarak siralayabiliriz.

Dokim dretim yontemi sanayi uretiminin temel unsurlarindandir ve bu
teknik ile Uretim yapan kuruluglar ikiye ayrilir. Bunlardan birinci bolum tamamen
musgteri talepleri dogrultusunda dokim mamulleri Ureten kuruluglar, digerleri ise,
bitmis UrUnlerinde kullandiklari malzemeler i¢in dokim prosesi ile Uretim
yapanlardir (6rnegin; kilit ve fermuar Ureticilerinin zamak dékimhaneleri, elektrik
motoru Ureticilerinin aliminyum doékimhaneleri mevcuttur). Bazi tesisler ise dokim
teknigi ile urettiklerini son islemlerden gegcirdikten sonra nihai Urin olarak son
kullaniciya ulastirmaktadirlar. Bunlara drnek olarak radyatorler, alagimli otomobil

jantlari, kapi kollari gibi aranler gosterilebilir.

Dokuimhanelerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de pazar taleplerine gore
uretimlerini modifiye edebilmeleridir. Ornek olarak dokiim kiivet Uretip satan bir
tesis, bu pazarin daralmasi ile Uretim hattini soba ve somine pargalari dokumune
uyarlayabilmekte, bu pazarin da daralmasi durumunda otomotiv par¢a dokiumine

yonelebilmektedir [1].

Sektorun Turkiye Ekonomisindeki Yeri

Dokim dUrUnleri hemen hemen tum sanayi dallarinda girdi olarak
kullaniimaktadir ve bu nedenle dokimculuk imalat sanayinde “olmazsa olmaz” bir
oneme haizdir. DOkum yoOntemi ile Uretilen birgok mamul imalat sanayinin her
alaninda kullaniimaktadir. Oyle ki, tretilen sanayi mamullerinin %90’inda en az bir

adet dokUm Urdnd bulunmaktadir.

Tark dokim sektortu, Tark imalat sanayinin temel taslarindan biridir.
Dizayndan, prototipe, testlere ve nihai Urlne kadar gegen surede teknik bilgi
birikimi ve tesisleri ile basta makine, ulagim araglari ve savunma sanayi olmak

Uzere tum Uretim taleplerini karsilayabilecek yetenektedir.



Dokum sanayi sektoru, katma degeri yuksek bir Uretim alanidir. Girdilerinin
%70’inden fazlasi yurt ici kaynaklidir ve yuksek nitelikli istihdam yaratmaktadir.
Bununla beraber c¢iktilari birgok sanayi uretimi i¢in temel olmaktadir. Bu durumun

en carpici ornekleri pompa ve vana uretimidir.

Sektorin temel musterisi ana Uretim sanayidir ve sektér ancak ana
sanayinin kuvvetli oldugu Ulkelerde pazar bulabilmektedir. DOkim diger Uretim
metotlarina gore sahip oldugu Ustunlukleri ve gelisen modern teknolojiler ile hem

dinyada hem de Turkiye’de uzun yillar 6nemini koruyacaktir [1].

Turkiye’de Dokum Firmalarinin Sayisi

Dokum prosesi bircok isletmenin iginde kendi uUretimleri kapsaminda
mevcuttur. Bu igletmeleri entegre tesis olarak degerlendirmemiz mumkundur.
isletme dékiim yapmakta, ancak dékiim satmamakta, bitmis Griin Gretimi ve satisi
yapilmaktadir. Ornek, kilit ve musluk bataryasi Uretimidir. Firma sayilarinin
tespitinde bu ayrintt en 6nemli parametredir. Yurdumuzda doékimhane veya
dokumculer sayildiginda 1400’e yakin isimden sOz edilmekte, bunlarin iginde

faaliyeti metal dokim Griind ve satigi olan isletmelerin sayisi 1127°dir.

2012 yilinda dékim sektériinde sadece dokim faaliyeti gosteren toplam
1,127 firmanin 1,119'u Ozel sektor, 8 tanesi ise kamu ve askeri kurulustan
olugsmaktadir. S6z konusu 8 tesisin uretim ve istihdam rakamlari son derece

sinirhdir ve varliklari stratejik agidan degerlendirilmektedir [1].

Uretim Cinslerine Gére igletmelerin Degerlendirilmesi

Sektorde ¢ok farkl teknik ve ticari 6zellikte isletmeler bulunmaktadir. 2012

yilinda, demir - gelik dokim sanayinde 780 kurulug, demir digi dokim sektorinde ise

350 kurulus faaliyet gostermektedir. Aliminyum doékimde faaliyet gosteren 171 firma

bulunmaktadir. Bunlardan 149 tanesi KOBI'lerdir. Zamak doékiimde faaliyet gésteren

isletmelerin biiyiik cogunlugu (157) KOBI 8lgeklidir [1].



Tablo 1.

Dokum Sektorunde Faal Kurulus Sayilari - (2013 Mart)

Uretim Cinsi Ozel Sektor Kamu & Askeri Toplam
Blylk KOBI Tesisler Kurulug Sayisi
Pik/Stero/Temper 28 648 4 680
Dokim
Celik DOkim 17 78 2 97
Aldminyum 21 149 1 171
Zamak 4 157 161
Bakir Alagimlari 2 15 1 18
TOPLAM 72 1047 8 1127

istihdam Diizeyi, Niteligi ve Maliyeti

Dokum sanayi, 2012 yilinda 33.000 kisiye istihdam yaratmistir. Demir - gelik
dokum sanayinde faaliyet gosteren kuruluglar 2012 yilinda yaklasik 27.000 kisiye;
demir digi dokum sektorindeki isletmeler ise 6.000 kigiye is imkani saglamigtir.
Sektordeki mavi yakali sayisi 19.300 kisidir, bunlarin % 67,4’si ise kalifiye
elemandir. Sekil 1’de gorulebilecegi gibi, sektordeki Uretim artisina bagli olarak
istihdam da yuUkselmistir. Gergeklestirilen yeni kapasite yatirimlari ile kisi basina

disen dokim dretimi de artmaktadir [1].

Tablo 2. Dokiim Sektoriinde istihdam (2012)

isglicti Kisi Sayisi

Yiiksek Ogrenim

Teknik 3.200

idari 2.200
Orta Ogrenim

Teknik 6.000

Memur 2.300
Mavi Yaka-isci

Kalifiye 13.000

Duz 6.300
TOPLAM 33.000
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Sekil 1. Dékiim Sanayindeki istihdamin Yillara Goére Degisimi

Dokumhanelerin Bolgesel Dagilimi

2011 yihinda baglayan Turk Dokim Envanter Projesi kapsaminda mevcut ve

toplanan bilgiler ile 2012 yili sonu itibariyle 1388 adet dokum igletmesi tespit

edilmistir. Projenin ikinci fazinda ise bu igletmelerin faaliyet, kapasite, istihdam

bilgileri sorgulanmaya baslanmistir. Cografi dagihm itibariyle, 6zel sektore ait

isletmelerin biyiik kismi istanbul, Ankara, izmir, Kocaeli, Bursa, Eskisehir, Bilecik

ve Samsun yérelerinde bulunmaktadir. Kiiciik atélyeler ise basta istanbul, Konya,

Ankara, Bursa, Eskisehir ve Gaziantep olmak Uzere tim illerimize dagimis

durumdadir.

Envanter ¢alismasinin ikinci fazinda elde edilen sehir bazinda dékimhane

sayilari asagidaki gibidir [1].

Tablo 3. Sehir Bazinda Dokiimhane Sayilari

, Demir Grubu Celik Grubu Aluminyum ve Bakir Grubu
Sehirler o Y= Zamak Grubu -cii
Dokumhaneler | Dokumhaneler el e Dokumhaneler
Dokumhaneler

Adana 50 7 6 11
Afyon 1 - - -
Ankara 73 12 42 15
Antalya 2 - - -

Aydin 2 - 2 -




Tablo 3. Sehir Bazinda Dokiimhane Sayilari (Devam)

Sehirler D[?_erpir Grubu Q._)e_llik Grubu égjr?;rlly(grjgﬁ Efal.(.'r Grubu
okumhaneler | Dokumhaneler Dékiimhaneler Dokumhaneler
Balikesir 6 - 2 1
Bilecik 2 - - 1
Bolu 1 - - -
Bursa 49 4 44 2
Cankiri 2 - 1 -
Corum 5 7 5 3
Denizli 6 2 1 1
Diyarbakir 1 - - -
Edirne - 1 - -
Elazig 1 4 - -
Eskisehir 17 3 5 -
Gaziantep 25 1 6 4
Hatay 1 - - 1
Isparta 1 - - -
icel (Mersin) 1 1 - -
Istanbul 100 13 201 55
Izmir 71 10 69 19
Kastamonu 1 - - -
Kayseri 15 - 6 1
Kirklareli 1 - - -
Kirsehir 2 - - -
Kocaeli 24 14 38 11
Konya 181 22 60 9
Malatya 2 1 1 -
Manisa 5 2 4 -
K.maras - - 2 1
Sakarya 6 2 5 -




Tablo 3. Sehir Bazinda Dokiimhane Sayilari (Devam)

Setier | DeTYOr | KON | Zamek Gy | SEKT ST
Dokumhaneler

Samsun 9 2 1 1
Sinop - - 1 -
Sivas 2 - - -
Tekirdag 4 - 2 -
Trabzon 3 1 - -
Sanlurfa 1 - - -
Zonguldak 1 - - -
Kirikkale - 1 - -
Batman 1 - - -
Karabuk 2 2 1 1
Osmaniye 1 - - -
Duzce 1 - - -

Tablo 4. Demir Grubu Dokiimhanelerin Cografi Dagilimi

Cografi Bolgeler Dokiumhane Sayisi Toplamda payi

ic Anadolu 292 42,63%

Marmara 186 27,15%

Ege 91 13,28%

Akdeniz 57 8,32%
Guneydogu Anadolu 28 4,09%
Karadeniz 28 4,09%

Dogu Anadolu 3 0,44%
Toplam 685 100%

Tablo 5. Celik Dokumhaneleri Cografi Dagilimi
Codrafi B& Doékiimhane 2012 Uretimi Toplamda
ografi Bolgeler S

ayisi (Ton) payi

ic Anadolu 43 45115 32,2%
Marmara 34 41360 29,5%
Karadeniz 12 24670 17,6%
Ege 14 15086 10,8%
Akdeniz 8 8550 6,1%
Dogu Anadolu 5 4300 3,1%
Guneydogu Anadolu 1 1200 0,9%
Toplam 117 140.281 100%




DOKUMLE URETIMIN SAGLADIGI AVANTAJLAR

Yart mamul ve mamul parcalarin Uretiminde bazi hallerde vyalnizca

dokimden faydalanmak yeterli olmasina ragmen, bazi hallerde kaynak, dévme,

plastik sekil verme ve talasgl imalat gibi usullerden de faydalanmak gerekmektedir.

Imalatta her usuliin yeri ayridir. Her usuliin Gstiin oldugu ve tercih edildigi tGretim

kademeleri mevcuttur. Dokim vyoluyla imalatin tercih edilmesini gerektiren

hususlar ve dékimun avantajlari su sekilde siralanabilir:

icten ve distan kompleks sekilli pargalar dékulebilir. Bdylece, bazi imal

usulleri azaltilabilir veya tamamen kaldirilabilir.

e Bazi metaller metalUrjik 6zelliklerinden dolayi sicak igleme tabi tutulamayip,

yalnizca dokulebilir.

e Yapi basitlestirilebilir. Parcalar tek bir dokimle imal edilebildigi halde, diger

usullerde bazi pargalarin birlestiriimesi gerekir.

e Cok sayida ve hizli tretim yapilabilir.

e Diger usullerle yapimi zor ve ekonomik bakimdan uygun olmayan buyuk ve

agir parcalar dokulebilir.

o Dokme metallerde bazi mihendislik 6zellikler daha iyi elde edilebilir.

Doékme demirde islenebilme ve titregsime karsi koyma kabiliyeti yuksektir.
Dokumde ozellikler her yonde aynidir.

Bazi hafif metal alagimlarinda mukavemet ve hafiflik ancak dékimle

saglanir.

Asinmaya kargi daha iyi 6zellikler dokumle elde edilir.

o Dokum ekonomik avantaj saglar [2].
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Dokiim Prosesleri

Bir dokimhane, maga, kaliplama, ergitme, dokum ve temizleme
bélimlerinden meydana gelmektedir. Prosesin genel is akis semasi Sekil 2'de

verilmistir [3].

Maca Uretimi

- Kum hazirlama

J

Kaliplama

- Kaliplama hatti

L

Ergitme

- Ergitme ve analiz ayarlama

|

Dokum

- Sivi metalin potaya alinmasi ve kaliplarin sivi metal ile
doldurulmasi

d

Temizleme

-Kumlama

-Taslama

ll

Sevkiyat

Sekil 2. Dékiim Prosesi is Akis Semasi

Maca prosesi:

Dokim parganin i¢ boslugunu olusturan kum kutlelerine maga adi verilir.
Macalar, maga makinelerinde, c¢esitli kumlar veya kum karigimlari ile degisik

baglayici sistemler kullanilarak hazirlanan karigiminin, kaliba (maga sandigina)
11



basin¢l hava yardimi ile doldurulmasi ile yapilir. Maga Uretiminde, silis kumu
(SiOy), kromit kumu (FeCr,0y), olivin kumu ((Mg, Fe); [SiO4]) ve zirkon kumu
(ZrSiO,4) kullaniimaktadir. Baglayici olarak ise, gelisen teknoloji ile birlikte dokim

fabrikalarinda sentetik recgineler kullaniimaktadir [3].

Kaliplama prosesi:

Dokim parcanin disini olusturan (Uretilecek parcanin negatifi) kum
kitlelerine kalip denir. Kalip kumu, %99 silis kumudur (SiO,). Kaliplama isleminde
silis kumunun kalip seklini muhafaza etmesi bentonitin baglayiciligi ile olmaktadir.
Bentonit ¢ogunlukla montmorillonit (Al,03.4Si0,.H,0) igeren bir mineraldir.
Bentonitin en onemli 6zelligi su ile hidrasyonu sonucu sismesidir. Bu 6zelligi ile
kalip kumunda baglayicilik gérevi gorir. Dokim sonrasi kaliplar kolay bozulabilme

Ozelligine sahiptir [3].

Ergitme prosesi:

Dokme demirlerin kati fazdan sivi faza gecgebilmesi i¢in yluksek enerjiye
ihtiya¢c duyulmaktadir. Demir ergiten bir dokum fabrikasinda sivi metal ergitimi icin
enduksiyon, ark veya kupol ocaklari kullaniimaktadir. Mugteri sarthamelerinde ve
malzeme standartlarinda belirtilen mekanik ve kimyasal 6zelikleri iceren metal igin
pik, c¢elik hurda ve dondu gibi hammaddeler ile alagim elemanlari ergitme
ocaklarinda ergitilir. Ergimis metal, belirlenen dokim sicakligina c¢ikarildiktan ve
asllama igslemi de tamamlandiktan sonra hazirlanan kaliplara dokulerek dokim

parca elde edilir [3].

Ergitme ocaklart:

Metalin 1sitilarak eritiimesi igin ergitme ocaklarindan yararlanilir. DOkum

teknolojisinde bu amacla degisik ergitme ocaklarindan yararlanilir:

- Potali Ocaklar

- Kupol Ocaklari
12



- Alevli Ocaklar

- Elektrikli Ark Ocaklari

- Enduksiyon Ocaklari

- Elektrik Direng Ocaklar

Bir dokUmhane i¢in en uygun ergitme ocaginin veya ocaklarinin segiminde

dikkate alinmasi gereken baslica kriterler sunlardir:

- Dokulecek metal veya metallerin ttrt ve miktari,
-k yatirim ve isletme giderlerinde ekonomiklik,

- Dokum parametrelerini kontrol imkanlari ve metalurjik temizlik.

Potali ocaklar:

Metal eritmede kullanilan en basit ve eski araclar, potali ocaklardir. Bu
ocaklarin sabit ve devrilebilen tipleri vardir. Potali ocak, i¢i ates tuglasi ile 6rilmus
bir metal kabuk ile agilip kapanabilen bir kapaktan olusur. Ocagin iginde metalden
veya refrakter 6zellikli malzemelerden (grafit, silisyum, karblr, dokme demir vb.)
yapilmig bir pota bulunur. Kuguk potalar genellikle atolye tabani seviyesinin altinda
bulunan sabit gukur ocaklarda, buylk potalar ise tasinmalari gi¢ oldugundan,
genellikle devrilebilir tip ocaklar i¢inde kullanilir. Sabit ocaklarda potalar kapak
acllarak cikarildigindan, dretilen metalin turd ve miktarina uygun degisik potalar

secilerek, ocak ¢cok amagli olarak kullanilabilir [4].

Sekil 3. Potali Ocak [5]
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Kapasiteleri 15 kg ile 1000 kg arasinda degisen potali ocaklarda, 1si
kaynadi olarak c¢ogunlukla kati, gaz ve sivi yakitlar veya elektrik enerjisinden
yararlanilir. Potali ocaklarda genellikle aliminyum ve bakir alagimlari gibi dusuk

sicaklikta eriyen demir digi metaller eritilir.

Potali ocaklarin en blyuk dezavantaji, yanma gazlari ve ortamdaki nemden
kaynaklanan buhar ile eriyen metalin temasta olmasidir. Bu gazlarin (6zellikle
hidrojen gazinin) metal iginde ¢6zinmesini dnlemek icin ortamin nemden tam
olarak arindirilmasi, firn atmosferinin hafif oksitleyici olarak ayarlanmasi ve
yanma gazlarinin eriyikle mumkun oldugu kadar az temas etmesinin saglanmasi

buayuk énem tagir [4].

Kupol ocag:

Kupol ocagl sacdan yapilmis ve igi refrakter tugla ile ortlerek astarlanmis,
silindirik disey bir ocaktir. Sivi dokme demir elde etmek igin kullanilan kupol

ocaklarin, kapasiteleri 20 ton/Saat’e kadar ¢ikabilir [4].

Sekil 4. Kupol Ocagi [6]
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Doékme demirin eritimesinde yaygin olarak kullanilan bu ocagin en 6nemli

Ozellikleri sOyle siralanabilir:

Sureklilik: Sivi metal, ocaktan istenilen araliklarda ve miktarlarda alinabilir. Kalip
hazirlama hizi ile metal eritme hizinin birbirine uygun olarak secilmesiyle seri

uretimde sureklilik saglanabilir.

Ekonomiklik: Diger batlin ergitme ocaklarindan hem ilk yatirrm, hem de igletme

giderleri bakimindan ¢ok daha ekonomiktir.
Basitlik: Az yer tutar, kullanisi kolay, eritme suresi ise kisa olan bir ocaktir.

Ozelliklerin_Kontrolii: Ocaktan alinan dokme demirin bilesimi ve sicakh@i, firin

sartlarinin ayarlanmasi ile ancak belirli sinirlar iginde kontrol edilebilir. Bilesimin ve
sicakhgin daha hassas ayarlanmasi ile igyapi degisimlerinin en aza indirilmesi
istenirse, erimis metal Once ikinci bir ocaga alinir, gerekli dizeltmeler burada

yapildiktan sonra dékime gegilir [4].

Alevli ocaklar:

Bu tur ocaklarda alev, eritilen metal ylzeyini yalayacak sekilde uygulanir.
Yakit olarak gaz, sivi ve pulverize kdmur kullanilabilir. Genellikle dokme demirin
kupol ocakta eritildikten sonra bekletilerek kimyasal bilesiminin ayarlanmasinin
gerektigi (6rnegin temper dokim) durumlarda ve demir disi (aliminyum ve bakir

alasimlari) metallerin eritiimesinde kullanihr [4].

Elektrikli ocaklar:

Dokum ocaklarinda elektrik enerjisinden yararlaniimasi  19. ylUzyilin
sonlarinda baglamis, elektrik enerjisinin giderek ucuzlamasi ve ydntemin
ustunluklerinin anlagiimasi ile yayginlasarak degisik ocak tipleri gelistirilmistir.
Elektrikli ocaklar Ark ocaklari, Endiksiyon Ocaklari ve Direng Ocaklari olmak

Uzere Ug gruba ayrilr.

