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OZET

URETIM SAHASINDA GURULTU KONTROLU

Yakup ERDOGAN
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Rahmi GUCLU

Uretim sahasinda mevcut olan makinelerin olusturdugu guriiltii, ¢alisanlar icin dnemli
bir sorun olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Uretim sahasinda olusan giiriiltiiniin azaltilmasi,
kontrol edilmesi ve c¢alisanlar igin zararli olmaktan ¢ikariimasi igin ¢esitli kontrol
yontemleri uygulanir. Girultinin kaynakta, yayilma ortaminda ve en son olarak alicida
kontrol altina alinmasi en 6nemli glriltd kontrol basamaklaridir. Giriltinin tretimde
bulunan galisanlar izerindeki etkilerinden, sinir degerlerinden ve ilgili yonetmelik ve
standartlardaki  bilgilerden yararlanilmistir.  Uretim sahasinda  karsilastigimiz
ekipmanlarin glrilti seviyeleri degerlendirildikten sonra giriltiiniin hangi yontemler ile
kontrol edilebilecegi ornekler ile gosterilmistir. Risk degerlendirmesi, Gretim sahasi
yerlesimi, maruziyetin 6nlenmesi, kisisel koruyucu donanim kulak koruyucular, sessiz
makine segimi, isitme kaybi ve saglik muayeneleri ile glirtilti kontroll yapilmistir.

Bu tez galismasinda ug farkli fabrika glrilti agisindan incelenmis, glriltu kaynaklari
belirlenmis, ortam ve kisisel maruziyet dlglimleri yapilmis ve giriltiden korunmak igin
cesitli uygulamalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Desibel, Gurilti Kontroll, Mesleki Maruziyet, Kulak Koruyucu
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ABSTRACT

NOISE CONTROL IN PRODUCTION AREA

Yakup ERDOGAN

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis
Adviser: Prof. Dr. Rahmi GUCLU

The noise generated by the machines that are present in the production area is a major
problem for the employees. A variety of control methods are applied to reduce the noise
generated from the manufacturing process, to control it and to remove it from being
harmful to employees. In the source of noise, in the spreading environment and finally
in the receiver, the most important noise control steps. Benefits from the effects on the
employees at the production level, the limit values and the relevant regulations and
standards. After examining the methods of measuring the sound levels of the
equipments we use in the production area, in which ways the noise can be controled
are showed by the means of the examples. Noise control was carried out with risk
assessment, production site setting, exposure prevention, personal protective
equipment ear protectors, silent machine selection, hearing loss and health
examinations.

In this thesis study, three different factories were examined in terms of noise, noise
sources were determined, environment and personal exposure measurements were
made and various applications were made to protect from noise.

Keywords: Decibel, Noise Control, Occupational Exposure, Hearing Protector

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

Xiii


https://www.seslisozluk.net/occupational-exposure-nedir-ne-demek/

BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Diinyada ve Ulkemizde teknolojinin ve sanayinin gelismesi, makinelesmenin artmasi
bircok saglk ve glivenlik riskini beraberinde getirmistir. Bu risklerden biriside fiziksel is
glvenigi unsuru olan giriltadir. Girdltiden kaynaklanan isitme kaybi insanlik tarihi
kadar eskidir. Gegmise bakildiginda bakir iscilerinin surekli yliksek gulriltiye maruz
kalmalari sonucu isitme glicligl cekmeye basladiklari ve ilerleyen yaslarda tamamen
sagir olduklari tespit edilmistir. Ozellikle otomasyona dayali sanayi kollarindaki giiriiltii
seviyeleri isyeri disinda yasanan glrilti seviyelerinden daha siddetli ve siirekli hale

gelmistir.

Makinelerin hizlanmasi ve Uretimde otomasyon sistemlerine gecilmesi glrilti
seviyesinin yikselmesine neden olmustur. Calisma alanlarinda gliriltiinin varligi meslek
hastaligl, is kazasi, is performansinin diismesi vb. gibi riskleri ortaya g¢ikarmaktadir.
Guraltd ile olusan isitme kayiplari llkemiz sanayisinde en sik goriilen meslek
hastaliklarindan biridir. istatiksel olarak kayit altinda olmasa da endiistriyel seslerden

dolayi isitme kaybina sahip insan sayisinin ¢ok yiiksek oldugu tahmin edilmektedir.