Elektrikli ocaklarin Ustunlukleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:
- 3000°C gibi yuksek sicakliklara ulasmak mimkundur,
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- Sicakhgin kontroll kolaydir,
- Calisma ortami temizdir, eritilen metalin bilesimi bozulmaz. Ayrica aritma ve
alagimlandirma gibi iglemler kolaylikla gerceklestirilebilir.

- Her tUrlU alagim igin degisik kapasitelerde ocaklar geligtirilmistir [4].

Ark ocaklari:

Burada metalin eritimesinde, ocak iginde olusturulan bir elektrik arkindan
aciga cikan isidan yararlanilir. Elektrik arki metal disinda iki elektrot arasinda
olusturulursa endirekt ark, elektrotlarla erimis metal banyosu arasinda

olusturulursa direkt ark ocagindan so6z edilir.

Direkt ark ocaklarinin kullanimi daha yaygindir. Direkt ark ocaginda
genellikle 3 adet karbon elektrot bulunur, bu elektrotlara uygulanan gerilim dusuk,
akim ise yuksektir. Bu eritme yontemi ylksek sicaklikta eriyen kaliteli celiklerin
alasimli dokme demirlerin eritiimesinde tercih edilir. Direkt ark ocaklarindan
kapasiteleri en gok 10-40 ton olanlar kullanilir. Eritme kapasiteleri ¢cok daha dugsik
olan (en ¢ok 1 ton) endirekt ark ocaklari ise demir digi metallerin eritimesinde

kullanilirlar [4].

Enduksiyon ocaklarr:

Enduksiyon ocaklar, ¢ekirdeksiz ve c¢ekirdekli (kanalli) olmak Uzere iki
gruba ayrilirlar. Her iki ocakta da metali normal bir transformatorin birincil sargisi
olarak dusunulebilecek elektrik bobini ¢evreler. Bu bobinden gegen alternatif akim,
ikincil sargl olarak dusunulebilecek iletken metal icinde girdap akimlar
endukleyerek i1sinin agiga cikmasina neden olur. Isi, dogrudan dogruya eritilecek
metal icinde ortaya ciktigindan, ¢ok temiz ve hizli bir eritme gergeklesir. Erimis
metalde olusan akimlar, metal banyosunda bir karigma hareketi de saglar. Bu
ocaklar c¢elik, dokme demir, aluminyum alasimlart gibi degisik metallerin
eritiimesinde kullanilabilirler [4].
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Sekil 5. Enduksiyon Ocagi [6]

Cekirdeksiz tip endliksiyon ocaginda potanin etrafi su ile sogutulan bakir
borudan yapilmis bir bobin ile gevrilidir. Cekirdekli veya kanalli tipte ise sivi metal,
primer sarinin ¢ekirdegi ¢evresinde bir kanal olusturur. Bu ocaklarin gugleri daha
dusuk, elektriksel verimleri ise daha yuUksektir. Kanalli enduksiyon ocaklarinda
calismaya ilk baslarken kanali dolduracak kadar bir sivi metalin doldurulmasi
gerekir. Bu tip ocaklar genellikle eritme igin degil, bekletme ve asiri isitma gibi

islerde tercih edilirler [4].

Direng¢ ocaklart:

Bu ocaklarda elektrik akiminin bir direng Uzerinden geg¢mesi sirasinda
olusan isidan yararlanilir. Direng¢ ocaklarinin uygulama alanlari sinirhdir. Genellikle
erime sicakligi dusuk malzemeler igin tercih edilirler. Direng icin tel veya iginden
yuksek akim gegirilen grafit ve silisyum karbur gubuklar kullanilabilir [4].

Dokim prosesi:

Dokum teknigi, metal veya alasimlarinin, eritildikten sonra kaliplari tam
dolduracak sekilde katilastiriimasi yoluyla yapi pargalarinin elde edilmesi temeline
dayanir. Metallerin sivi haldeyken sahip olduklari ¢ok ylksek sekil alma yetenegi,
bu teknik ile degerlendirilir. DOkim Oncesinde metal eritilir ve dokim sicakhgina
cikarilir. Kaliba dolan metal sogumaya basglar, sicaklik belli bir degere dustugu
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zaman katilasma baglar ve katilasma tamamlandiginda hala sicak olan parga oda
sicakhgina kadar sogur. Bu sirada o6nemli miktarda is1 uzaklastiriir ve faz
donugumleri olabilir. Dokum sonrasinda parga kaliptan cikarilir, parcaya ait

olmayan kisimlar uzaklagtirilir ve ylzey temizlenir [3].

Temizleme prosesi:

Dokim parcanin  temizlenmesine iligkin isin buyuk kismi temizleme
atolyelerinde tamamlanmaktadir. Temizleme sureci, kallp kumu ve maca
kalintilarinin  temizlenmesi, yolluk ve besleyicilerin ayrilmasi ile g¢apaklarin
tagslanmasi asamalarindan olugsmaktadir. Bu temel iglerle birlikte, gerekli olmasi

durumunda, isil islem, tashih ve kalite kontrol islemleri de yapilmaktadir [7].

Dokimu yapilan kaliplarin  sogutulmasinin ardindan kaliplar bozularak
dokum parga, yolluk sistemi ve atik kumlar ile birlikte temizleme bolumuine
gonderilir. Burada parcalar 6nce kum maga artiklarindan ayrilmasini saglayan,
celik kumun parca Uzerine savruldugu temizleme makinelerinden gegirilir. Daha
sonra dokim parca, CNC taslama makinelerinde veya el isciligi ile zimpara taslari
kullanilarak parcanin kalip ve macga birlesim yerlerinde olusan c¢apaklardan
arindirihr. Tekrar c¢elik kumlama makinesinden gegirilen dokim parcga, istenen

spesifikasyona gore boyanarak islenmek tzere, isleme fabrikalarina génderilir [3].

Dokim  sureclerinin, hem dokumhane iginde, hem de Uretim
tamamlandiktan sonra onemli ¢evresel etkileri vardir. Her ne kadar dokum
sanayinin ana hedefi en ekonomik sekilde dokim parca uretimiyse de, Uretim
sureglerinin yaninda dokumhanelerin galisma kosullari ve c¢evresel etkileri her
gegen gun daha da 6nemli bir konuma gelmektedir. Uretim sireglerini
inceledigimizde, dokUm sanayinin dogal kaynaklara dayali oldugunu gorebiliriz. Bu
dogal kaynaklar, ticari Urinu olusturan metaller ve alasim malzemelerinin
otesinde, kumlar, cesitli mineraller, yakitlar, enerji, kimyasallar ve su olarak
Ozetlenebilir. DOkum slrecinin ¢iktisi, Uretilen dokim pargalarin  yaninda,
prosesten kaynaklanan atiklardir. DOkUm fabrikalarinin Gretim prosesleri, etkileri
ve atiklari Tablo 6 ‘da verilmigtir [3].
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Tablo 6. Dokiim Proseslerinin Etkileri ve Atiklari

PROSES ETKILER VE ATIKLAR
MACA Dogal kaynak kullanimi, gaz emisyonlari, macga firesi,
yangin, insan saghgi, su Kirliligi, gurulti
KALIPLAMA Dogal kaynak kullanimi, gaz emisyonlari, fan tozlari,
gurulta, atik kum, guralti
) Dogal kaynak kullanimi, fan tozlari, gurdlti, gaz ve toz
ERGITME emisyonlari, metal atiklari, VOC emisyonu, atik boya ve
atik su
DOKUM Dogal kaynak kullanimi, gaz emisyonlari, yangin
TEMIZLEME Dogal kaynak kullanimi, guraltt
SEVKIYAT Arac emisyonlari, ambalaj atiklari

Her ddkimhanenin riskleri kendine 6zgl olabilir. Ornedin metal olarak
magnezyum kullanan bir dokimhanedeki parlama riski (demir, aliminyum vb.)

baska cins metal kullanan dokimhanede olmayabilir.

Genel olarak dokumhanelerdeki saglik ve guvenlik tehlikeleri, dokimde

kullanilan metalin  cinsine, dokim prosesine, dokimun boyutuna ve

mekanizasyonun seviyesine bagli olarak degisir. Bu arastirma kapsamina demir

dokumu yapilan dokumhaneler alinmistir.

DEMIR DOKUMHANELERINDE KULLANILAN ANA GIiRDILER

Demir dokumhaneleri ile ilgili, sik kullanilan bazi terimlerin agiklanmasinda

yarar vardir.

Pik Demir — Dokme Demir — Celik

Pik Demir; calisilan ham maddenin bilesimine ve kismen c¢alisma

kosullarina bagh olarak pikin kimyasal yapisi asagidaki limitler arasinda

degismektedir.

Tablo 7. Pik Demirin Kimyasal Yapisi

%Fe

%C

%Mn

%Si

%S

%P

90-95

3,5-4,5

0,5-0,8

0,7-3,5

0,02-0,12

0,10-0,90
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Dokme Demir; birgok dokum piki ve hurdalarin harmanlanip eritiimesi
sonucunda elde edilir. DOkme demir ortalama %1,7’den fazla karbonu binyesinde
bulunduran bir demir-karbon alagsimidir. Genellikle %2,4-%4 karbon ve bunun
yaninda dokme demirin Ozelliklerine oldukga etki eden silisyum da vardir. Ayrica

degisik oranlarda Mn, S ve P bulunabilir.

Celik; bilesiminde %1,8’den daha az karbon bulunan demir ve karbon
alasimidir. Celigin bilesiminde demirle alasim yapmis cesitli elementler bulunur.
Bu elementlerin orani genellikle %0 - %5 arasinda degisir. Bilesiminde karbon ve
silisyum mutlaka vardir. Karbon pek ender olarak %1’i asar (genellikle %0,2 - %0,7
arasi). Silisyum ise %0,1 ile %0,7 arasi, bazi 6zel geliklerde (yay celigi gibi) daha
cok oranda (%2-%4) bulunur [8].

Dokiim Kumu
Ulkemizde kullanilan bazi dékiim kumlarinin 6zellikleri Tablo 8'de

belirtiimigtir.
Tablo 8. Turk Dokim Kumlarinin Kimyasal Bilegimleri
” Sio, Al,O4 Fe,O3 CaO MgO Na,O vanma Hesaplanamayanlar
Kum Kaybi

Corlu 82,54 1,68 |0,30 236 (420 (0,21 |8,05 |0,73
Erdek 91,26 | 3,65 |0,21 03 (0,23 |0,18 |0,32 |3,80
Gobnen 91,17 | 1,35 0,23 033 (027 |0,19 |045 |0,01
Kigukkdy |92,02 |1,46 |0,14 0,22 (032 |0,05 |0,37 |042
Podima 96,16 | 1,23 |0,18 0,16 (0,34 |0,10 |0,94 |0,89
Sile 94,20 | 3,22 |0,16 0,13 |0,22 |0,04 |[0,27 |1,86
Zonguldak | 93,58 | 3,36 | 0,26 0,17 (0,18 |0,28 |0554 |1,63
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Tablo 9. Kum Hazirlamada Kullanilan Ozel ilaveler

ilave Miktari (%) Ozelligi

Misir Unu 2,0 Yas ve kuru dayanaklihgi arttirir.

Katran 3,0 Sicak dayanikhhgi arttirir,
dokum yuzeyini duzeltir.

Deniz kébmdurt (Toz haline | 2,0-8,0 Yuzey temizliligi ve dokum

getirilmig bitumlt kdmur) parcalarinin kolaylikla
temizlenmesini saglar.

Grafit 0,2-2,0 Kumun kaliplanabilme 6zelligini
arttirir.

Fueloll 0,01-0,1 Kumun kaliplanabilme 6zelligini
arttirir.

Odun talasi 0,5-2,0 Kumun genlesmesini azaltir,
kolay kirillabilmesini saglar.

Perlit (Genlesmis | 0,5-1,50 Kumun Is1 dengesini duzenler,

aliminyum silikat)

besleyici izole etmede kullanilir.

Melas, Dekstrin

Kuru dayaniklihgr arttirir.

Maca Malzemesi ve Ozellikleri

lyi bir magaya sahip olabilmek igin, maga bilesenlerinin istenen dzelliklerde

olmasi, kullanilan malzeme ile en uygun macga bilegiminin olusumu, harmanlama

kosullari, pisirme sicakligi ile stresinin bilinmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Maca — kum karigimlari kum taneleri ile yas ve kuru dayanikhlik igin katilan

bagdlayicilarla, 6zel amaglarla ilave edilmis diger katki maddelerinden olusur.

21




Maca Kumlari:

Maca yapiminda gogunlukla silis kumu kullaniimaktadir.

Tablo 10. Maga Kumu Karigimlarinda Kullanilan Bazi Ogiitiilmiis Refrakter
Malzemelerin Ozellikleri

Ozellik Silis Kum | Zirkon Kum | Olivin Kum Karbon Samot
Ozgul Kitle 2,65 4,6-4,7 3,25-3,40 - 2,50-2,70
(gricm®)

Erime 1720 1900-2550 |1760-1900 | 3540 1705-1760
Derecesi (°C)
Ozgiil Isi 0,275 0,131 0,22-0,33 - 0,25
(cal/gr)
Kimyasal SiO; SrSiOy %84 C Al;Si;05(0H)4
2MgO0.SiO;,
%9
ZFEO.SiOZ,
Dengeleyici
miktarda
enstatit,

serpantin ve

kromit

Samot, ates tuglasi ve ylksek derece sicakliklara dayanikl diger esyalarin

yapiminda kullanilan bir kil taradar. Firinda kaldigi surece korudugu dayanikhk

nedeniyle, boru ve benzer ¢omlek pargalarin Uretiminde kullanilir. Geleneksel

tugla kiline nazaran, tas halinde derin madenlerden elde edilir.

Goruldugu gibi zirkon ve olivin kumlari diye adlandirilan yabanci kaynakl

kumlardaki yuksek erime noktalari, yuksek hacimsel agirlik degerleri ve isisal
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kapasiteleri, bu kumlarin silisli kumlarin yeterli olmadigi yerlerde de kullanimini

saglar [8].
Maca baglayicilar:

Baglayicilar karisima, kum tanelerini bir arada tutmak, bilesime belirli bir

dayaniklihk kazandirmak, aginmayi ve kolay yikilmayi 6nlemek amaci ile katilirlar.
Maca baglayicilari, 6zellikleri ve katilim oranlari asagida 6zetlenmistir.

Bezir yagi: Genellikle karisima katihls orant %1-%1,5 arasinda
degismektedir. Bu yad maca kumu taneciklerinin etrafina ince bir tabaka haline
bulasir ve 1s1 altinda yukseltgenerek sertlesir. Maganin gaz miktari bezir yagi orani
ile dogrudan ilgilidir. Bu ylzden dokum igin en uygun oran ve bilesiminin bulunup

buna uygun miktarda bezir yagi kullaniimasi gereklidir.

Su icinde ¢dzlnebilen badlayicilar: Bunlar un, dekstrin ve melas gibi
maddelerdir. Un, yas dayaniklilik degerini ayarlamak amaci ile kullanilir. Bilesime
%0,5-%2,0 oranlari arasinda katildiginda her santimetre kare i¢in 0,07-0,175
kilogramlik bir yas diren¢ deg@erinin dugmesini dnlemek i¢in karisimda bulunan

bezir yagi oraninin Ug¢ katindan daha kuguk oranlarda katiimalidir.

Sulfit baglayicilar: Kagit yapiminda yan Grin olarak elde edilen ve su iginde
¢cozlnen bilesikleridir. %60-%70 oraninda kati kismi bulunan sivilar seklinde
kullaniimaktadir. Baglayicinin bilesiminde bulunan su buharlastiginda dayanikhlik
artar, pisme suresinde de ¢ok yuksek yuzey sertlikleri elde edilir. %15 oraninda
kullanilmaktadir. Kolayca tekrar su emebildiklerinden macgalar durdukga

yumusayabilirler.

Katran tozu ve regine: Maga kumu iginde toz haline getirilmis sekilde %3’e
kadar veya daha ylUksek oranlarda kullanilir. Pisirme sirasinda bu maddeler erir ve
kum taneleri arasina akar, sogudugunda c¢ok sert bir maca olusur. Her iki
yapistirict 175°C’den dusik derecelerde erirler. Bu badlayicilarin  kullanildigi
magcalar, erimis metallerle karsilastiginda, erime noktalari disuk oldugundan eriyip

magay! yumusatabilirler.

Odun talasi: Maga ve kalip kumlarinin diren¢ degerini dusurmek amaci ile
yaklasik olarak %1’den duguk oranlarda katiimaktadir.
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Su: Baglayici ve katki malzemeleri, karisgimda dengeli bir su orani
bulunmadik¢a istenilen sekilde etki gdsteremezler. Bu oran %2,5 ile %7,0

arasinda degismektedir.
Maca bilesimleri:

Maca bilesimleri, bilesenlerin kalitesiyle dogudan ilgilidir. Cogunlukla %1,0

bezir yagdi, %1,0 un, %2,0-%7,0 su ve kum karisimi kullanilir.

Karigimlar dokulecek alasimin kimyasal bilesim ve dokum sicakligi, dokim
parcalarinin gekil ve buyuklugunun gerektirdigi degisik macga bilegsimlerine gore

ayarlanirlar.

Maca boyalari:

Maca boyalari dokumhanelerde yuzey kalitesinin 1slahi ve temizleme
masraflarinin dasurilmesi i¢in kullaniimaktadir. Boyalar maga yuzeyine temas
ettiginde kum taneleri arasindaki bosluklari doldurup yuzeyi ince bir tabaka halinde
kaplarlar. Boylece erimig metalin macga ile karisimini onleyip duzgun bir soguma

saglarlar [8].

Tablo 11. Dékiimhanelerde Kullanilan Maga Boyalari

Dokum cinsi Sivi Kisim Refrakter Kisim Diger Katkilar
Celik (karbon) 94 litre su 68 kg cakmak tasi | 5,45 kg bentonit
Celik (mangan) Yeterince su 100 kisim 20 kisim bentonit,
manyezit 20 kisim  su,
%0,15 sodyum
benzoat
Celik (karbon) 11-15 litre su 13,25 kg gakmak | 1,65 kg bentonit,
tasi 3,32 kg suda
¢Ozunur regine
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Tablo 11. Dékiimhanede Kullanilan Maca Boyalari (Devam)

Dokum cinsi Sivi Kisim Refrakter Kisim Diger Katkilar

Celik (karbon) Yeterince su 136 kg zirkon 6,65 kg bentonit,
6,65 kg bezir yagi

Celik (karbon) Yeterince su 68 kg cakmak tasi, | 2,7 kg dekstrin
8,15 kg krom
cevheri
Doékme Demir Cakmak tasi ve
grafit esasli

boyalar kullanilir.

DEMIR DOKUM SANAYIiiNDE ZARARLI KIMYASAL VE FiZIKSEL
ETMENLER

Kimyasal Etmenler

Toz:

Dokum sanayiinde galisanlarin karsilastiklari is saghgi sorunlarinin baginda
toz gelmektedir. Toz c¢esitli kaynaklarda degisik bicimde tanimlanmaktadir.
05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede yayinlanan Tozla Mucadele
Yonetmeligi'nde toz: igyeri ortam havasina yayilan veya yayilma potansiyeli olan

parcaciklar olarak tanimlanmistir [24].
Tozun organizmaya girisi ve etkileri:

5-10 mikron buyukligunde tozlar, burun killari, mukus denilen sivi, taylu
hicreler(silya) tarafindan tutulur, yapisir ve asagidan yukari dogru itilir. Terminal
bronsiol’'a kadar inenler titrek hareketle geri atilmaktadirlar. Respiratuvar
bronsiol'lara 3 mikron kadar olan tozlar inebilir ve burada tutulabilir. Cok kuguk
tozlar da (0,1 mikrondan klguk) akcigere girebildigi gibi verilen solukla disari
cikabilmektedir. Respiratuvar bronsiol’da 6zel sivilar bulunmaktadir. Makrofaj

denen hucreler yabanci cisimleri igine alir. Tozun solunum vyollariyla digari
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atilmasina yardimci olur. Bu hucreler tarafindan lenf bezlerinde de tutulabilir. Lenf
kanallariyla uzaklagsarak solunum vyolu ile atilmaktadirlar. En sonuncular da
alveollere ulasabilmektedir. Makrofajlar tarafindan yutulanlarin ¢ok az bir kismi
akciger dokusunda birikebilmektedir. Orada mikronodiller meydana gelir.
Mikronoduller kimeleserek( birkagi bir araya gelerek) nodul olusturur. Akcigerlerde
tozun birikimi sonucu doku hasari ile seyreden hastaliga genel olarak
pnémokonyoz adi verilmektedir. Yutulan toz silis ise kollagen lif olusur ve bu da

silikozis olarak adlandiriimaktadir.

Pndédmokonyoz olusumuna etki eden faktorler:

- Tozun cinsi,
Sebep olan toza goére degisik isimler alir; Silikozis, Asbestozis, Komur
tozu pndmokonyozu, siderozis vb.

- Pargacik buyuklugu,

- Solunan havadaki toz yogunlugu,

- Maruziyet suresi ve kisisel faktorlerdir [8].

Gazlar:

Demir dokum sanayiinde dokum alindiktan sonra, dl¢ulebilecek duzeyde en
cok karsilasilan gaz karbon monoksittir (CO). Karbon monoksit renksiz, tatsiz ve
hemen hemen kokusuzdur. Havadan daha hafif olan CO, havada mavi alevle
yanar. Ortam atmosferindeki karbon monoksit yogunlugu ile maruz kalanlarda
gorulen Klinik belirtiler Tablo 12°de belirtilmistir [8].

Tablo 12. CO Yogunlugu ve Maruz Kalanlarda Goriilen Klinik Belirtiler

Ortam atmosferindeki karbon
monoksit yogunlugu (ppm) Baslica klinik belirtiler

50 Hafif bas agrisi
100 Orta derecede bas agrisi ve bas donmesi
250 Siddetli bas agrisi ve bas donmesi
500 Bulanti, kusma ve kolaps

1000 Koma

10000 Olim
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Cozucdler:

Coziuculer demir dokim sanayiinde c¢ok az kullanilirlar. Bazi
dokiumhanelerde dokum, temizleme isleminden sonra, torna veya benzeri
makinelerde daha baska islemden gegiriimeyecekse, paslanma veya korozyona
kargi boyanmaktadir. Bu boyama igleminde kullanilan boyalarin igeriginde veya
boyalari inceltmek igin genellikle gesitli organik maddelerin karisimindan meydana
gelen c¢ozucller kullaniir. Cozaculerin igyerleri ve c¢alisanlar igin iki 6nemli
sakincasindan s6z edilebilir. Bunlardan birincisi parlama ve yanma, ikincisi saglk
sakincalaridir. Endustride en ¢ok gorulen meslek hastaliklarindan biri de

¢Ozuculerin neden oldugu mesleksel deri hastaliklandir [8].

Fiziksel Etmenler

Aydinlatma:

lyi bir aydinlatmanin galiganlar ve igverenlerle ilgili birgok yarari vardir:

- Aydinlatma sistemi iyi kurulmus ve aydinlatma duzeyi yapilan ise uygun
olan igyerlerinde kaza sayisi daha az olur.

- lyi bir aydinlatma ile Gretimde artis, makine ve techizatin bozulmasinda
azalma saglanabilir.

- lyi bir aydinlatma dizeyi ile calisanlarin moralinde yiikselme, g6z
yorgunlugunda azalma saglanabilir.

- Aydinlatma dizeyinin yukselmesiyle, gbrme dogrulugunda,

guvenilirliginde ve hizinda artma, zaman kaybinda azalma olur [8].

Demir dokimhanelerinde, ozellikle taglama tezgahlarinda ve hassas islerin
yapildigi maga yapim tezgahlarinda c¢alisanlar igin aydinlatma blyuk 6nem

tasimaktadir.

Termal konfor kosullart:

Ortamin termal konfor durumunu duzenleyen faktdrler genel olarak; havanin

sicakligi, nemi, hava akim hizi ve radyant isidir. insan viicudunun iyi ¢galismasi,
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saghgr ve yasami igin gerekli termal kosul vucut sicakhdinin normal dizeyde
tutulmasiyla saglanir. Sicaklik, nem, hava akimi ve radyant isi dizeyi ile belirtilen
ortamin termal durumu, insan organizmasindaki 1s1 degisikligini olumlu veya
olumsuz yonde etkileyebilir. Dokimhanelerde ergitme ocaginin ¢alisma sicakhgi
(1500 °C) ve dokumu yapilan malzemenin ortama yaydigi i1s1 nedeniyle galisanlar

sicak hava ortamina maruz kalabilir [8].

Titresim:

Titresimler igyerlerinde makine, tezgah Uzerinde veya kurulmus sistemlerde
veya binada meydana gelen, insanda el-kol sistemine aktarildiginda damar,
kemik, eklem, sinir ve kas bozukluklarina; vucudun tumune aktarildiginda bel
bolgesinde  rahatsizhk ve omurgada travmaya yol acabilmektedir.
Dokumhanelerde kalip yapimi ve taglama iglemlerini gergeklestiren g¢alisanlar el-

kol titresimine maruz kalmaktadir.

Guralta:

Gunlik yasamda gurultd sorunlari son yillarda insanlarin daha ¢ok ilgisini
cekmeye baslamistir. Bircok endustriyel islemde girulti olustugundan bu ilgi
Ozellikle endUstride daha ¢ok 6nem kazanmistir. Bu ilginin esas nedeni koruyucu
Onlemler alinmadan yuksek dizeyde ses ile etkilenme sonucu isitme kayiplarinin
olusmasidir. Diger bir énemli neden de gurdltinidn psikolojik gerginliklere yol

agmasi sonucu dikkatin dagilmasi ve dolayisiyla kaza olasiliginin artmasidir [8].

Fiziksel kavram olarak ses ile akustik guralti arasinda fark yoktur, ayni
fiziksel birimlerle tanimlanirlar. GUrGltd; insan ve toplum Uzerinde olumsuz etkiler

meydana getiren istenmeyen sesler olarak tanimlanabilir.

Demir dokimhanelerinde 6zellikle kalip kirma, taslama islemlerinde ortaya
¢lkan gurultinin, c¢ahsanlari rahatsiz ederek uzun sireli maruziyette isitme

kayiplarina yol agabilecek dizeyde oldugu gorulmustar.
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GURULTOU

Yasadigimiz ortami kirleten en dnemli etkenlerden biri de gurultudur. Genel
olarak, istenmeyen seslere guriiltii denilmektedir. insan kulagi 20-20000 Hz
arasindaki sesleri duyabilir. Normal konusma tonunda sesimiz 500 ile 2000 Hz
arasinda titresim yapmaktadir. Bir de insanlarin duyamadigi infra ve ultra sesler
vardir. Infra sesler 20 Hz in altindaki seslerdir, ultrasesler ise 20000 Hz in
uzerindeki seslerdir. Bunlar, duyulmamasina ragmen insanlarda bulanti hissi, bas
dénmesi ve huzursuzluk nedeni olabilirler. infra sesler ve ultraseslerin dzelliklerini
sesin saniyedeki titresim sayisi belirlemektedir. Bir de desibel olarak belirlenen
sesin siddeti vardir. Desibel (dB), logaritmik bir bayUklUktur ve ses basing seviyesi

(SPL) olarak tanimlanir.

Giiriltiiniin insan Saglhigina Olumsuz Etkileri

GUrdltd insanlar huzursuz eden, onlarin iletisimini guglestiren, dinlenme
olanagini kisitlayan, sinir sistemini olumsuz etkileyen ve zedeleyen, calisma
verimini dusuren ve isitme sorunlar yaratan énemli bir etkendir. Gurultinin en
olumsuz etkisi sagirhga neden olmasidir. Gdarultd nedenli sagirliklarin
nedenlerinden biri ylksek frekansh gurdltiye maruz kalmaktir. Guriltanin
surekliligi de isitme sistemi Uzerindeki olumsuz etki acgisindan énem tasir. is
esnasinda surekli gurultiye maruz kalan bir kisi mesleki sagirlik sonucuyla
karsilagabilir [9]. Asagida 2010-2012 yillani arasinda SGK istatistiklerine gore
gurdltd sonucu isitme kayiplari verilmigtir [10].

Tablo 13. SGK istatistiklerine Gore isitme Kayiplari

2010 2011 2012

isitme kaybi rakamlari 13 5 2

Mesleki sagirlikta esas olarak surekli gurulti etkisine bagll olarak kohlea
denilen kulak boliminin harabiyeti etkendir. Genellikle etkinin kisi tarafindan
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farkedilmesinden once kohleadaki zararlari belirmeye baslamaktadir. 80 desibelin
altindaki seslerin sagirlik nedeni olamayacagina ancak, 90 desibelin Uzerindeki
seslerin sagirlik tehlikesi yaratabilecegine inaniimaktadir. Bu nedenle asiri
gurultuli ortamda calisanlarda koruyucu onlemlerin alinmasi geregi dogmaktadir.
Bu amagla kulak tikaglarindan yararlanilir. Bunlarin degisik guraltt duzeylerinde

etkili olan degisik tipleri bulunmaktadir.

Saglikta gurdlti tanimi biraz daha degisiktir. Ozellikle geligen toplumlarda
gurultinin neden oldugu etkilerin meslek hastaliklari ve tazminat 6denmesi
gereken hastaliklar arasinda sayillmaya baslandiginda gurultayle ilgili kayit
sistemlerinde  6nemli gelismeler olmustur. Perginleme, c¢ekicleme gibi
uygulamalarin is saghginda vyarattigi etkiler, bu gibi isyerlerinde kisilerin
odyometrik olarak degerlendiriimesi ve izlenmesi geregini ¢cikartmistir. Ginamuizde
gurultinun, sagirhgin yani sira degigik ruhsal ve sinir sistemi hastaliklarina neden
olabilecegi belirlenmigtir. Sagirligin baslangigta belirsiz ilerlemesi, baslangig
doneminde belirlenmesi durumunda duzeltilebilir 6zellik tagimasi, daha sonra geri
donulemez nitelik kazanmasi is saghgi agisindan gurultunin onemini arttirmistir.
Fazla gurultald ortamda bulunma, i¢ kulaktan baslayarak onemli igitme kayiplarina
neden olur. Ayrica uyku bozukluklari, uyuyamama, stres ve is yapabilme
yetenedinde azalmaya da yol acar. Gurultinin fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve is
yapabilme yetenegindeki olumsuz etkilerini 6nleyecek koruyucu uygulamalara

agirlik verilmelidir. Gurulta:

1. Kigileri huzursuz eder,

2. Sozel iletisimi engeller,

3. Calisma etkinligini azaltir, duginmeyi engelleyebilir. Bellekle ilgili ¢aligmalar,
sdzcuk 6grenme amaciyla yapilan ¢alismalar gurtltiden etkilenmektedir,

4. Uykuda rahatsiz eder, uykuya dalmayi guglestirir,

5. Isitme duyusu ve yollarinda zararlara yol acar,

6. Davranis bozukluklarina neden olabilir (Sinirlenme, heyecanlanma),

7. Karakter degigikliklerine neden olabilir. Egilimi olanlarda sorunlarin ve
bunaltilarin agirlasmasina yol agar. Cabuk sinirlenme ve kizginliga yol agar,

8. Seslerin arasindaki nitelik farklarinin belirlenebilmesi guglesir,

9. Problem ¢6zme yeteneginde azalma olur,
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10. Aralikli ve ani guralta kiside ani adrenalin desarji yaratarak kalp atis oranini,
solunum sayisini, kan basincini arttirmakta, dikkat azalmasi, uyku diuzeninde
bozulmalara neden olabilmektedir. Ani guriltide kalp hizi  artmakta,

g6zbebeklerinde genigleme olmaktadir.

Guraltd nedenli isitme kaybi olanlarda ylksek frekansli seslere karsi
etkileme s6z konusu oldugundan, sesli harfleri kolay duyarlar. Ozellikle ylksek
frekansli (high pitch) seslerle konusan kadin ve ¢ocuklarin konusmalarinin

anlasiimasinda guglukler olabilir.

Kalici Ozellikteki isitme kaybi i¢ kulaktaki ses duyu hucrelerinde kalici
degisikliklerin sonucudur. Bunlar i¢ kulaktaki kil hucrelerdir ve kil hicrelerindeki
zararin geriye dondurilebilmesi mimkin degildir. Isitme sinir sistemindeki

ndronlarda da hasar ortaya ¢ikabilir [9].
Gurdltd ile olusan isitme yitimlerinin 6zellikleri:
- Isitme kaybi bilateraldir.

- Kulagmn ilk isitme kaybr 4000 Hz frekansinda olur. Daha sonra konusma

frekanslarini etkilemeye baslar.

- Olusan isitme kaybi sinirsel tipte bir kayip oldugundan kesin tedavisi yoktur.

Bu nedenle gurultiden korunma son derece onemlidir.

Uzun sure siddetli guraltiye, 6érnegin 90 dB(A)'nin Gzerindeki seslere maruz

kalan kigilerde gecici ve surekli isitme kayiplari meydana gelebilir.

Gegici isitme kayiplari, uzun sure gurultye maruziyet sonucunda ortaya
¢clkan ve belli bir sure dinlendikten sonra iyilesebilen isitme kayiplaridir. Bu
kayiplara iligkin iyilesme surelerine drnek olarak; 90 dB(A)' lik bir gurdltiye 100
dakika maruz kalma sonucunda ortaya ¢ikan yaklasik 18 dB(A) - 20 dB(A)'lik bir
isitme kaybinin ortadan kalkabilmesi icin gerekli olan iyilesme suresi yaklasik
olarak 1000 dakikadir. Yani ortaya ¢ikan isitme kaybinin iyilesebilmesi i¢in, maruz

kalma suresinin 10 kati kadar bir iyilesme suresine ihtiya¢ oldugu ortadadir.

Ayni siddetteki dusuk frekansli sesler yiksek frekansli seslere gore daha az
hasar yaparlar.
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Endustriyel gurultd genellikle 4 kHz spektrumunda igitme kaybina yol agar.
Gurdltindn neden oldugu isitme kaybi sadece kisilerin normal isitme dizeyindeki

sesleri algilamalarini degil ayni zamanda sesin algilanis bigimini de etkilemektedir.

Birgok hipofiz hormonunun guriltiden etkilenmesine bagli olarak gurultd,

kan basincini artirici etki yapar.

Gurdaltinan performansi ileri derecede olumsuz etkiledigi bilinmektedir.
Verim dusmektedir. Gurultu etkisinde kalindiginda ¢ok sayida hipofiz hormonunun
salgilandigi belirlenmistir. Gurtltinin vucut islevleri Uzerindeki etkisi otonom sinir
sistemi tarafindan yonlendiriimektedir. Kan basinci Gzerindeki etkisi genellikle 80
dB in altinda gorulmemektedir. YUksek guraltalt ortamda galigmakta olan kisilerin

dolasim sistemi sorunlariyla daha buyutk oranda karsilastigi belirlenmigtir.

Bu olumsuz etkiler en belirgin olarak isitme organini etkiler ve akustik
zedelenme yada travma, gegici esik kaybi ve kalici esik kaybina neden olabilir.
Baslangigtaki etki isitme yorgunlugu olarak tanimlanir ve bu sesin siddeti ve
yogunlugu arttikca isitme yorgunlugu da artar. Tek bir ses birbirinden ayr iki ses

olarak algilanabilmektedir. Ses ardi ¢inlama, ugultu gibi belirtiler verebilir.

Sesin fiziksel ozellikleri:

Guraltd havada bulunan partikullerin ses dalgalarinin etkisiyle sikigip
genislemesine bagl olarak ortaya cikan bir etkidir. Bu durum hava basinci
degerinin frekans ve siddet farkhliklari yaratabilecek bi¢cimde dusmesine ve
yukselmesine yol acgar. Sesin iki temel karakteristigi, frekans (pitch) ve siddettir
(loudness). Sesin siddeti (loudness) dogrudan kulak zarina ulasan mekanik
basingla iligkilidir. Frekans saniyedeki titresim sayisidir. Belirli bir yogunlukta
dusuk frekanslarin isitme kayiplarina yol agma olasiliyi daha ylUksektir. Ses tahmin
edilmeyen ve kontrol edilemeyen nitelik kazandik¢a rahatsiz edici 6zelligi daha da

artar.

Frekans saniyede titresim sayisidir ve Hertz olarak olglilmektedir. insanlar
genellikle 500-2000 Hz arasinda konusur. insan kulagi 20-20000 Hz. arasindaki
sesleri duyar. Bu sinirin disindaki sesler duyulamayabilir. Ancak zararli etkileri
surmektedir. Bu seslerin duguk olanlarina infrases, yuksek olanlarina ise ultrases

denmektedir.
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Sesin siddeti, desibel (dB) olarak Olgulur. Bu deger kulagin frekans
duyarlihgini esas alir. Aritmetiksel olarak artmaz. Desibel, fiziksel guraltt
seviyesinin logaritmik oOlgimudur. Desibel cizelgesinde 0 degeri saglikli insan
kulaginin isitebilecegi en dusik ses seviyesini tanimlar. Desibel dlgimu lineer bir
birim degildir. 10 desibel 1 desibel sesin on kati siddette bir degerdir. 20 desibel
ise 100 kati siddettedir. 40 desibellik bir deger ise 10000 kat bir degerdir. Kulak 0-
140 dB arasi sesleri algilar. 120 dB degerinde kulakta rahatsizlik olur. 125-135
desibel arasi sesler kulakta belirgin agri nedenidir. 140 dB degerinde ise agri,
kulak zan yirtilmasi gibi etkiler ortaya g¢ikabilmektedir. Bu, kulakta kalici zararlarin
ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir. Delici ¢ekicler 110 dB, 6gutme atdlyeleri 110
dB, havali cgekicler ise 130 dB’lik bir guralti nedenidir. Uzun suireli olarak bu
seslere maruz kalmak kalici sagirliklara neden olabilmektedir. Sese alisilabilir.

Ancak ses, maruz kalanlar Uzerindeki etkilerini strdurur.

Gurultd kaynaklari:

Bazi ses Olcim sonuglari dB(A) olarak Olglulmektedir. Bu degder kulagin
frekans duyarlih@ini esas alir. Desibel fiziksel gurilti seviyesinin logaritmik
Olcimudur. A simgesi guriltinin yere gore agirliklandinildigini ve dusik frekans
degerlerine daha az dnem verildigini gostermektedir. dB olarak olguldugunde bir
yuvarlak testere ile otobUsun ses degeri aynidir. Ancak testerede yuksek frekansli
seslerin orani daha yuksek oldugu igin rahatsiz edici ve zararh etkileri daha buyuk

boyuttadir. dB(A) degisik frekans degerlerinin agirlhikh olarak élgimuni sadlar.

Gurulttu kontrolu:

GUrdltd  kontrolindn ilk asamasi ses seviyesi Olgcimi ve gurdltu
dozimetreleri ile etkileyen gurultunin frekans ve siddetinin belirlenmesidir. Ses
emici ve titresimi azaltici bazi énlemlerle glriltinin azaltimasina calisilir. is
yerlerinde Kkisisel koruyucularla yapilan gurulti 6nleyici ¢abalarin yani sira
gurultindn kaynakta azaltilmasina yonelik onlemler de alinmasi gerekmektedir.
Makinelerin sesini maskeleyen ve azaltan teknolojik mudahaleler is yerinde

gurdltindn azaltilmasina yonelik uygulamalarin basinda gelmektedir.

Dis kulak yoluna konulan politretan tikacglar dusik frekanslarda 25 dB(A),

yuksek frekanslarda 40 dB(A) kadar seslerin siddetinin azalmasini saglar. Ancak
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kulakhklarin gurultyd o6nleme derecelerinde onemli degisimler vardir. Kopuk
kauguk ve muma batirnimis pamuktan yapilmis olanlar asagi yukari 25 dB(A)
civarinda bir azalma saglar. Kulak Ustu kulak kepgesine takilarak kullanilanlar 35
dB(A)lik bir azalma saglar. Ikisi birlikte kullanilacak olursa 45 dB(A)'lik bir koruma

olanag: verirler [9].