Bu tez calismasinda; ses, gliriltl ve girilti kontroll konusunda temel bilgiler verilmis,
is saghgl ve glvenligi acisindan guralti faktord ele alinmistir. Lastik, plastik ve metal
sektorleri gibi farkli sektorlerde faaliyet gdsteren fabrikalarda giriltl ortam olglimleri
ve kisisel maruziyet oOlcimleri sonuclarina bagl olarak glirtltlii kontrol ¢alismalari

yaptimistir.



1.2 Tezin Amaci

Tezin amaci endistride 6nemli bir tehlike olan, lretim ve calisan verimini biylk 6l¢lide
azaltan glriltld probleminin miihendislik yaklasimiyla ele alinarak; glriltiu kontrolinin
saglanmasi ve mesleki maruziyet degerlerinin distrulerek ¢alisanlar icin uygun galisma
ortaminin elde edilmesidir. Endistride gurilti kontroli ve uygulamalari galisanlarin
glriltiye maruz kalmalari sonucu saglik ve givenlik yoniinden olusabilecek risklerden
korunmalari amacini tasimaktadir. Bu calismada giriltiniin olumsuz etkilerinin, Gretim
sahasinda meydana gelebilecek meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin azaltiimasi
amaclanmistir. Hazirlanan bu tez ¢alismasinin, tlkemiz (retim sahasinda karsilasilan
glriltl probleminin ¢6ziimine katkida bulunmasini 6zellikle Gretim sahasinda bulunan
degerli calisanlarimizin girilta ile ilgili risklerden korunarak, meslek hastaliklari ile
karsilasmadan mutlu ve huzurlu bir galisma yasami slrdiirmelerine yardimci olmasi

amaclanmistir.

1.3 Hipotez

Enddstriyel glrilti Gretimde bulunan ¢alisanlar igin blylk bir sorundur. Bu sorunun
boyutu ve olumsuz etkileri giderek biiylimektedir. Glrlti problemine karsi miihendislik
¢éziimleriyle calisanlarin guriltiiye karsi maruziyetleri sinirlandiriimalidir. Uretim
sahasinda uygun makine, ekipman ve calisma yontemi secilerek, girilti sonlimleyici
ekipmanlarla guriltt ile kaynaginda miicadele edilerek, ¢esitli yalitim onlemleri
kullanilarak ve calisanlara guriltiniln etkilerinden korunacak sekilde kisisel koruyucu
donanimlar ve egitimler verilerek giriltinin yonetmelik ve standartlardaki istenilen
sinir degerlere getirilmesi ve ¢alisanlar (izerinde etkisinin azaltilmasi gerekmektedir.
Kisisel korunma yontemlerine ve organizasyonel onlem alarak galisma sirelerinin

diizenlenmesine en son olarak basvurulmasi gerekir.



BOLUM 2

TEMEL SES BiLGiSi

2.1 Ses ve Giiriilti

Ses isitme organi tarafindan algilanabilen hava, su veya benzeri bir ortamdaki basing
degisimi olarak tanimlanmaktadir [1]. Ortamdaki parcaciklarin titresimi ve bu
titresimlerin diger parcgaciklara iletilmesi ile ses olusur ve dalgalar halinde yayilir.
Parcaciklarin  titresmesi ile olusan dalgalar, havada basing degisikliklerini
olusturmaktadir. Bu basing¢ degisiklikleri kulak tarafindan elektrik sinyallerine cevrilir ve
beyin tarafindan ses olarak algilanir. Hava basincinin degisim miktarina ses basinci denir.

‘ . Hava Kulak o . Beyin
TITRESIM ---------- » BASING ---—--- » ELEKTRIK SINYALI ---------------- » SES

Gurdaltd kati, sivi ve gazlardaki basing degisiklikleri ile olusturulan mekanik titresimlerdir.
Hava basincinda meydana gelen degisiklikler, duyu organlarina dalgalar halinde ulasir ve
bunun sonucu ses olarak duyulur. Bir titresim karakteristik olarak, frekans ve siddeti ile
ifade edilir [2]. Ses olcllebilen nesnel bir kavramdir. Glriltl ise 6znel bir kavramdir.
Guraltd hosa gitmeyen istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanabilir. Bir sesin
glrilti olarak nitelenip nitelenmemesi kisilere bagh olarak degisir. Bununla birlikte

bircok guriltd tipi herkes tarafindan glirtlti olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

Endistriyel gliriiltli de bu tip bir glirGlttdar. Ayrica cok yiksek sesin hosa gitse bile isitme
kaybindan baslayip bircok psikolojik ve fizyolojik rahatsizliklara uzanan zararli

etkilerinden dolayi kontrol edilmesi gerekmektedir.