YASAL DUZENLEMELER

Ulusal Mevzuat

Guraltayle ilgili yasal duzenlemeler 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili resmi
gazetede yayimlanarak yirirliige giren “Calisanlarin Guriilti ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yoénetmelik” te belirtiimistir. Maruziyet eylem degerleri,
maruziyet sinir degerleri, maruziyetin énlenmesi ve azaltiimasi ile ilgili maddeler
(Madde 5, Madde 8, Madde 9, Madde 10, Madde 11), yonetmelikte yer almaktadir.

Ayrica 16.07.2013 tarihli ve 28709 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yururlige giren “Saglik Kurallari Bakimindan Ginde Azami Yedi Buguk Saat
veya Daha Az Calisiimasi Gereken isler Hakkinda Yénetmelik’in 4. maddesinde
“dokum sanayii igleri” ve “gurultd dizeyi en yuksek maruziyet etkin degerini (8h=85
dB(A)) asan igler” hikumleri yer almaktadir. Bu isyerlerindeki azami ¢alisma suresi

7,5 saat olarak belirlenmistir.
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Uluslararasi Mevzuat

Tablo 14. Uluslararasi Mevzuattaki Glirultii Maruziyet Degerleri

Kurulus

Maruziyet Degeri

HSE (Health and Safety Executive — ingiltere

Is Saghg ve Guvenligi Kurulusu) [13]

Dusuk maruzivet eylem degerleri:

- GUnldk veya haftalik kisisel
gurultt maruziyeti: 80 dB(A)

- Peak Ses basinci seviyesi:
135 dB(C)

Yilksek
degerleri:

maruziyet eylem

- Gunldk veya haftalik kisisel
gurultt maruziyeti: 85 dB(A)

- Peak Ses basinci seviyesi:
137 dB(C)

Maruziyet sinir degerleri:

- Gunldk veya haftalik kisisel
gurultt maruziyeti: 87 dB(A)

- Peak Ses basinci seviyesi:
140 dB(C)

OSHA (Occupational Safety and Health
Administration — Amerikan Is Saghgi ve

Guvenligi Orgiti) [14]

8 saatlik maruziyet degeri: 90
dB(A).

NIOSH (The National Institute for
Occupational Safety and Health — Amerikan
Ulusal Is Saghgi ve Guvenligi Enstitusu) [15]

8 saatlik maruziyet degeri: 85
dB(A).
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Standardin igeriginden, dlgimler igin uyulmasi gereken sartlardan ve pratikte
uygulanmasindan kisaca bahsedilecek olunursa; oncelikli olarak standardin
gerektirdigi 6lcim cihazlarina sahip olmak gerekmektedir. Bu cihazlar, IEC 61672-
1:2002’ye uygun, Tip 1 veya Tip 2 sinifinda ve uluslararasi izlenebilirlige sahip bir
ses seviye Olger, IEC 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 cihazlardir [18].

Metodoloji - Kronolojik Basamaklar

Basamak 1: is analizi:

Is analizi, is ve calisanlari dikkate alan yeterli bilgiyi saglamalidir. Bdylece
uygun bir dlclim stratejisi secilebilir ve dlciimler planlanabilir. is analizinin nasil

yurutulecegi asagida ayrintili sekilde agiklanmistir.

Basamak 2: Olglim stratejisinin segimi:

Olglim stratejisi, gérev-tabanli 8lgiim, is-tabanli dlgiim, ya da tam gin
Olcimlerinden secilmelidir. Eger uygunsa birden fazla o&lgim stratejisi

uygulanabilir.

Basamak 3: Olgtiimler:

Temel Olgim niteligi Lpaeqr olmalidir. Ek olarak eger uygunsa Lpcpeak d€
dlcilebilir. Olgiimlerde segilen stratejilerin, gérev tabanl strateji, is tabanli strateji
ve tam gun stratejilerine ayrica Olgumlerin nasil yapilacagiyla ilgili hususlara

uygunlugu asagida belirtilen agiklamalara gore yapilarak tespit edilmelidir.

Basamak 4: Hata Kullanimi ve Belirsizlikler:

Hatalarin kaynaklari ve belirsizlikler sonucu etkileyebilecegdi igin sonugta

bunlar da degerlendirmeye alinmalidir.
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Basamak 5: Hesaplama, Sonuglarin Sunumu ve Belirsizlik:

Secilen strateji igin belirtilen Lexgn hesaplanir ve belirsizlik standartta
belirtildigi gibi bulunur. Sonuglar ve belirsizlikler uluslararasi bu standartla birlikte

verilen tablo kullanilarak da hesaplanabilir [18].

is Analizi

is analizi 6lcim yapilacak biitiin durumlarda gereklidir. Bu islem :
a) Isletmenin faaliyetlerini, calisanlarin islerini dikkate alarak tanimlamak,
b) Eger uygunsa homojen gurilti maruziyet gruplarini belirlemek,
c) Her galisan ya da grup i¢in nominal bir giin ya da gunler belirlemek,
d) Eger uygunsa igleri olusturan gorevleri tanimlamak,
e) MUmkuln olan énemli gurulth olaylarini tanimlamak,
f) Olgum stratejisini segcmek,
g) Olclim plani olusturmak igin gerekli bilgileri saglamaktir.
Is; Uretim, slireg, organizasyon, calisanlar ve faaliyetler (izerinde durularak
analiz edilir. Olglimler; gdérev-tabanli, is-tabanli veya tam-gun stratejisi kullanilarak
yapilabilir. Hangi strateji secilirse segilsin, onemli olan gurultiye maruz kalma

acisindan Onemli butun olaylann tanimlamak ve bunlarin dlgim planina

katildigindan emin olmaktir [18].

Homojen Giiriiltii Maruziyet Gruplarinin Belirlenmesi

Olgim cabalari homojen girilti maruziyet gruplarinin belirlenmesiyle
azaltilabilir. Homojen maruziyet gruplarinda, galisan gruplari ayni igi yapmali ve bir
calisma gunu sdresince benzer gurultiye maruz kalmalidirlar. Eger gruplar
kurulacaksa aglkga tanimlanmali ve bir ya da daha fazla ¢alisandan olusmalidir.
Homojen girlltli maruziyet gruplarini belirlemenin birgok yolu vardir. Ornegin; is

unvanina, iglevine, c¢alisma alanina veya meslegine gore gruplandirilabilir.
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Alternatif olarak gruplar, yapilan isin Uretim sureg¢ veya is faaliyet kriterlerine gore

analiz edilerek belirlenebilir [18].

Nominal Bir Giiniin Belirlenmesi

Nominal bir gun, calisma periyotlarini ve ara dinlenmeleri igermelidir.
Calisanlara ve yoneticilere danigilarak belirlenir. Nominal gunin belirlenmesinde

su hususlar dikkate alinir:

a) Gorevler (igerik ve slresi ) ve gorevlerin igcindeki degisim,

b) Ana gurulti kaynaklari ve guralttlia ¢calisma alanlari,

c) Is modeli ve giriilti seviyesi degisikligi ile sonuglanan her énemli guriilti
olays,

d) Ara dinlenmelerinin, toplantilarin, vb. sayisi ve suresi ve bunlarin nominal

bir ginun i¢inde olup olmadigi.

Bazi durumlarda, is ve buna bagli olarak gurultiye maruziyet ginden gune
degisir bu ylizden gunlik tipik bir maruziyet yoktur. Ornegin; calisanlar her giin
farkh yer ya da iste olabilir. Bu gibi durumlarda nominal bir glin, isin oldugu birkac

gun olarak tanimlanabilir.

isi gurlltiyle ilgili karakterize eden her gosterge tespit edilmeli, sayilmall ve
rapor edilmelidir. Bu tip godstergeler; Uretim tipinin sdreci, malzemeler,
malzemelerin sayisi, is parcasinin kalinhidi, ayari, hizi ve ¢alisan sayisi olarak

orneklenebilir.

Eger olcimlerin amaci ¢alisanlarin uzun dénemli isitme kaybi riskini tahmin

etmekse, nominal gun maruziyet periyodunun ortalamasini temsil eder [18].
Olgiim Stratejilerinin Segimi
Olglim stratejisinin belirlenmesinde birkag faktor rol oynar. Bunlar; dlgiimin
amaci, is durumunun karmasikligi, kag calisanin gerektigi, is gununun etkin olan

suresi, 0lgcim ve analiz icin mevcut zaman ve ayrintili ne kadar bilgi gerektigi gibi
faktorlerdir [18].
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Olgiim Stratejileri

Uluslararasi bu  standartta igyerlerindeki  gurultt  maruziyetinin

belirlenmesinde Ug¢ tane olgum stratejisi sunulmustur. Bunlar:

a) Gorev-tabanli élgim: Gun boyunca yapilan g¢alismalar analiz edilir ve
birka¢ parga gorev seklinde bolunur ve her bir gorev igin ayri bir ses basing

seviyesi olgulur.

b) is-tabanli 8lgim: Ozellikle islerin yiritilmesi sirasinda bir dizi rastgele

ses basing seviyesi ornekleri alinir.

c) Tam-gun Olgimu: Ses basing seviyesi tam is gunu icerisinde surekli

olarak olgulur.

Strateji 1 — Gorev-tabanli dlgim:

Nominal bir giinu gorevlere bolmek

Calisanlar veya homojen guraltt maruziyet gruplarini degerlendirme agsamasi
icin, nominal gun goérevlere bolunur. Gurultlye katkida bulunan her sey dikkate
alinmalidir. Gorevlerin suresi ile ilgili detayl bilgi, 6zellikle yliksek seviye gurtlti

kaynaklari igin dnemlidir.

En yUksek pik ses seviyesini veren gorev ve gurultid kaynagini belirlemek

Lp.AeqT V€ Lp,cpeak ‘Nin dogru tespiti icin dnemlidir.

Gorevlerin slresi

Gorevlerin suresi belirlenir. Bu islem asagidaki yollarla yapilabilir:
a) Calisanlar ve seflerle goruserek,
b) Gozlem yolu ile,

c) Tipik gurultd kaynaklarinin isletilmesi ile ilgili bilgi toplama (6rnegin is sureci,
makinalar, galisma ortamindaki faaliyetler ve igerigi).
istege bagli olarak bir gérev siiresi bir degisken olarak kabul edilebilir. Siire

icerisinde olasi degisimleri belirlemek igin gorev suresi gozlenir ve kaydedilir.
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Alternatif olarak birden fazla ¢alisan ve sefe en makul sure arahgini belirlemek igin

danisilabilir.

Her bir 6lgUm suresi gercek gorev igin ortalama esdeger surekli ses basinci
seviyesini temsil etmesi adina yeteri kadar uzun olmalhdir. Her bir gorev i¢in en az
5 dakika olmak Uzere 3 defa 6lgim yapilmasi gerekir. Bir gobrevin siresi 5
dakikadan kisa ise, olgumun suresi gorevin suresi ile ayni olmalidir. Uzun gorevler
icin her Alcumun suresi en az 5 dakika olmaldir. Her bir élgimun suresi, ancak,
kararl ve tekrarlanan gurulti seviyesi bulunursa, ya da eger gorevden kaynakli
gurdltt toplam gurdltd maruziyetine kuguk bir katkida bulunuyor diye kabul
edilebilirse, azaltilabilir. GuUrdaltl, periyodik ise her 6lgim en az 3 periyodu
kapsamalidir. Eger 3 periyot suresi 5 dakikadan kisa ise, her 6lgum en az 5 dakika

olmalidir. Her dlgimun suresi, tum periyotlarin zamanini karsilamahdir.

Her gorev icin en az 3 o6lgum yapilmalidir. Garaltd seviyesindeki gergek
degisimleri kargilamak icin gorev suresinde farkli zamanlarda olgumler ya da bir

grup icerisinde farkli calisanlardan élgtimler yapiimasi onerilir.

Yapilan 3 élgiimin sonuglari arasinda 3 dB veya daha fazla fark varsa ilave 3
Olcim daha yapilmali ya da gorev daha alt gorevlere bolunerek yukaridaki islemler

tekrarlanmalidir.

dB

VWL

h ty i

t, s

Sekil 7. Goérev Tabanl Olgiimde Olgiim Siirelerinin Belirlenmesi
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Strateji 2 — is-tabanli élclim:

Olgiim plani su sekilde igler: Belirlenen islerde, homojen girilti maruziyet
gruplart kurulur. Homojen gurultt maruziyet gruplarinin minimum toplam o6lgim

suresi, homojen guriltt maruziyet grubundaki ¢alisan sayisina (ng) goére belirlenir.

Tablo 15. Homojen Giiriiltii Maruziyet Gruplarinin Toplam Olgiim Siiresi
Belirleme Tablosu

Maruz kalinan homojen gruptaki ¢alisan | Maruz kalinan homojen gruba dagitiimis
sayisl minimum toplam 6l¢gim suresi
NG
ng< 5 5h
5<ns<15 5h+(nc—5)x0,5h
15 <ng=40 10h + (ng — 15) x 0,25 h
17h
Nc>40 Veya gruba paylastiriimasi

Toplam 6lgiim zamani en az 5 farkh 6lgtim diliminden olugmalidir. Oyle ki bu
5 Olgcumun toplam suresi, tablodan hesaplanan toplam olgim suresine esit ya da

bu siireden fazla olmaldir.

Olglim dilimleri is guni suresi boyunca ve grup Uyeleri arasinda rastgele

secilerek planlanir.

Numune almadan dolay! c;u; belirsizlik katkisi 3,5 dB ve Uzeri ise homojen
guraltd maruziyet gruplarinda degisiklik yapilmali veya belirsizligi azaltmak igin

Olgim sayisi arttirlimahdir.

Strateji 3- Tam gun olgumleri:

Tam gun oOlcumleri tim c¢alisma gunu boyunca igle ilgili guralttli zamanlari
ve sessiz periyodlari igermelidir. Kigisel ses seviye Olger veya benzer aletler

kullanarak bu uzun sureli élgimleri gergeklestirmek daha pratik olmaktadir.
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Bu olgum stratejisi kullanilirken secilmis gunlerin, is durumuna uygun sekilde

tanimlandigindan emin olmak gerekir.

Pratik nedenlerden dolayi, butun c¢alisma gunu boyunca olgum yapmak
mumkun olmayabilir. Bu durumlarda, 6lgimler mimkunse gurultiye maruz kalinan

surelerin 6nemli bir kismini kapsayan gunun buyuk bir kisminda yapilmalidir.

NOT: Bu o6lgim stratejisi buatln katkilari bir araya getirdidi icin, en yuksek
yanhs katkiya sahip olma riskine sahiptir. Olgiim sirasinda calisan, dikkatli bir
sekilde go6zlemlenerek, nokta Olguimler yapilarak vel/veya vardiya sonunda
calisanin calistigi yerde vyuaruttigu goérevi ile ilgili sorular sorularak bu risk

azaltilabilir.

Caliganlarin gurdltd maruziyetini belirten 3 tam gin Lpaeqr 6lgimu yapilr.
Tam gun stratejisiyle yapilacak olgim planlanirken en az 3 Kkigilik homojen
maruziyet grubu olusturulabilirse; farkli 3 gune gerek kalmaksizin, o gruptan 3

kisiye dozimetreler takilarak 1 gunde 3 tam gunluk 6lgcum alinabilir.

Eder 3 tam gun Lpaeqr 6lcUmu sonuglart 3 dB 'den az farklilik gosterirse,
Olgcumlerin logaritmik ortalamasi olan esdeger surekli A agirlikli ses basinci

seviyesi,Lpaeqr

_101g| 157 10% < ErAcarn | g5
Lpaear, =1019| -2,

o n=1

formullyle hesaplanir.

Eger bu 3 6lcimun sonuglar 3 dB veya daha fazla farklilik gdsterirse, en az
2 tam gln 6lgimU daha yapilir ve nominal bir gin boyunca butin olgtimlerin
logaritmik ortalamasi olan esdeger surekli A agirlikli ses basinci seviyesi Ly aeqr

hesaplanir [18].

Olgiimler

Olglim cihazlarinin segilmesi:

Olciimler asagidaki cihaz gesitleri kullanilarak yapilabilir:
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a) Gurultiye maruz kaldigi belirlenen calisan tarafindan takilan kisisel ses
seviye Olcer,
b) Farkli pozisyonlara yerlestirilen veya hareket halindeki ¢alisani takip etme

esnasinda elde tutulan, birlegtiren, ortalama alan ses seviye olger.

Sabit bir galisma yerinde gergeklestirilen tekli veya ¢oklu gorevlerin dlgimu
icin, elle tutulan veya sabitlenmis ses seviye olgerler kullanilabilir [18].
Olguim cihazlar::

- Svantek 947 Gurtilti ve Titresim Olger

- Svan102 Guriltt Dozimetresi

- SV30A Akustik Kalibrator

1) Svantek 947 Gurlltu ve Titresim Olger:

Sekil 8. Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olger ve SV30 A Akustik Kalibratér
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Tablo 16. Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olger Cihazi ve SV30 A Akustik

Kalibrator Ozellikleri [26]

Cihazin Adi Markasi / Tipi Cihazin Kapasitesi | Model
Frekans Araligt:
Svantek 947 Svantek 947 10Hz- 20k He
Titresim Olger 24dB(A)RMS-
140dB(A) (Peak)
Akustik
Svantek i SV30A
Kalibrator svaoa | 94dB(A)-114dB(A)
Mikrofon Svantek SV 22 | 24 dB(A)(RMS)- SV22
140dB(A)(Peak)

2) Svan102 Gurultd Dozimetresi:
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Tablo 17. SV102 Giiriiltii Dozimetresi Ozellikleri [27]

Cihazin Adi Markasi / Tipi Cihazin Kapasitesi Model
SV 102
o 45dB(A)RMS-
Gurdltd Dozu Svantek 141dB(A)Peak SV 102
Olger
Mikrofon Svantek Iz SV25D

Her cesit calisma durumundaki olgumlerde kigisel ses seviye oOlger
kullanilabilir. Karigik veya 6nceden tahmin edilemeyen gorevler ile ugrasan veya
¢ok sayida farkli gorevi yapan hareketli bir ¢alisan i¢in uzun sureli bir dlgim

yapildiginda bu tercih edilen metottur.

Kalibrasyon

Her oOlgimden once ve sonra butin sistemin akustik kontroll, oOlcim
yapilacak isyerinde yapilir. Olgiimler éncesinde “C faktor(” belirlemesi ve “SPL”
(Ses Basing Seviyesi) 6lgimi yapilir. Olgimler tamamlandiginda ise sadece
“SPL” 6lcimU cihaz kullanim talimatlarina uygun yapilarak ilgili formlara yazilir.
Olgiim 6ncesi ve sonrasi okunan “SPL” degerleri arasinda 0,5 dB veya daha fazla
fark varsa Olcum gecersiz sayilir, yeniden olgim alinmasi gerekir ve ilgili cihaz

kullanilamaz [18].

Ayrica Olgumlerin dogrulugu icin cihazlarin standartlarda ya da kullanma
kilavuzlarinda Uretici firma tarafindan belirtilen belirli periyotlarda genel bakim ve
kalibrasyonlarinin yapilmasi sarttir. Asagida bu kalibrasyonlarin yapilabildigi bir

enstitl bunyesinde bulunan sessiz oda resimleri verilmigtir.
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Sekil 11. Sessiz Oda Ornegi [19]
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Mikrofon Konumu

El tipi ses seviye Olcer kullaniimasi durumunda:

Olgtimlerin yapilacadi mikrofon konumlari belirlenir: Mikrofon ¢alisanin en
¢ok maruz kalan kulagi tarafinda ve disg kulak kanalinin girisinden 0,1 ve 0,4 m
arasinda bir mesafede bulunur ya da tutulur. Mikrofon, ¢alisanin basinin merkez
duzlemine gozlerle ayni seviyede olacak sekilde, c¢alisanin gorustine paralel
eksende yerlegtirilir ve bu konumlar korunarak c¢aliganin hareketleri boyunca takip
edilir. Olcim esnasinda deney personeli, calisanin arkasinda ve kendi viicudu yan

pozisyonda olacak sekilde durmalidir [18].

5

Sekil 12. El Tipi Ses Seviye Olger Kullanimi

Oturmus konumdaki bir ¢alisan icin; oturma platformundan 0,80 m £ 0,05 m
yukseklikte, ayakta duran g¢alisan igin ise; zeminden 1,55 m + 0,075 m yukseklikte

Olgim yapiimahdir [18].
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Dozimetre kullaniimasi durumunda:

Mikrofon, en ¢ok maruz kalan kuladin tarafindaki dis kulak kanalinin

girisinden en az 0,1 m uzaklikta omuz basina takilir ve omzun yaklasik olarak 0,04
m yukarisina takilir.

Mikrofon ve kablo mekanik etki veya kiyafetten kaynaklanan 6rtmenin yanhs
sonuglara sebep olmayacagi sekilde takilmaldir. Mikrofondaki mekanik etkiler

nedeniyle olusan hatalardan kaginiimalidir [18].

Sekil 13. Mikrofon Konumu [20]

Sonuglarin bilgisayar ortamina aktarilmasi:

Olglim sonuglari, bir dosya ismi ile cihaza kaydedilir. Veriler daha sonra,
kullanilan yazilim programi yukli olan bilgisayara ara baglanti kablosu ile
baglanarak bilgisayar ortamina aktarilir [18].
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is Yerlerinin Segimi

Olgtimler icin Ankara’da Sincan Organize Sanayii Bolgesinde 15 demir
dokimhanesi secilmis, dékimhanelerle ilgili ayrintili bilgiler, bulgular bélimunde
belirtilmigtir.

2013 Yih Mart ayi verilerine bakildiginda Ulkemizdeki dokum sektorindeki

faal kurulus sayisinin 1127 oldugu gorilmektedir. Aktif olarak ¢alismasini strdlren

bu kuruluslarin 680 tanesini demir dokimhaneleri olusturmaktadir.

Uretim Cinslerine Gére Dékiimhanelerin Dagilimi

Zamak Bakir Alagimlari
14% 2%

Celik DOkim
9%

Sekil 14. Uretim Cinslerine Gore Dokiimhanelerin Dagilimi
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Demir dokim sektorinde faal 680 kurulugsun kendi igindeki dagilimina

bakildiginda ise 648 tanesinin KOBI oldugu gérilmistir.

isletme Biiyiikliiklerine Gére Demir
Doékumhanelerinin Dagilimi

Kamu &
Askeri
Tesisler Bayuk
4%

1%

Sekil 15. isletme Biiyiikliiklerine Gére Demir Dékiimhanelerinin Dagilimi

Tablo 4’te 2012 yili, yilsonu verilerinde demir dokiimhanelerinin bdlgelere
gore dagihmi incelendiginde, Turkiye genelindeki demir doékumhanelerinin
%42,63’Unin I¢ Anadolu Boélgesi'nde faaliyet gésterdigi gorulmistir. Tablo 3'te
sehir bazinda dokiimhane sayilarina bakildiginda ise i¢ Anadolu Bélgesi'ndeki

demir dékimhanelerinin %25’inin Ankara’da oldugu belirlenmisgtir.
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BULGULAR

Bu calismada demir dékimhanelerinde galisanlarda, dokim proseslerinden
kaynaklanan gurultunin belirlenmesi igin kisisel guarulti olgumleri yapilimis ve
gunlik  maruziyet degerleri hesaplanmigtir. Bu kapsamda 15 demir
doékimhanesinde olgimler gerceklestiriimis, ayri ayri proseslerden - gdrevlerden
(maga duretimi, kaliplama, ergitme, dokim, temizleme) kaynaklanan gurulti
maruziyet degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in gérev tabanli 6lgim stratejisi secilmis
ve gunlik maruziyet de@erleri tablolar halinde belirtilmistir. Maruziyet degerlerinin
hesaplanabilmesi icin ISGUM biinyesinde kullanilan giriilti hesap programi
kullaniimistir. Proseslerin her bir dokiimhanede hesaplanan verileri, birbirleriyle

karsilastiriimis ve grafikler halinde sunulmustur.
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OLGCUM YAPILAN iSYERLERI

Doékiimhanelerin hepsi KOBI sinifinda yer almakta ve calisanlarin blylk
¢ogunlugu dokumhanenin kuruldugu tarihten itibaren halen ¢alismalarini

surdurmektedir.

Tablo 18. Olgiim Yapilan is yerleri

Uretim
Dokiimhane Cszl}l,?:ln Ocak Tipi Kapasitesi Malzeme

(aylik)
1 8 Elektrikli 150 Ton Pik demir
2 4 Kupol 120 Ton Pik demir
3 9 Kupol 35 Ton Pik, Sfero
4 14 Kupol 100 Ton Pik, Sfero
5 7 Alevli 40 Ton Pik, Sfero
6 10 Elektrikli 12 Ton Pik demir
7 5 Elektrikli 100 Ton Pik, Sfero
8 7 Kupol 50 Ton Pik demir
9 5 Kupol 80 Ton Pik demir
10 8 Elektrikli 60 Ton Pik demir
11 11 Kupol 100 Ton Pik, Sfero
12 6 Elektrikli 90 Ton Pik, Sfero
13 4 Elektrikli 85 Ton Pik demir
14 5 Elektrikli 40 Ton Pik demir
15 6 Elektrikli 40 Ton Pik demir
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Olglim yapilan ig yerlerinin geneline bakildiginda ise faaliyet yillarinin 4 yil

ile 20 yil arasinda degistigi goriilmektedir. is yerleri, fiziksel acidan da kigik

oldugu icin imalat sirasinda yapilan igler ayri ayri bolumlerde degil, genel olarak

ayni alanda yapilmaktadir. Fakat yapilan igler belirli bir sirada devam ettigi igin her

bir proses farkli zaman dilimlerinde yapilmakta, proseslerin gurultileri birbirlerine

karismamaktadir. Sadece is yerlerinde bulunan fanlarin gurdlttleri surekli olarak

devam etmekte bunun haricinde gurulti maruziyet degerlerini etkileyecek herhangi

bir dig kaynak bulunmamaktadir.

Olgim yapilan 15 demir ddkiimhanesinde proseslerden kaynaklanan

maruziyet degerleri ve gunlik kisisel maruziyet degerleri Tablo 19'da verilmistir.

Olgiim sonuglari ve 6lgiim belirsizliklerinin hesaplanmasina yénelik diger veriler

ekte ayrintili olarak sunulmustur.

Tablo 19. Gérev Tabanh Giiriiltii Olgiim Sonuglari

. Ergitme Dokiim Temizleme Giinlik
Maga Uretim Kaliplama ] ] ] o
] ] Prosesi Prosesi Prosesi Kisisel
. Prosesi Prosesi ) ) ) )
Isyeri ] ] Maruziyet Maruziyet Maruziyet Maruziyet
Maruziyet Maruziyet _ ) _ _
) . Degeri Degeri Degeri Degeri
Degeri dB(A) | Degeri dB(A)
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
1 67,0 82,2 82,3 74,0 84,1 88,4+1,2
2 61,8 78,8 79,2 71,4 84,2 86,7+1,4
3 68,1 75,6 76,1 70,3 84,3 85,9+1,6
4 70,2 80,2 75,9 72,6 87,3 89,0+1,8
5 64,1 76,9 75,7 69,5 83,0 85,0+1,5
6 67,5 76,6 75,6 74,5 86,2 87,8+1,9
7 81,4 84,7 83,2 74,4 87,4 91,4+1,2
8 65,2 84,7 79,6 74,9 83,7 88,1+1,3
9 63,6 79,5 79,6 69,7 83,0 85,9+1,3
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Tablo 19. Gérev Tabanh Giiriiltii Olgiim Sonuglari (Devam)

Maca . .
. Kaliplama Ergitme Dokiim Temizleme Giinlik
Uretim ] ] ] ]
] Prosesi Prosesi Prosesi Prosesi Kisisel
, Prosesi ) ) ) ) )
Isyeri . Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet
Maruziyet
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
egerl
dB(A dB(A dB(A dB(A dB(A
4B(A) (A) (A) (A) (A) (A)
10 68,7 79,8 80,4 75,1 90,8 91,9£1,9
11 66,8 76,8 79,8 73,1 85,4 87,4+1,5
12 73,5 81,8 72,4 76,3 85,5 88,0+1,4
13 70,0 78,1 79,4 69,0 83,4 85,9+1,3
14 69,3 77,4 77,3 70,3 83,8 85,7+1,5
15 65,2 81,1 81,9 73,5 82,4 87,1+1,3

15 farkli demir grubu dokimhanede yapilan olgimler sonucunda her bir

dokumhanede 5 dokum prosesinden kaynaklanan gurultd maruziyet degerleri

kargilastirildiginda asagidaki sonuglar ortaya gikmigtir:
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Maca Uretimi Prosesi Maruziyet Degerleri

85
81,4

dB(A)

m Maca Uretimi Lex8h

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11.12.13.14.15.
Doékiimhane

Sekil 16. Maga Uretimi Prosesi Maruziyet Degerleri

Sekil 16’ya gore; dlgum yapilan is yerlerinde maga Uretim proseslerinden
kaynaklanan gurultiler karsilastirildiginda; en ylksek gurdltindn 7 numaral

dokumhanede, en dusuk gurlltinun ise 2 numarali dokimhanede ortaya ¢iktigi

gorulmustar.
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Kaliplama Prosesi Maruziyet Degerleri

84,7 84,7
82,2 81,8 811

I&-
7

m Kaliplama Lex8h

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
Doékiimhane

Sekil 17. Kaliplama Prosesi Maruziyet Degerleri
Sekil 17'ye gore; kaliplama proseslerinden kaynaklanan gurultaler
karsilagtinldiginda; en yuksek guriltinin 7 ve 8 numarali dokimhanelerde, en

dusuk gurultunan ise 3 numarali dokimhanede ortaya ¢iktigi belirlenmisgtir.

Ergitme Prosesi Maruziyet Degerleri
90
85 83,2
82,3 80,4 8119
80 - 6
< ,
o 75
T
I I I I M Ergitme Lex8h
70 -
N H H H I
60 -
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
Dokiimhane

Sekil 18. Ergitme Prosesi Maruziyet Degerleri
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Sekil  18’e  goére; ergitme prosesinden kaynaklanan  gurultuler
karsilastirildiginda; en yuksek gurultt 7 numarali dokimhanede, en dusuk gurultt

ise 12 numarali dokimhanededir.

Dokiim Prosesi Maruziyet Degerleri

m Dokim Lex8h

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
Doékiimhane

Sekil 19. Dokim Prosesi Maruziyet Degerleri

Sekil 19’a gore; dokum proseslerinden  kaynaklanan  gurultiler
karsilagtinldiginda; en yuksek gurultinin 12 numarali dokimhanede, en duguk
gurultinun ise 13 numarali dokiumhanede ortaya ¢iktigr gorulmagstuar. Her ne kadar
en yuksek ve en duguk gurultu seviyeleri belirlenmis olsa da 15 dokimhanede de
dokum prosesindeki guraltinian 69 dB ve 76,5 dB aralidinda degistigi, aslinda

Olculen degerlerin hemen hemen ayni oldugu belirlenmistir.
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Temizleme Prosesi Maruziyet Degerleri

32 90,8

B Temizleme Lex8h

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
Dokiimhane

Sekil 20. Temizleme Prosesi Maruziyet Degerleri
Sekil 20’ye gore; temizleme proseslerinden kaynaklanan gurultiler
karsilagtinldiginda; en ylksek gurulti 10 numarali dokimhanede, en dusuk

gurultd ise 15 numaral dokumhanede Olgulmustur.

Glinlik Kisisel Maruziyet Degerleri

94
91,9

914

dB(A)

B Glnluk Kisisel Maruziyet

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11.12. 13. 14. 15.
Dokiimhane

Sekil 21. Gunluk Kigisel Maruziyet Degerleri
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Sekil 21’e gore; dokumhanelerin gunluk kisisel maruziyet degerleri
karsilastirildiginda; en yuksek maruziyetin 7 numarali ve 10 numaral
dokumhanelerde, en dugsuk maruziyetin ise 5 numarali dokimhanede ortaya
ctktigr gorulmustar. Bunun yani sira 15 dokumhaneye bakildiginda hepsinin
gunlik maruziyet degerleri en yuksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB ve

uzeridir.
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TARTISMA

Bu calisma, demir dokim sektoriinde faaliyet gésteren on bes is yerinde
uretim esnasinda galigsanlarin yaptiklari prosesler bazinda gurulti maruziyetlerini
degerlendirmek ve daha sonra gunluk kisisel maruziyet degerlerinin hesaplanarak
alinabilecek onlemlerin belirtiimesi icin yapilmistir. Calismanin amacina yonelik
olarak oOncelikle ilgili dokumhanelerde bir 6n inceleme yapilmig, on inceleme
sirasinda olgim alinacak prosesler belirlenmis ve guraltt olgimlerinin standartta
belirtilen hangi stratejiyle alinacagina karar verilmistir. On bes doékimhanedeki
ortak gorevler goz onune alindiginda, macga Uretimi, kaliplama, ergitme, dokim ve
temizleme proseslerinde Olgum alinmasina karar verilmigtir. Her bir dokimhane
icin gunluk gcalisma suresi bu bes gorevi icerecek sekilde alt gorevilere bolinmus,
maruziyet sureleri bu yolla belirlenmigtir. Proseslerdeki gurultt maruziyet
degerlerinin ayri ayri hesaplanabilmesi i¢in de standartta belirtilen gorev tabanli

Olgum stratejisi secilmigtir.

Sekil 16’ya gore; olcim yapilan is yerlerinde maca Uretim proseslerinden
kaynaklanan gurultiler kargilastinldiginda; en yuksek guraltinin 7 numaral
dokumhanede, en dusuk gurldltinun ise 2 numarali dokimhanede ortaya ¢iktigi
gOrulmustir. Bunun da en 6nemli sebebi maga malzemesinin hazirlanmasinda
kullanilan tekniklerin farkli olmasidir. 7 Numarali dokimhanede maca yapiminda
kullanilan makinenin gurultali c¢aligmasi, bu proses sirasinda c¢eki¢c, hava
tabancasi vb. gibi el aletlerinin kullanilmasi bu dékimhane igin gurulti seviyesini

yukselten bir kaynak olmustur.
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Sekil 22. Maga Kumu Hazirlama Makinesi ve Maga Kumu

Sekil 17'ye gore; kaliplama proseslerinden kaynaklanan gurultiler
karsilastirildiginda; en yuksek gurultinun 7 ve 8 numarali dokimhanelerde, en
dusuk glraltinin ise 3 numarali dokimhanede ortaya ¢iktigi belirlenmistir. 7 ve 8
numarall ddkimhanelerde bu prosesten kaynaklanan guraltinin yUksek
¢ikmasinin sebebi ise; maga Uretim prosesinde oldugu gibi kaliplama sirasinda da
cekic vb. el aletlerinin kullaniimasi bunun sonucunda da gurultu seviyesinin

artmasidir.

Sekil 23. 7 Numaral Dékiimhanede Kaliplama islemi ve Kullanilan
Ekipmanlar
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Sekil 24. 8 Numarali Dékiimhanede Kaliplama islemi

Sekil  18’e  goére; ergitme prosesinden kaynaklanan  gurultiler
karsilastirildiginda; en yuksek gurultt 7 numarali dokimhanede, en dusuk gurultt
ise 12 numarali dokumhanededir.12 numarali dokiumhanede ergitme prosesindeki
gurdltd seviyesinin diger 14 dokimhaneye gore dusuk gikma sebebi ergitme ocagi
olarak elektrikli ark ocagi kullaniimasi, kullanilan bu ocagin diger dokimhanedeki

ocaklara gore daha sessiz calismasi ve olgumler sirasinda havalandirmanin

Rl

calismamasidir.

Sekil 25. 12 Numarali Dékiimhanede Kullanilan Ocak
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Sekil 26. Kupol Ocak ve Fan Ornegi

Sekil 19a gore; dokum proseslerinden  kaynaklanan  gurulttler
karsilagtinldiginda; en yuksek gurultinin 12 numaral dokimhanede, en duguk
gurdltindn ise 13 numaralh dokimhanede ortaya ¢iktigi gérulmastur. Her ne kadar
en yuksek ve en dusuk gurultd seviyeleri belirlenmis olsa da 15 dokimhanede de
dokum prosesindeki gurultinin 69 dB(A) ve 76,5 dB(A) araliginda degistigi,
aslinda Olclulen degerlerin hemen hemen ayni oldugu belirlenmigtir. Degerlerin
birbirine ¢ok yakin ¢ikmasinin nedeni; metal eritildikten sonra ocaklardan alinan
sivi metalin kaliplara dokum iglemi sirasindaki gurulti seviyesinin olgumler
sirasinda benzer olmasi ve bu gurlltu seviyesini buyuk oOlgude degistirecek

herhangi bir dig kaynak bulunmamasidir.
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Sekil 27. Kaliba Dokiim islemi

Sekil 20°’ye gore; temizleme proseslerinden kaynaklanan gurultiler
karsilagtinldiginda; en yuksek gurultt 10 numarali dokimhanede, en duguk
gurdltt ise 15 numarali dékimhanede o6lgulmustir. 10 numarali dékimhanede
temizleme prosesinde yapilan taslama isleminde kullanilan makineden kaynakl

olarak gurultt seviyesi diger dokiUmhanelere gore daha yuksek ¢ikmigtir.

Sekil 28. 10 Numarali Dokiimhanede Kullanilan Taglama Cihazi

Taslama cihazlarindan kaynaklanan guarultinin gosterdigi degiskenligi daha
iyi aciklayabilmek igin, agagida bazi firmalarin Urettigi taglama makinelerinin ortaya

cikardiklari gurulta seviyeleri verilmistir [21].
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Tablo 20. Farkli Modellerdeki Taglama Cihazlarinin Cikardiklar Giirdilti

Degerleri

Taslama Cihazi Modeli Gﬁ?&ﬁ?jrdégsl( A) Kaynak

GWS 18-125 V-LI Professional 93 AkU

GWS 18 V-LI Professional 93 AkU
GWS 7-115 Professional 102 Elektrik
GWS 7-115 E Professional 102 Elektrik
GWS 9-115 Professional 101 Elektrik
GWS 9-115 P Professional 100 Elektrik
GWS 12-125 CIE Professional 102 Elektrik
BWS 96|()d/(ile.r%t5l\,|°;.rtol\jl-gl4€1.303.72 08,8 Elektrik

Sekil 21’e gore; dokimhanelerin glnlik kisisel maruziyet dederleri
karsilastirildiginda; en yuksek maruziyetin 7 numarali ve 10 numarall
dokumhanelerde, en duslUk maruziyetin ise 5 numarali dokimhanede ortaya
ctktigr gorulmustar. Bunun yani sira 15 dokumhaneye bakildiginda hepsinin
gunlik maruziyet degerleri en yuksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB ve
uzeridir. 7 ve 10 numarali dokiumhanelerdeki gunluk maruziyet degerinin
digerlerine gore daha yuksek olmasi da bu dokimhanelerde yapilan 5 dokim
prosesinin gunluk maruziyete katkilarinin digerlerine gére daha yuksek olmasidir.
Ozellikle 7 numarali ddkiimhane icin macga Uretimi, kaliplama ve ergitme
proseslerinden kaynaklanan maruziyet degerleri 15 dokumhane igindeki en yluksek
deg@erlerdir. Temizleme prosesinde 15 dokimhane arasinda ikinci sirada, dokum
prosesinde ise ortalama seviyededir. Degerlerin bu derece ylksek olmasi da
gunlik kisisel maruziyet seviyesinin ylksek c¢ikmasina sebep olmustur. 10
Numarali dokiumhanede ise; macga duretimi, kaliplama, ergitme ve dokum
proseslerindeki maruziyet degerleri ortalama seviyede olmasina ragmen
temizleme prosesindeki degerin ¢ok yuksek olmasi gunlik kisisel maruziyet

degerini artirmistir. Bu da yukarida agiklandigi Gzere kullanilan ekipmandan
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kaynakli bir sorundur ve ekipmanin daha az gurultd olusumuna sebebiyet veren bir

cihazla degistiriimesi gunluk maruziyet degerini 6nemli dlgiide dusurecektir.

Literatirde daha once tamamen ayni basliklar olmasa da kismen bu konu
Uzerine yapilan galismalar bulunmaktadir. Buna benzer bir calisma, Tasyurek
tarafindan 1985 yilinda demir dokum sanayiinde is hijyeni sorunlari ve gerekli
Onlemlerin  belirlenmesi amaciyla yapilmistir  [8]. Calismada demir
dokiumhanelerindeki gurultt  maruziyetleri  incelenmigtir.  Bu incelemenin
sonucunda yine ayni sekilde demir dokimhanelerinde belli proseslerde gurualtu
Olcimleri yapilarak sonuglar verilmis ve kisaca alinabilecek Onlemlerden
bahsedilmistir. Bu kapsamda Ankara’da 9 demir doékimhanesinde o&lgumler
gercgeklestiriimis, bu Olgumler sonucunda c¢ikan degerlerin maga hazirlama
prosesinde; 80 — 83 dB(A), eritme prosesinde; 80 — 91 dB(A), temizleme
prosesinde; 101 - 103 dB(A), dokum prosesinde; 86,5 dB(A), kaliplama
prosesinde ise ortalama 90 dB(A) civarinda oldugu belirlenmigtir [8]. Bu tez
sonucunda ortaya ¢ikan degerlerin ortalamasi de@erlendirilecek olunursa; maca
uretim prosesi icin 68,2 dB(A), kaliplama prosesi icin 79,6 dB(A), ergitme prosesi
icin 78,6 dB(A), dokum prosesi i¢in 72,6 dB(A), temizleme prosesi icin 85 dB(A) ve
glinliik kisisel maruziyet degeri icin ise 87,6 dB(A)lik bir sonug ortaya cikmustir. ki
calismadaki degerlerin birbirleriyle olan iligkileri degerlendirildiginde sonuglarin
farkhliklar gosterdigi aciktir. Bunun da baslica sebebi yapilan ilk g¢alismadaki
Olcimlerin anlik olarak alinmasi ve kisisel maruziyete katkisinin hesaplanmamasi
sadece prosesten meydana gelen gurultinin belirlenip sonug¢ olarak verilmesidir.
Aksi takdirde ¢ikan sonuglarin benzerlik gostermesi kacginilmazdir. Ancak prosesin
maruziyet suresiyle birlikte degerlendirilerek gunlUk kisisel maruziyet degerine
katkisina bakildiginda sonuglardaki dismeler normaldir. Bir diger fark da ilk
calismada gunluk kisisel maruziyet degerinin belirtimemesidir. Ortaya konulan
sonuglar proses bazli oldugundan c¢aliganlarin gergek gunlik maruziyetini
yansitmamakta dolayisiyla sadece o proseste 6lcim alinan sure boyunca ortaya

¢ikan guraltd degerlerini belirtmektedir.

Bu konu Uzerine yapilan baska bir ¢calisma da: Koghisar [3] tarafindan 2010
yilinda yapilan bir dékim fabrikasinda fiziksel ve kimyasal ortam faktérlerinin is
saghg!r ve guvenligine gore incelenmesi-kaynak, ortam ve alicidaki onlemler

Uzerine bir calismadir. Bu ¢alismada yine dékimhanede gurulta élgimlerine yer
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verilmis ve sonuglar agiklanmigtir. Magahane ve boyahane bolumlerindeki guraltt
degerleri tablolar ve grafikler halinde verilmigtir. Kisisel maruziyeti temsil etmesi
acisindan tum vardiya boyunca oOlgcumler alinmig, sonuglar yasal mevzuatla da
kargilastinimistir [3]. Fakat sadece iki bolimde olgim alinmis olmasi, bu
bolumlerin maga hazirlama ve boyama proseslerini igermesi diger dokim
proseslerine ait maruziyet degerlerini belitmemesi daha kapsaml bir ¢alismanin

yapilmasina yol gosterici olmustur.

Ayrica Amerikan Dokimhane Toplulugu ve OSHA'nin birlikte yarattagua bir
calismanin 2010 yilinin Nisan ayinda yayinlanan sonucuna gore; metal dokim
operasyonlari gurultd seviyeleri belirtilmigtir. Ortaya c¢ikan degerler asagida

verilmistir [25].

Tablo 21. Metal Dokim Operasyonlari Gurultii Seviyeleri (OSHA)

Kaynak dB(A)
Kumlama 100 - 110
Taslama 92 -115
Dokum Makineleri 90 - 115
Fanlar 90 - 95
Imalathane(Genel alan) 95 - 100

OSHA'nin yurGttagu bu galisma sonucu ortaya ¢ikan dederler ile yapilan bu
tez sonucu ortaya cikan degerler arasinda yine bir fark géze ¢arpmaktadir. Cikan
farkin nedeni; tipki 6rnek verilen ilk tezdeki gibi sonuglarin sadece prosesler
bazinda verilmesi gunlik kisisel maruziyet degerlerini temsil etmemesidir. Bu
sonuglar 1s1ginda maruziyet sureleriyle birlikte gorevlerin kisisel maruziyete
katkilari hesaplanmis olsaydi degerlerde dismeler olusacak ve sonuglar birbirine

yakin ¢ikacaktir.
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Yukarida ornek olarak sunulan ulkemizde daha dnceden yapilmis bu iki
tezin ve yurt disi kaynakli diger ¢calismanin ortak yani, dokimhanelerdeki gurulta
maruziyet degerlerinin belirlenmesi acgisindan nicel sonuglar vermesi ve bir
farkindalik olusturarak yeni calismalara isik tutmasi olarak belirlenebilir. Bu
calisma ise; dokum proseslerini daha kapsamli olarak igeren ve gunlik kisisel
maruziyet degerlerinin akredite olmus bir metotla, yetkili kisilerce Olgulerek daha
guvenilir sonuglar elde edilebilmesi acisindan diger U¢ c¢alismadan farklihk

gOstermektedir.
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SONUGLAR VE ONERILER

Bu calisma, demir dokimd vyapan kuguk Olgekli 15 is yerinde
gerceklestiriimistir. Calismanin yapildigi is yerleri, genel olarak g¢alisan sayisi az
ve buyuk Olgekli is yerlerine gore is saghgl ve guvenligi kosullari acgisindan
yetersiz, dolayisiyla da calisanlarin saghgini olumsuz etkileyebilecek sartlara
sahip is yerleridir. Bu olumsuz etkilerden biri de suphesiz gurtlti sorunudur.
Yapilan bu c¢alismada alinan olgumler 1siginda ortaya c¢ikan sonuglar
deg@erlendirildiginde, olcum alinan tum is vyerlerindeki gunluk kisisel gurultu
maruziyet dederlerinin yasal mevzuatimizdaki degerlerin Uzerinde oldugu
belirlenmistir. Bu durumun galisan sagligini kesin olarak tehdit ettigi bilinmekte ve
yonetmelikte, bu konu ile ilgili olarak ne yapilmasi gerektigi ile ilgili maddelere yer
veriimektedir. Yapiimasi gereken ilk calisma, gunluk kKisisel gurulti maruziyet
degerlerinin yuksek ¢ikma sebeplerinin arastiriimasidir. Boylece maruziyeti artiran

kaynaklar bulunarak, ¢6zUm onerileri daha rahat gelistirilebilecektir.

- Olglim sonuglarina bakildiginda glrilti agisindan en tehlikeli isin
temizleme operasyonu oldugu gorulmektedir. DOkimu yapilan parganin
temizlenmesi icin yapilan taslama islemi oldukga yuksek bir gurultt olusumuna
sebebiyet vermektedir.

- Temizlemeden sonra diger proseslere bakildiginda, gurulti
acisindan en tehlikeli islemlerin maca hazirlama ve dokim proseslerine nazaran,
ergitme ve kaliplama prosesleri oldugu gbze carpmaktadir. Bu islemlerdeki
guraltinun yuksek ¢gikma sebepleri daha once tartisma bolimunde de acgiklandigi
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gibi ergitme igin kullanilan ocak tiplerine ve fanlarin ¢alisip ¢galismama durumuna
gore degismekte, kaliplama icin ise iglem yapim tekniklerine gore degisiklik
gOstermektedir. Kaliplama prosesinden kaynaklanan gurultinun yuksek c¢iktigi is
yerleri genelde cekig, hava tabancasi vb, gibi el aletleri ile galismaktadir. Bu
aletlerle kisa bir sure icin calisiimis bile olsa gurultl seviyesini buyuk oranda

degistirebilmektedir.

Guraltinan azaltiimasi i¢in genel yaklagim, ilk etapta gurultiyu kaynaginda
yok etmektir. Bunun yapilamadidi yerlerde ikame metodu uygulanabilir yani
gurultala ekipman daha az gurultult ekipmanlarla degigtirilebilir. En son c¢are ise
kisisel koruyucu donanimlarin kullaniimasidir. Alinmasi gereken 6nlemler daha

detaylandirilacak olunursa;

- is yeri kurulus planlarinda iretim prosesine gdre makine ve tezgah
yerlesimini dizenlemek,

- Makine ve tezgah sec¢iminde daima daha az gurdltid yayacak son
teknolojik aranlerin segimine dnem vermek,

- Cok gurulti ¢ikaran makine ve tezgahlarin calisma ortamindan ayri
yalitiimis bolumlere almak,

- Calisma alanindaki taban dosemesinin sesi emecek malzemeden
yapilimasini saglamak,

- Makine ve tezgahlarin bakimlarinin duzenli araliklarda yapilarak
cikardiklari guraltt duzeyini azaltmak,

- Sesin havada vyayllmasini 6nlemek igin is yerinde olanaklar
Olcusunde ses emici malzemeler kullanmak,

- Titresen parcgalarin dis yuzey alanlarini azaltmak,

- Titresen cisimlerin yaninda genis yuzeylerden kacinmak (genis

yuzeyler rezonansa gegerek orijinal kaynaktan daha ¢ok gurualtu olustururlar),

- GuUrdlth gikaran islemi daha az guraltalu islemle degistirmek,

- GuUrdltd kaynagi ve ona maruz kalan kisi arasindaki uzakhgi artirmak,

- Sesin duvar, tavan ve taban gibi gecebilecegi ve yansiyabilecegi
yerleri ses emici malzeme ile kaplamak veya bdyle malzemelerle yapmak,

- Calisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmalarini saglamak gibi

onlemler alinmalidir.
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v' Temizleme igleminde guriltinin azaltilabilmesi igin yapilacak en
verimli gcaligma, kullanilan ekipmanin daha az gurultd ¢gikaran baska bir ekipmanla
degistiriimesidir. Tartisma boliumunde bu cihazlara ornek olarak bir kag model
sunulmustur. Kullanilan cihazin daha az gurultiyle ¢alisan baska bir cihazla
degistiriimesi temizleme prosesinden kaynaklanan gurulti maruziyet degerini
azaltacak, dolayisiyla ginlik kisisel maruziyet degerini de diistirecektir. Ornegin;
10 numarali dokumhanede taslama isleminde kullanilan cihaz yerine tartisma
bolimunde sunulmus olan 93 dB(A)lik bir gurtlt olusturan diger cihaz
kullanildiginda bile temizleme prosesinden kaynaklanan maruziyet degeri 90,8
dB(A)dan 86,8 dB(A) seviyelerine, gunlik kisisel gurilti maruziyet degeri ise 91,9
dB(A)dan 88,9 dB(A) duzeyine inmektedir.

v Bu proseste cihaz ve calisan sirekli beraber bulunduklari igin
herhangi bir perdeleme islemi c¢alisani guraltindn olumsuz etkilerinden
koruyamayacaktir. Diger onlemler de genel olarak igverenlerce zaman ve maddi
acidan kayip getirdigi dusunuldugu icin ¢ok tercih edilmemekte, zaten kuguk
isletmeler olduklari i¢cin bu konulara ayrilacak bir butgeyi yaratamadiklarini
sdylemektedirler.

v" Bunun haricinde alinmasi gereken diger bir 6nlem tabi ki kigisel
koruyucu donanimlarin kullaniimasidir. Kulak koruyucular, ¢alisanin maruz kaldigi
gurultinin seviyesine uygun, gurultud azaltim ozelliklerine gore secilebilir.
Secilecek kulak koruyucu, kullanicinin gurultd maruziyetini yonetmelikte belirtilen
eylem degerinin altina duslUrmek zorundadir. En uygun kulak koruyucu,
kullanicinin kulak zarinda gurultiyt, eylem degerinden 5 dB(A) -10 dB(A) azaltir.
Calisana gereginden fazla oranda azaltim 6zelliklerine sahip bir isitme koruyucusu
kullandiriilmamalidir. Fazla koruma, iletigsim problemlerine ve acil durum ikazlarinin
algilanamamasina yol agar. Calisan, ortamdan soyutlamis hissedebilir ve rahatsiz
olur [28]. Bu yiizden de kulak koruyucusunu kullanmayabilir. Ornegin; 10 numarali
doékimhane igin ¢alisma alaninda gurdltt degeri 91,9 dB(A)dir. Eger galisanin
hissettigi guraltt duzeyi 75 dB(A) — 80 dB(A) arasindaysa kulak koruyucu iyi
koruma sagliyor demektir. 70 dB(A) ve altindaysa gereginden fazla koruma
saghyor demektir. Manson tipi kulak koruyucular genellikle gurultu seviyesi 105
dB(A)'nin Ustlundeki iglerde tercih edilirler. Bu tur kulakliklar, bu igslem igin fazla
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koruma sagladigindan c¢alisani rahatsiz edebilir. Bu yluzden bu is yerlerinde, tikag
tipi kulak koruyucularin kullanilmasi daha faydali olacaktir.

v' Kaliplama isleminde, el aletleri kullanilarak islemin manuel olarak
yapilmasi yerine modern teknolojiye uygun kaliplama makineleri kullanilabilir.

v" Bu makineler, atolyelerde ayr bir bolimde konumlandirilabilir ya da
perdeleme sistemiyle calisandan izole edilebilirler. Boylece c¢alisanin maruziyet
degerinde azalmalar gorulecektir.

v' Calisan, genelde yaptigi isten dolayl makinelerden bir kag metre
uzakhkta mesafelerde bulunur. Bitisik calisma alani duvarlarinin, ses emici
ozelliginin arttiriilmasi, sadece oradaki ¢alisan icin degil ¢cevre is istasyonlarindaki
calisanlar icin de verimli olacaktir. S6nimleme ¢ézimleri su sekilde siralanabilir:

- Go6zenekli materyaller (cam yunu, tas yunu vb.), kalinhd1 boyunca
difuzyon ederek ses enerjisini sogururlar. Yuksek frekanslarda daha
kullanighdirlar, duvar yuzeylerine uygulanabilir ya da tavana emici yuzey olarak
aslilabilirler.

- Ahsap citalarla duvara sabitlenen ahsap paneller (diyafram)
kullanilabilir. Disuk frekanslar igin daha kullaniglidir.

- Yansiticilar, hava bosluklaridir. Bosluk igerisindeki hava hareketleri
ses enerjisinin sdbnumlenmesini saglar.

- Ayni aygit igin sonumleme faktorleri, yogunluk, kalinlik gibi
parametrelere gore degiskenlik gosterebilir.

Yaltimin sagladigi yarar genellikle frekans arttikga artar. Ancak her duvarin
belirli bir frekans araligi vardir [22].

Asagida belli duvar tipleri icin ortalama ses yalitim degerleri verilmigtir.

Tablo 22. Bazi Duvar Tipleri igin Ses Yalitim Degerleri

Duvar dB(A)
7 cm algi levha 34
1 cm cam 33
5 cm tugla 39
7 cm algi levha + fiber + 7 cm algi levha 54
0,8 cm cam + 1,4 cm hava + 1 cm cam 35
9 cm beton 47
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Ergitme prosesi igin segilen ocak tipi ve modeline, kullanilan fan tipi ve
modeline ayrica da islem sirasinda fanin cgalisip calismama durumuna gore

gurdltude farkhliklar gdzlemlenebilmektedir. Burada alinmasi gereken énlemler;

v kaynaginda yok etme,
v ocagin izole edilmesi ya da
v ikame metodu uygulanarak daha az gurultu ¢ikaran ocak ve

fanla degistirilimesi olabilir.

v Fakat bu 6nlemler yukarida da bahsedildigi Uzere igverenlerce
ekstra yUk olarak kargilanmakta dolayisiyla uygulanamamaktadir. En son care
olarak kisisel koruyucu donanimlar kullanilarak c¢alisanin gurdltiye maruziyeti
azaltilmahdir. Temizleme prosesinde oldugu gibi ergitme prosesi i¢cin de manson
tipi kulaklklar fazla koruma saglayacagi icin ayni sekilde ¢alisani rahatsiz edecek
ve verimi dugUrecektir. Bu sebeple yine tikag tipi kulak koruyucularin kullaniimasi
fayda saglayacaktir.

e Yapllan bu ¢alismanin sonucunda, secilen demir dokimhanelerinde dokim
proseslerinden (maca hazirlama, kaliplama, ergitme, dokim ve temizleme)
kaynaklanan gurultu maruziyet degerleri belirlenmistir.

e Her bir prosesin gunluk kigisel maruziyete katkilari, bu verilerden de yola
cikarak her bir dokimhanede calisanlar igin gunlik kigisel gurulti maruziyet
degerleri hesaplanmigtir.

e En yUksek maruziyet kaynagi olarak temizleme prosesi, daha sonra ise
kaliplama ve ergitme prosesleri belirlenmistir. Genel olarak bu U¢ prosesin
maruziyet degerlerinin yuksek oldugu dokumhanelerde gunliuk kisisel gurultu
maruziyet degerleri de yuksek ¢ikmistir.

e Ayrica gunluk kigisel gurllti maruziyet degerleri Olgim yapilan tum
dokumhanedeki c¢aliganlar igin yonetmelikteki en yuksek maruziyet eylem
deg@erinin Uzerinde ¢ikmig, bununla beraber 9 ddkimhanenin dederlerinin ise
maruziyet sinir degerinin dahi Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda
igverenler, gerekli her turli onlemi alarak caliganlarinin ig sagligi ve guvenligi
mevzuatina uygun olarak calismasini saglamakla yakamladur.

Blyuk dlgekli is yerleri diger is yerlerine gore genelde imkanlari da oldugu
icin is saghgi ve guvenligine daha ¢ok dikkat etmekte ve tedbirlerini almaktadir.

Fakat bu tez kapsamindaki gibi kuguk is yerleri henliz bu konuya c¢ok vakif

74



gozukmemekte ve calisanlarin saghgini tehlikeye atmaktadir. Bu konuda
farkindaligin arttirllarak c¢alisanlarin daha guvenli ve saglikli bir ortamda
calisabilmeleri icin hem galisanlara hem de igverenlere gerekli egitimlerin verilmesi
gerekmektedir. Ayrica yapilan bu ¢alisma 1siginda da, demir dokim sektorinde
mevcut gurultd sorununa karsi alinabilecek onlemler ve alternatif ¢ozim oOnerileri

rehber dokiman seklinde hazirlanacaktir.
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GOREV TABANLI GURULTU OLGUM VE OLGUM BELIRSIZLiIGi SONUGLARI

Tablo 23. 1. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gorevin Mgl

Leq, Maruziyet Kigisel Maruziyet Ppeak

. Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)

(LEX8h,m) dB(A)

Yapilan is

Maca Uretimi | 73,6 2 saat 67,0 116,2

Kaliplama 88,7 2 saat 82,2 120,1

Ergitme 86,4 3,5 saat 82,3 88,4+1,2 128,6

Dokum 86,6 0,5 saat 74,0 119,2

Temizleme 93,6 1 saat 84,1 137,9

Referans Sinir Deger

En ylksek maruziyet eylem degerleri :
LEX 8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)
’
En dislk maruziyet eylem degerleri :
LEX 8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
’
1S0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gorev tabanli Slgiim Tum dederler "Gérev veri girdisi” bélimiine gére hesaplamir
Gunlik giriiltii maruziyet seviyesi 88,4 dB Gorev sayist
Genigletilmis belirsizlik [ 12  laB Gunliik toplam siire (saat) HEX
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iiskier | Girev 1 Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorevs | Girevb | Girev 7
Giriiltd Standart belirsizlik (C.8) Utam 0.64 0.56 0,43 0.4 0.5
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0,01 0.27 0.27 0.0 0.4
Sire Standart belirsizlik (CTy Uib,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Hassasslk katsayisi (C.5) Cibm 0.02 0.58 0.34 0.4 1.8
Gariltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Cia,m = Utam 0.01 0.15 0,12 0.0 0.2
Garev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m = Uth,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Olgim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0.01 0,19 0,19 0.0 0.3
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkis| Cia,m =~ Uz 0.01 0.27 0.27 0.0 0.4
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev?
Sonuglar = B . .
Garev adi Macga Uret|KaliplamalErgitme |Ddkiim Temizlem
Ortalam giiriilti seviyesi (dB) (93:(7M) I—p,A‘eqT‘m 73,6 88,7 86,4 86,6 93,6
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 2,0 2,0 3,5 0,5 1,0
m garevinin Lex.8 "e katkisi (9.4:(8) ) Lex. sh,m 67.0 §2.2 82.3 74,0 84,1
GUrilta seviyesi (Cta,m=Utam) 0,00 0,02 0,01 0.0 0.0
. |Sure (C1p,m=Utpm) 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Belirsizlik p
Katkast Olgtim cihazi (Cta,m = Uz,mf® 0,00 0,03 0,04 0.0 0.1
Olgme pozisyonu (C1a,m = Uzl 0,00 0,07 0,07 0.0 0.2
Her m gdrevinin toplami u? (Lexgny m 0,00 0,13 0,13 0.0 0.3
Tiim girevierin toplami (©.3) u® (Lexsn) = 0.55
0 u(Lexan) 0.7 dB Genigletilmis belirsizlik

Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi (c.2y Lexan = dB Ullgy zn) = 1,65 * uflgyan) = dB

Sekil 29. 1. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 24. 2. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gérevi Kisisel
Orevin
VI, Leq, Maruziye Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) | tSduresi Katkisi (Lex,8 saaf) | dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 71,1 1 saat 61,8 111,8
Kaliplama 85,1 2 saat 78,8 117,5
Ergitme 83,7 3 saat 79,2 86,7+1,4 131,0
Dokum 83,7 0,5 saat 71,4 128,4
Temizleme 90,5 2 saat 84,2 138,2

Referans Sinir Deger

En yuksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En dusuk maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

1S0 9612 Oigiim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (Ek_C)

Gdrev tabanh dlgilim

Belirsizlik hesaplamalan
Tim degerler "Garev veri girdisi” bélimane gére hesaplanir

Giinliik giiriltii maruziyet seviyesi 86,7 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,4 dB Giinliik toplam siire (saat) 85
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iigkier | Gérev 1 Gérev2 | Gérevd | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Garev 7
Giiriilti Standart belirsizlik (C.8) Uss,m 0.58 0.58 0,65 0.8 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Cizm 0.00 0.17 0,19 0.0 0.6
Sire Standart belirsizlik (C.7) Utb,m 0.00 0.00 0,00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C.5) Cibm 0,02 0,37 027 0.3 1.3
Gardlto seviyelerinin belirsizlik katkis) Ciam=Uiam 0,00 0,10 0,12 0,0 0.2
Gorev strelerinin belirsizlik katkisi Cipm=Uibm 0,00 0,00 0,00 0,0 0.0
Olgtim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam- Uzm 0,00 0,12 0,13 0,0 0.4
Olgm pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam- Uz 0,00 017 019 0.0 0.6
Gorev1 | Gorev?2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorev b | Gorev 7
Senuglar Gorev adi Maga Uret{Kaliplama|Ergitme |Dokim  |Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (83:(M) Lp.A.eqT.m 711 85,1 83,7 83,7 90,5
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1,0 2,0 3,0 0,5 2,0
m gorevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:08)) Les sh,m 618 78.8 792 714 842
Giiriilti seviyesi (Ctam = Utam)f 0,00 0.01 0,02 0.0 0.0
. |Sdre (Ctbm = Utp,m) 0,00 0.00 0,00 0.0 0.0
Bi‘a‘{f‘(‘fs"'k Olgim cihaz: (C1am = Uzl 0,00 0.01 0,02 0.0 0.2
Olgme pozisyonu (C1a,m=usf 0.00 0,03 0.04 0.0 04
Her m gdrevinin toplami v* (Lexgn) m 0.00 0.05 0,07 0.0 0.6
Tim gérevierin toplami .3y W (Lexgn) = 0.70
0 ulLexzn) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik
Giinliik giriiltii maruziyet seviyesi c2) I—E)(.Eh = dB U(Lexan) = 1,85 * ullexan) = dB

Sekil 30. 2. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 25. 3. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gérevi Kisisel
Orevin
e Leq, Maruziye Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) t Sdresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 77,4 1 saat 68,1 119,0
Kaliplama 81,9 2 saat 75,6 122,3
Ergitme 80,7 3 saat 76,1 85,9+1,6 1247
Dokdm 82,6 0,5 saat 70,3 117,1
Temizleme 90,6 2 saat 84,3 132,6

Referans Sinir Deger

En ylksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En disik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

150 9612 Olglim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanh dlglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Garev veri girdisi" bélimiine gare hesaplanir

Giinliik giiriiltli maruziyet seviyesi 859 dB Gorev sayist 5
Genigletiimig belirsizlik 1,6 dB Giinliik toplam siire (saat) 8,5
Belirsizlik raporu (referans) | sembolier, iigkier | Gorev 1 | Gorev2 | Gorev3 | Garevd | Gérevs | Gorevb | Gorev7
Grdlto Standart belirsizlik (C.8) Utam 0,65 0,44 0,74 0,8 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi o) Ciam 0.02 0.10 0.1 0.0 07
Siire Standart belirsizlik (C.7) Uste,m 0.00 0,00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (c5) Cibm 0,08 0,22 0,16 0.3 1.6
Gorilta seviyelerinin belirsizlik katkasi Cram=Utam 0,01 0,04 0,08 0,0 0.2
Giirev siirelerinin belirsizlik katkisi Cibm = Uth,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
C"Jlgtlm cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0,01 0,07 0,08 0,0 0.5
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkasi Ciam- Uz 0,02 0,10 0,11 0.0 0.7
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorev b | Gorev T
Senuglar Gérev adi Maga Uret|Kaliplama|Ergitme |Dékiim  |Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (93:(7)) Lp.A.eqT‘m 17,4 81,9 80,7 82,6 90,6
Siire (saat) (92:(5)) Tm 1.0 2,0 3.0 0,5 2,0
m gorevinin Lex.8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex 2h,m 681 75.6 76,1 70,3 84,3
Guordltd seviyesi (Ctam=Utamf 0,00 0,00 0,01 0.0 0,0
Siire (C1b.m = Ute.m) 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Bi!;i'lz'l'k Blgim cihazi (Ciam - Uzl 0.00 0.00 0.01 0.0 0.3
Glgme pozisyonu (Cia,m=uaf 0,00 0,01 0,01 0.0 0.5
Her m gérevinin toplami u* (Lexan)m 0,00 0,02 0,03 0,0 0.9
Tiim gérevierin toplami (c.3) ¥ (L gn) = 0.91
0 U(Lexzn) 1.0 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi c2) LEx,Bh = 85,9 dB U(Lexgn) = 1,65 * U(Lgxgn) = dB

Sekil 31. 3. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 26. 4. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gérevi Kisisel
Orevin
VI, Leq, Maruziye Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) t Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 79,7 1 saat 70,2 125,3
Kaliplama 86,7 2 saat 80,2 121,9
Ergitme 80,7 3 saat 75,9 89,0+1.8 117,4
Dokum 85,1 0,5 saat 72,6 112,8
Temizleme 92,8 2,5 saat 87,3 139.7

Referans Sinir Deger

En yuksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En disik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

1IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (Ek_C)

Gérev tabanh &l¢iim

Tum degerler "Gérev veri girdisi" balimine gére hesaplanir

Belirsizlik hesaplamalan

Giinliik giiriltli maruziyet seviyesi 89,0 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1,8 dB Giinlik toplam siire (saat) 9,0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, igkier | Gérev 1 Giarev2 | Gérev3 | Gorevd | Gorevs | Gorevb | Gérev 7
Giiriiltii Standart belirsizlik (C6) Utz,m 0,70 0.33 0.32 0.6 0.6
seviyesi Hassasslk katsayisi (C.4) Cizm 0.01 0.15 0.06 0.0 0.8
Sire Standart belirsizlik cn U1b,m 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
Hassasslhk katsayisi (C.5) Cibm 0,06 0,32 0,08 0.2 1,3
Guraltn seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Utam 0,01 0,05 0,02 0.0 05
Garey srelerinin belirsizlik katkis Ciom=Uinm 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Olgum cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0,01 0,10 0,04 0,0 05
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam=Uz 0,01 0,15 0,06 0,0 0.8
Gorev1 | Gorev 2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorev 6 | Gorev 7
Sonuglar Garev adi Maga UretKaliplama|Ergitme |Dokum  |Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3:(T)) Lp.A.eqT.m 79,7 86,7 80,7 85,1 92,8
Sure (saat) (92:(5)) Tm 1,0 2,0 3,0 0,5 25
m garevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Les gh,m 70,2 80,2 75,9 72,6 87.3
Giiriiltii seviyesi (Cram* Utamf 0,00 0,00 0,00 0.0 0,2
o |sure (C1bm = Utem)f 0,00 0,00 0,00 0.0 0,0
E'E'E';f('fsll'k Dlgiim cihazi (Ciam - Uz mf? 0,00 0.01 0.00 0.0 03
Olgme pozisyonu (Ciam=uzf? 0,00 0,02 0.00 0.0 0.6
Her m gérevinin toplam u¥ (Lexan) m 0.00 0.03 0.00 0.0 11
Tiim gérevlerin toplami (c.3) U (Lexgn) = 113
0 u(Lexzn) 1.1 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi [c2) LF_X.Eh = 89,0 dB ULexzn) = 1,65 * ullexcan) = dB

Sekil 32. 4. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 27. 5. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

. Kisisel
Gorevin
e Leq, Maruziye Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 Maruziyete
dB(A t Sdresi Lex,8 saat
(A) Katkisi (Lex, ) | dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 71,6 1,5 saat 64,1 109,1
Kaliplama 83,1 2 saat 76,9 118,0
Ergitme 80,2 3 saat 75,7 85,0+1,5 1144
Dokum 81,8 0,5 saat 69,5 120,7
Temizleme 90,5 1,5 saat 83,0 134,6
Referans Sinir Deger
En yUksek maruziyet eylem degerleri : LEX, 8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)
En dusuk maruziyet eylem degerleri : LEX, 8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
180 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (EK_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gérev tabanh Slglim Tum dederler "Garev veri girdisi” bélimine gore hesaplanir
Giinliik giiriilti maruziyet seviyesi 85,0 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,5 dB Gunlik toplam siire (saat) 85
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Girev 1 Girev 2 Girev 3 Girev 4 Girev 5 Gorev 6 Garev 7
Girdiltd Standart belirsizlik (C.8) Utam 0,76 0,58 0.44 0.7 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi o) Ciam 0,01 0,16 0,13 0,0 0,7
S Standart belirsizlik C.7) Utk,m 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
ure Hassasshk katsayisi (C.5) Cibm 0.03 0.36 0.18 0.3 1.9
Guorolta seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Uiam 0,01 0,10 0,06 0.0 0.2
Garev strelerinin belirsizlik katkisi Ciom = Uihm 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik kathisi Ciam=Uzm 0,01 0,12 0,09 0.0 04
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Cizm=Uz 0.01 0.16 0.13 0.0 0.7
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev 7
Sonuglar Garev adi Maga Uret|KahiplamalErgitme |Dokim  |Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp,A,eqT‘m 71,6 831 80,2 81,8 50,5
Siire (saat) (9.2:(58)) Tm 1,5 2,0 3.0 0,5 1,5
m gorevinin Lex,8 ‘e katkis| (9.4:(8)) Lexshm 641 76,9 78,7 69.5 83,0
Giriltl seviyesi (Ciam=Utamf 0,00 0,01 0,00 0.0 0.0
e (C1o.m ~ Utpm) 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
E'E!ﬁ';'l'k Olgim cihaz! (Cram-Uzm]? 0.00 0.01 0.01 0.0 0.2
Olgme pozisyonu (Cram=usf? 0,00 0,03 0,02 0.0 0.4
Her m gérevinin toplami u* (Lexan m 0,00 0,05 0,03 0.0 07
Tum gérevierin toplami (C.3) u? (Lexgn) = 0,79
0 u(Lex gt 0.9 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunliik giriilti maruziyet seviyesi c2) Lexsn= dB UfLexgn) = 1,65 * uLexarn) = dB

Sekil 33. 5. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 28. 6. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gérevi Kisisel
Orevin
VI, Leq, Maruziye Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) t Sdresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 75,3 1,5 saat 67,5 115,8
Kaliplama 83,2 2 saat 76,6 121,4
Ergitme 80,4 3 saat 75,6 87,8119 119,3
Dokum 87,1 0,5 saat 74,5 1243
Temizleme 92,7 2 saat 86,2 138.4

Referans Sinir Deger

En yUksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h = 85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En disik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak =135dB(C)

1850 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gdrev tabanh dlgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum dederler "Gérev veri girdisi” bélimine gére hesaplamir

Giinlik giiriiltii maruziyet seviyesi 87.8 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1,9 dB Ginlik toplam sire (saat) 9,0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iligkier | Gérev 1 Gérev 2 Garev3 | Gérevd Gérev 5 Girev b Gérev 7
Giriltii Standart belirsizlik (C.6) Utz,m 0,62 0,59 0,32 06 0.8
seviyesi Hassasslik katsayisi (c.4) Cram 0.01 0.09 0.07 0.1 0.8
Sire Standart belirsizlik (C.7) U1p,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Hassasslk katsayisi (C.5) Cibm 0,03 0,19 0,10 0.5 1.7
Guorultd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam = Utam 0,01 0,08 0,02 0.0 06
Gorev sarelerinin belirsizlik katkisi Cibm - Utb.m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,01 0,06 0,05 0.0 05
Olgim pozisyenunun belirsizlik katkisi Ciam- Uz 0,01 0,09 0,07 0.1 0.8
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorev b | Gorev 7
Senuglar Garev adi Maga Uret|KaliplamalErgitme |Dokum Temizlem
Ortalam giiriltii seviyesi (dB) (9.3:(M)) Lp‘A.eqT.m 75,3 83,2 80,4 LT 92,7
Siire (saat) (8.2:(5)) Tm 1,5 2,0 3,0 05 2,0
m gérevinin Lex,8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lex shm 67 A 76.6 756 74,5 86,2
Gardltd seviyesi (C1a,m=Utamf® 0,00 0,00 0,00 0.0 04
L | Sare (Cipm=Upmf 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
E'E;';f('ét“ Olim cihazi (Cram - Uzm] 0.00 0.00 0.00 0.0 0.3
Olgme pozisyonu [C1z.m=uaf® 0,00 0.01 0,00 0.0 0,6
Her m gorevinin toplami u® (Lex snb m 0,00 0,01 0,01 0.0 1.3
Tam gérevierin toplami (C.3) u? (Lexan) = 1.33
0 ullexzn) 1.2 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunluk gurultu maruziyet seviyesi (C.2) LEX,Eh = dB U(Lgsxcan) = 1,85 % U(Lgsgan) = dB

Sekil 34. 6. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 29. 7. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gérevi Kisisel
Orevin
e Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 87,9 2 saat 81,4 121,6
Kaliplama 91,2 2 saat 84,7 128,4
Ergitme 88,0 3 saat 83,2 914+1,2 1247
Dokdm 86,9 0,5 saat 74,4 130,1
Temizleme 95,2 1,5 saat 87,4 139,0

Referans Sinir Deger

En ylksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En dusik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Goérev tabanl dlglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tam degerler "Garev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Gunldk glrdltd maruziyet seviyesi 914 dB Gaorev sayisi 5
Genisletilmis belirsizlik 1,2 dB Giinliik toplam siire (saat) 9,0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Garev 1 Girev 2 Garev 3 Girev 4 Garev & Garev 6 Garev 7
Girdlti Standart belirsizlik (C.6) Uta,m 0,66 0,40 0.58 0.6 05
seviyesi Hassasslik katsayisi (c.4) Ciam 0.11 0.24 0.17 0.0 05
Siire Standart belirsizlik (C.7) Uip,m 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C.5) Citm 0,25 0,52 0.25 0.2 1.3
Guralta seviyelerinin belirsizlik katkisi Ctam=Utam 0,08 0,10 0.10 0.0 02
Girev siirelerinin belirsizlik katkisi Ctb,m = Uthm 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkis Cizm=U2m 0,08 0,17 012 0,0 03
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam= Uz 0,11 0,24 0,17 0.0 0.5
Gorev1 | Gorev2 | Gorevd | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Gorev7d
Sonuglar Garev adi Maga Uret/ KaliplamalErgitme  |Dokiim Temizlem
Ortalam giriiltii seviyesi (dB) (9.3: (7)) I—p.A.eqT.m 87,9 91,2 88,0 86,9 95,2
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 2,0 2,0 3,0 0,5 1,5
m girevinin Lex.8 e katkisi (9.4:08)) Lex, gh,m 814 84,7 83,2 744 874
Goralto seviyesi (C1a,m= Utamf 0,01 0,01 0.01 0.0 0.0
L |Sare (C1p,m = Uie,m)® 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
Bf{'ﬁ'{f{'li'lm Olguim cihaz! (Crsm - Uzl 0.01 0.03 0.01 0.0 0.1
Olgme pozisyonu (C1am - us)f? 0,01 0,06 0.03 0.0 0.2
Her m gérevinin toplami v (Lo ah) m 0,02 0,10 0,05 0,0 03
Tam gorevierin toplami (C.3) u® (Lexzn) = 0,52
0 uilex zn) 0.7 dB Genigletilmis belirsizlik
Ginlik guriilti maruziyet seviyesi c.2) Lexgh = dB U(Lgean) = 1,85 * ullggan) = dB

Sekil 35. 7. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 30. 8. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

. Kisisel
Gorevin
) Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
Yapilan Is M i
. . aruziyete
dB(A Suresi Lex,8 saat
(A) Katkisi (Lex, ) | dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 74,2 1 saat 65,2 108,2
Kaliplama 90,7 2 saat 84,7 119,8
Ergitme 84,6 2,5 saat 79,6 88,1+1,3 1141
Dokum 87,0 0,5 saat 74,9 1275
Temizleme 89,7 2 saat 83,7 134,7
Referans Sinir Deger
En ylksek maruziyet eylem degerleri : LEX, 8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)
En disik maruziyet eylem degerleri : LEX, 8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalar
Gorev tabanh Slglim Tim degerler "Gérev veri girdisi” bélimiine gére hesaplanir
Gunldk gdrilti maruziyet seviyesi 88,1 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,3 dB Giinlik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iigkiler Garev 1 Girev 2 Girev 3 Garev 4 Garev 5 Garev B Gorev 7
Gaordlta Standart belirsizlik (C.8) Utsm 0.47 0.70 0,76 0.5 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0,01 045 0,14 0.0 0.4
Siire Standart belirsizlik (C7) Utkm 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Hassasslik katsayisi (C.5) Cibm 0,02 0,98 0,24 0.4 0.8
Giriilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Cizm = Utam 0,00 0,32 01 0.0 01
Gdrev strelerinin belirsizlik katkisi Cib,m = Utb,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0,00 0,32 0,10 0.0 0.2
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam = Uz 0.01 0.45 0.14 0.0 0.4
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev7
Senuglar Garev adi Maga Uret|KaliplamalErgitme |Dokiim Temizlem
Ortalam girulti seviyesi (dB) (8.3:(T)) Lp,A,eqT‘m 74,2 90,7 84,6 87.0 89,7
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1,0 2,0 2,5 0,5 2,0
m garevinin Lex.8 ‘e katkisi (8.4:(8) ) Lex sh,m 65,2 847 796 74.9 837
Guriiltd seviyesi (Ctzm = Utz mf 0.00 0.10 0.01 0.0 0.0
. |Sare (C15,m = Uig,m) 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
BE!;EZS'I'K Olgiim cihaz! (Cram-Uzmf 0,00 0,10 0,01 0.0 0.1
Oleme pozisyonu (C1a,m - Uz)? 0.00 0.20 0.02 0.0 01
Her m gdrevinin toplarmi u® (Lexgn) m 0,00 0,40 0,04 0.0 0.2
Tim gorevierin toplam 2y u? (Lexzn) = 0,65
0 u(lex,zn) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik
Giinliik gurilti maruziyet seviyesi c2) LB(,Sh = dB ULgxen) = 1,65 * U(Laxan) = dB

Sekil 36. 8. Dokiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 31. 9. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglar

Gérevi Kisisel
orevin
e Leq, Maruziy Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . .| Maruziyete
dB(A) | et Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 70,9 1,5 saat 63,6 110,0
Kaliplama 85,5 2 saat 79,5 120,9
Ergitme 85,7 2 saat 79,6 85,9+1,3 128,6
Dokum 81,7 0,5 saat 69,7 119,8
Temizleme 89,0 2 saat 83,0 132,4
Referans Sinir Deger
En ylksek maruziyet eylem degerleri : _ _
LEX, 8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)
En disik maruziyet eylem degerleri : LEX, |8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gdorev tabanh dlgiim Tum dederler "Gorev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir
Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi 85,9 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1,3 dB Gunliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iligkier | Gérev 1 Garev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorevh | Gorevb | Gorev 7
Gardlta Standart belirsizlik (C.B) Uiam 0.61 0.29 0,79 0.7 05
seviyesi Hassasshk katsayisi (c.4) Clam 0.01 0.23 0,23 0.0 05
Sire Standart belirsizlik (C.7) Uig,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0,0
Hassasshk katsayisi (C.5) Cibm 0,02 0,49 0,51 02 1.1
Giriltt seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Utam 0,00 0,07 0,18 0,0 03
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm = Ut m 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ctam=Uzm 0,00 0,16 0,16 0,0 04
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkis! Ciam=Us 0.01 0.23 0,23 0.0 0.5

Gorev1 | Gorev?2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev7

Sonuglar Garev adi Maca Uret|Kaliplamal|Ergitme |Dokiim Temizlem
Ortalam giirilti seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp.A.eqT.m 70,9 85,5 85,7 81,7 89,0
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1,5 2,0 2,0 0,5 2,0
m garevinin Lex.8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lex gh,m 63.6 79.5 79.6 69,7 §3.0
Gurdlta seviyesi (Cizm=Utsmf? 0,00 0.00 0,03 0.0 0.1
L |Sare (Cib.m = Utbm)f 0,00 0.00 0,00 0.0 0.0
E'i'a';f('fsll'k Olgiim cihaz: (Ciam- Uzmf? 0.00 0.03 0,03 0.0 0.1
Olgme pozisyonu (C1am=uzf? 0,00 0.05 0,06 0.0 0.3
Her m gérevinin toplami u® (Lexan) m 0,00 0,08 0,12 0.0 05

Tam gédrevlerin toplarm (c.3) u? (Lean) = 0,66

0 ullex zn) 0.8 dB Genigletilmig belirsizlik

Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi cz) Lexgn = dB UlLgwan) = 1,65 * ullgyan) = dB

Sekil 37. 9. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 32. 10. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglari

Gérevi Kisisel
orevin
VI, Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 76,3 1,5 saat 68,7 124,9
Kaliplama 86,1 2 saat 79,8 130,2
Ergitme 85,7 2,5 saat 80,4 91,941,9 126,3
Dokum 87,4 0,5 saat 75,1 129,0
Temizleme 97,1 2 saat 90,8 139,2
Referans Sinir Deger
En yUksek maruziyet eylem degerleri : LEX, 8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)
En dusiuk maruziyet eylem degerleri : LEX, 8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanli dlglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tom degerler "Gorev veri girdisi” bolimune gore hesaplanir

Guinldk girdlti maruziyet seviyesi 91,9 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,9 dB Giinlitk toplam siire (saat) 85
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkier Garev 1 Gareyv 2 Garev 3 Garev 4 Garev 5 Girev 6 Garev 7
Girdlti Standart belirsizlik (C5) Uta.m 0,22 0.58 0,33 0,7 0,6
seviyesi Hassasshk katsayisi (c.4) Ciam 0.01 0.07 0.08 0.0 0.8
Stre Standart belirsizlik (C.7) Ut,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Hassasslk katsayisi (C.5) Citm 0,02 0,14 0,13 0.2 1.8
Giriltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Utam 0,00 0.04 0,03 0.0 0.5
Girev siirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m = Uth,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Qlgiim cihazinin belirsizlik katks! Ctam=Uzm 0,00 0,05 0,05 0.0 06
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam= Uz 0.01 0.07 0,08 0.0 0.8
Gorev1 | Gorev2 | Gorevd | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Gorev 7
Sonuglar Garev adi Maga Uret|Kaliplama|Ergitme  |Dokim Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3: (7)) LD.A.eqT.m 16,3 86,1 85,7 874 97,1
Sure (saat) (9.2:(5)) Tm 1,5 2,0 2,5 0,5 2,0
m gdrevinin Lex.8 e katkisi (9.4:(8)) Lex gh,m 68,7 79.8 80.4 751 90.8
Gordlto seviyesi (Crzm=Uramf 0,00 0,00 0,00 0.0 02
o | Sare (C1b,m = Uth,m)’ 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
E'E'a';i'lill'k Blcam cihazi (Cram - Uzmf 0.00 0.00 0.00 0.0 03
Olgme pozisyonu [C1a,m - Uzl 0.00 0.00 0.01 0.0 0.7
Her m gérevinin toplanmi u® (Lexan) m 0,00 0,01 0,01 0,0 1,3
Tam garevlerin toplarm (C.3) U (Lexzn) = 1.28
0 ullex zn) 1.1 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunlik gurialti maruziyet seviyesi (C.2) LEX.Bh = dB UlLgx zn) = 1,65 " UL an) = dB

Sekil 38. 10. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 33. 11. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglari

Gérevi Kisisel
Orevin
VI, Leq, Maruziye Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) t Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 74,4 1,5 saat 66,8 107,6
Kaliplama 83,1 2 saat 76,8 116,5
Ergitme 85,1 2,5 saat 79,8 87.4+1,5 111,9
Dokum 85,4 0,5 saat 73,1 1214
Temizleme 91,7 2 saat 85,4 1374

Referans Sinir Deger

En yuksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En disik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak =135dB(C)

150 9612 Olciim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh Slglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tam degerler "Giarev veri girdisi” balimine gére hesaplanir

Gunlik gurilti maruziyet seviyesi 87,4 dB Gérev sayist 5
Genigletiimis belirsizlik 1,5 dB Gunliik toplam siire (saat) 8.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkier Gérev 1 Garev 2 Garev 3 Garev 4 Girev 5 Girev 6 Giarev 7
Garilta Standart belirsizlik (C.6) Utsm 0.33 0.58 0.58 0.7 0.3
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Ciam 0.01 0.09 018 0.0 0.7
Siire Standart belirsizlik (C.7) Utk m 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
Hassasslik katsayis| (C.5) Citm 0,03 0.20 0,32 0.3 15
Giriltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam*Ulam 0,00 0,05 0,11 0,0 0.2
Gdrev strelerinin belirsizlik katkisi Cip,m = Utb,m 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazimin belirsizlik katkisi Cizm= Uz m 0,01 0,06 0,13 0,0 0.5
Olgim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam= Uz 0.01 0.09 0.18 0.0 0.7
Gorev1 | Gorev2 | Gorevd | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev 7
Sonuglar Garev adi Maga Uret|Kaliplama|Ergitme |Dokim Temizlem
Ortalam guriltii seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp.A.eqT‘m 74,4 83,1 85,1 85,4 9,7
Siire (saat) (8.2:(5)) Tm 1,5 2,0 2,5 0,5 2,0
m gérevinin Lex.8 e katkisi (9.4:(8)) Lex shym 66,8 76,8 79.8 73A 854
Girlltd seviyesi (C1am = Uizm)® 0.00 0.00 0.01 0.0 0.1
o |Bare (Ciem = Ute,m)? 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
EE!;?{';"'R Olcim cihazi (Crnm - Uzl 0.00 0.00 0.02 0.0 0.2
Olcme pozisyonu (C1z,m - uaf 0,00 0.01 0,03 0.0 0.5
Her m gdrevinin toplami v (Lexandm 0,00 0,02 0.06 0.0 0.7
Tam gdrevierin toplami (C.3) u? (Lexzn) = 0.81
0 ulLex zn} 0.9 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunluk guralti maruziyet seviyesi (C.2) LB(,Bh = dB UL an) = 1,65 " ullggsn) = dB

Sekil 39. 11. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 34. 12. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglari

Gérevi Kisisel
Orevin
e Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 81,0 1,5 saat 73,5 106,5
Kaliplama 88,1 2 saat 81,8 1141
Ergitme 77,7 2,5 saat 72,4 88,0+1,4 109,6
Dokdm 88,6 0,5 saat 76,3 120,7
Temizleme 91,8 2 saat 85,5 139,6

Referans Sinir Deger

En yuksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En dusiuk maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

180 9612 Olgiim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C)

Gdrev tabanl dlglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tam degerler "Gorev veri girdisi” blimine gére hesaplanir

Giinliik gliriilti maruziyet seviyesi 88,0 dB Gorev sayisi 5
Genisletilmis belirsizlik 14 dB Gunliik toplam siire (saat) 8,5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, ligkiler Gorev 1 Gérev 2 Garev 3 Garev 4 Garev 5 Garev 6 Gérev 7
Garilti Standart belirsizlik (C.B) Ugs,m 0,00 0,58 0,33 0.3 0.3
seviyesi Hassasslk katsayisi (C.4) Crzm 0,04 0.26 0,03 0.1 0.6
Siire Standart belirsizlik (C.7) Ut m 0,00 0,00 0,00 0,0 0.0
Hassasslik katsayisi (C.5) Cib,m 0,11 0,56 0,05 0.6 1.3
Garilta seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam = Utam 0,00 0,15 0,01 0,0 0,2
Gdrev surelerinin belirsizlik katkisi Cib,m = Utbm 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
CJI;Um cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0,03 0,18 0,02 0.1 0.4
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam=Uz 0,04 0,26 0,03 0.1 0,6
Gorev1 | Gorev2 | Gorevd | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Gorev’d
Senuglar Garev adi Maga Uret|KaliplamalErgitme |Dokiim |Temizlem
Ortalam giirulti seviyesi (dB) (9.3: (7)) Lp.A.eqT.m 81,0 88,1 77,7 88,6 91,8
Sure (saat) (8.2:(5)) Tm 1,5 2,0 2,5 0,5 2,0
m gérevinin Lex.8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lexghm 735 81.8 724 76.3 855
Girdltd seviyesi (Cta,m = Utamf® 0,00 0,02 0,00 0.0 0.0
o |Sire (Capum = Utp,m)? 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
E'E'a';f('éll'k Blctim cihaz: (Cram - Uzmf 0,00 0.03 0,00 0.0 0.2
Olgme pozisyonu (C1z,m=usf? 0.00 0.07 0,00 0.0 0.4
Her m gérevinin toplami u? (Legzndm 0,00 012 0,00 0.0 06
Tam garevlerin toplami (C.3) u? (Lex sn) = 0.70
0 u(lex zn) 0.8 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinlitk giiriiltii maruziyet seviyesi (c.2) I—E)(,Sh = dB U(Lesxcan) = 1,65 * u{lescan) = dB

Sekil 40. 12. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 35. 13. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglari

Gérevi Kisisel
Orevin
e Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 79,1 1 saat 70,0 113,7
Kaliplama 84,1 2 saat 78,1 126,6
Ergitme 83,7 3 saat 79,4 85,9+1,3 124.8
Dokdm 81,1 0,5 saat 69,0 131,0
Temizleme 90,7 1,5 saat 83,4 133,9

Referans Sinir Deger

En yuksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En dusik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak =135dB(C)

1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanl dlglim

Belirsizlik hesaplamalan

Tum dederler "Garev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi 859 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmig belirsizlik 1,3 dB Giinliik toplam siire (saat) 8,0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Garev 1 Garev 2 Garey 3 Gorev 4 Garev 5 Gorev 6 Garev 7
Grilti Standart belirsizlik (C.8) Uizm 0.58 0.58 0.33 0.6 0.3
seviyesi Hassasslk katsayisi (C4) Clam 0,03 0,16 0,23 0.0 0.6
Sire Standart belirsizlik (c7) Ute,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Hassasslk katsayisi (C5) Cibm 0,11 0,36 0,33 0.2 1.6
Gardltd seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam=Utam 0,01 0,09 0,08 0.0 0.2
Girey sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm = Utb,m 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
C"Jlgtlm cihazinin belirsizlik katkisi Clam=Uzm 0,02 011 0,16 0.0 0.4
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-=Us 0.03 0,16 0,23 0.0 0.6
Gorev1 | Gorev2 | Gorevd | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Gorev T
Sonuglar Garev adi Maga Uret|Kaliplama|Ergitme |Dokiim |Temizlem
Ortalam giiriilti seviyesi (dB) (93:(7)) Lp.A.eqT.m 79,1 84,1 83,7 81,1 90,7
Siire (saat) (92:(5)) Tm 1,0 2,0 3.0 0,5 1,5
m gdrevinin Lex 8 ‘e katkisi (9.4:(8)) Lex sh.m 70,0 781 794 69.0 834
Girdltl seviyesi (Ctam=Utam) 0.00 0,01 0.01 0.0 0.0
. |sire (C1bm = Utem)f? 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
E'E'E';f('éll'k Olciim cihaz: (C1am Uzl 0.00 0,01 0.02 0.0 0.2
Olgme pozisyonu (C1a,m - uzf 0.00 0,03 0,05 0.0 0.3
Her m gérevinin toplami u® (Lex gy m 0.00 0.05 0,08 00 0.5
Tum gérevierin toplami (c3) u? (Lexan) = 0.64
0 ullesx zn) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik

Giinlitk giriiltii maruziyet seviyesi

©2) Lexan= B

UlLexan) = 1,65 " U(Lexgn) =

5 e

Sekil 41. 13. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 36. 14. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglari

Gérevi Kisisel
Orevin
VI, Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 75,4 2 saat 69,3 115,2
Kaliplama 83,4 2 saat 77,4 125,0
Ergitme 83,4 2 saat 77,3 85,7+1,5 119,4
Dokum 82,4 0,5 saat 70,3 121,9
Temizleme 91,1 1,5 saat 83,8 136,7

Referans Sinir Deger

En yUksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En dusuk maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

180 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanh Glgiim

Belirsizlik hesaplamalan

Tum degerler "Garev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Glinliik giriltd maruziyet seviyesi 85,7 dB Gorev sayisi 5
Genigletilmis belirsizlik 1,5 dB Giinliik toplam siire (saat) 8,0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, ligkler | Gorev 1 Garev2 | Gaorevd | Garevd | Gorevs | Gorev6 | Gorev 7
Gurdlta Standart belirsizlik (C6) Uiz m 0,33 0,67 0,33 0.3 0.6
Seviyesl Hassasshk katsayisi (C.4) Ciam 0,02 0.15 0.15 0.0 0.7
Siire Standart belirsizlik €7y Uibm 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Hassasslk katsayisi (C.5) Cibm 0,05 0.32 0.32 0.3 1.9
Giiriiltt seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam = Uizm 0.01 010 0,05 0.0 04
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m = Utkm 0.00 0,00 0.00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Cizm*Uzm 0.02 010 0,10 0.0 04
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Cizm= Uz 0.02 0.15 0.15 0.0 0.7
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Gorev 7
Sonuglar Garev adi Maga Uret|KaliplamalErgitme |Dokiim Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3:(7)) LD.A.eqT.m 75,4 83,4 834 82,4 91,1
Siire (saat) (82:(5)) Tm 2,0 2,0 2,0 0,5 1.5
m gérevinin Lex.8 "e katkisi (9.4:(8)) Lesx.gn,m (9.3 77.4 77.3 70.3 83.8
Guriltd seviyesi (Crz,m = Ura,mf 0.00 0.01 0.00 0.0 0.1
o |sdre (Cibm = Uiemf? 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0
BE'E':T('IZ'I"‘ Olgim cihazi (Cram - Uzmf 0,00 0.01 0.01 0.0 0.2
Olgme pozisyonu (C1am-usf 0,00 0.02 0,02 0.0 0.4
Her m garevinin toplami u* (Lexanh m 0,00 0.04 0,03 0.0 0.8
Tum gérevierin toplami (C.3) U (Lexan) = 0.85
0 u(lex sn) 0.9 dB Genigletilmis belirsizlik
Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi (c.2) Lexgn = dB UlLgxan) = 1,65 * ullegygn) = dB

Sekil 42. 14. Dékiimhane igin Olgiim ve Olgiim Belirsizligi Sonucu
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Tablo 37. 15. Dékiimhane igin Giiriiltii Olgiim Sonuglari

Gérevi Kisisel
Orevin
e Leq, Maruziyet Kisisel Maruziyet Ppeak
aptian 1 . Maruziyete
dB(A) Suresi Katkisi (Lex,8 saat) dB(C)
(LEX8h,m) dB(A)
Maca Uretimi 72,8 1,5 saat 65,2 107,1
Kaliplama 87,4 2 saat 81,1 120,6
Ergitme 87,2 2,5 saat 81,9 87,1+1,3 1125
Dokdm 85,8 0,5 saat 73,5 126,3
Temizleme 88,7 2 saat 82,4 132,9

Referans Sinir Deger

En yuksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En disik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)

1809612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gdorev tabanh Glglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Garev veri girdisi" bélimine gére hesaplanir

Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi 87,1 dB Gorev sayisi 5
Genisgletilmis belirsizlik 1,3 dB Gunliik toplam siire (saat) 8.5
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Garev 1 Girev 2 Giérev 3 Girev 4 Girev 5 Giirev 6 Giirev 7
Gardltd Standart belirsizlik (C.6) Utam 0,67 0,33 0.97 0.7 0,3
seviyesi Hassasslk katsayisi (C.4) Crzm 0.01 0,27 0,32 0.0 0.4
Sire Standart belirsizlik 7 Ugt.m 0,00 0,00 0.00 0.0 0,0
Hassasslik katsayisi (C.5) Citm 0,02 0,58 0.56 04 0.8
Girdltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam= Utam 0,00 0,09 0,31 0.0 0.1
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm = Utbm 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0,00 0,19 0,23 0.0 0,3
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam=Uz 0.01 0.27 0,32 0.0 0.4
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorev 5 | Gorev6 | Gorev 7
Sonuglar Garev adi Maga Uret|Kaliplamal|Ergitme |Dokim Temizlem
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3:(7)) LD.A.eqT.m 72,8 87,4 87,2 85,8 88,7
Sire (saat) (9.2:(5)) Tm 1,5 2,0 2,5 0,5 2,0
m gérevinin Lex.8 'e katkisi (9.4:(8)) Lex ghm 65,2 81.1 81.9 735 824
Giriiltd seviyesi (Cizm = Utamf 0,00 0,01 0,10 0.0 0,0
L |Sare (C1p,m = Ut mf® 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
E'i'a‘;f(';'l'k Olciim cihazi (Cram - Uzl 0,00 0,03 0.05 0.0 0.1
Olgme pozisyonu [C1a,m=usf? 0.00 0.07 0.10 0.0 0.1
Her m gérevinin toplami u® (Lex.an) m 0,00 0,11 0,25 0.0 0,2
Tum gérevierin toplami (C.3) u? (Lexan) = 058
0 uilexzn) 0.8 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinlitk giiriiltii maruziyet seviyesi (C.2) LD(,Sh = dB U(Lescan) = 1,65 * u{lexcan) = dB
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