2.2 Ses Dalgalarinin Ozellikleri-Frekans, Periyot, Dalga Boyu ve Yayilma Hizi

Basit bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin zamanla degisimi Sekil
2.1’de gosterilmistir. Po ile gosterilen, basincin en bilyik degerine ‘Genlik’ denilir.
Periyot ise basincin birbirini izleyen en blyik iki deger arasinda (6rnegin, tb-ta) gecen
zamandir. T ile gosterilen periyodun birimi, zaman birimi olan saniyedir. Sekil 2.1’den
gorildugl gibi, basing degisimi her periyodda (T zamaninda) aynen tekrarlanmaktadir.
Periyodun tersi (1/T) frekanstir. Periyot bir basing degisimi icin degisen zaman olarak
tanimlandigina gore; frekans birim zamandaki basing degisim devri sayisidir. Bu
tanimlardaki basing degisim deuvri ile anlatilmak istenen, basincin ayni diizeye ulastigi
birbirini izleyen iki nokta (a ve b) arasindaki kisimdir. Frekans, genellikle bir saniyedeki

devir sayisi (Hertz) ile 6l¢tlur. Yukaridaki tanimdan anlasilabilecegi gibi T=1/f'dir.

=

t

3 S u, -
§ t {zaman)

A

Sekil 2.1 Basit bir harmonik ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin
zamanla degisimi [4]

Ses dalgasinin olusturdugu ses basincinin herhangi bir anda ses kaynagindan olan
uzaklikla degisimi ise Sekil 2.2’de oldugu gibi gosterilebilir. Sekil 2.2’de yatay eksen yolu
gostermektedir. Birbirini izleyen iki benzer nokta; 6rnegin c ve d arasindaki uzaklik dalga

boyu (A) olacaktir.



[
X (yob)

P (ses basinc)

Sekil 2.2 Harmonik bir ses dalgasinin bir yonde ilerleyisi [4]

Dalga boyu A olan bir dalga, periyodu T olan sirede kendi boyu kadar yol gideceginden,

dalganin yayilma hizi,

C=A/T [m/sn] (2.1)

olacaktir. Dolayisiyla bir dalganin frekansi veya periyodu ile dalga boyu arasindaki iligki,

yayllma hizi C'ye

C=A/T=Af [m/sn] (2.2)
esitlikleri ile baghdir.

Sesin havadaki yayillma hizi, havanin ideal gaz olarak kabul edilmesiyle

C=20.05VTk [m/sn] (2.3)
esitliginden bulunabilir. Burada Tk, havanin Kelvin cinsinden sicakligidir.

Tk (Kelvin)=273.2°+ Td (°C) (2.4)

oldugundan, 21°C’deki sesin yayllma hizi 344 m/s bulunur. Sesin bazi ortamlarda,

21°C'deki yayillma hizlari gizelge 2.1’de verilmistir.



Cizelge 2.1 Sesin 21°C’'deki yayllma hizlari [4]

Yayilma Hizi

Ortam m/s
Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1400
Sert kaucguk 1400-2400
Beton 3000-3400
Tahta 3300-4300
Dokme Demir-Celik 3700
Cam 5200

2.3 Harmonik Olmayan Ses Dalgalari ve Ses Basincinin RMS Degeri

Cevremizde ve endustride ki seslerin cogu harmonik degildir. Bu nedenle ses basincinin
yuksekligi ses basincinin genligi ile tanimlanamaz. Bu tip durumlarda ses basinci
hakkindaki 6nemli bilgiyi ses basincinin rms degeri adi verilen ortalama kare degerinin
karekoki verir. Ses basincinin zamanla degisimi P(t) ise, bu ses basincinin T sliresindeki

rms degeri,
P=(1/Tfp(t)*dt)"”? (2.5)

esitligiyle tanimlanir. Periyodik ses dalgalari icin, yukaridaki esitlikte T olarak ses
dalgasinin periyodu alinir. Periyodik olmayan ses dalgalari icin ise, ses basincinin rms

degeri ancak s6z konusu bir T siresi icin bulunabilmektedir.

2.4 Desibel

Desibel oran gosteren logaritmik bir birimdir. ilk kez elektrik mihendisliginde

kullanilmistir. Alexander Graham Bell’in anisina bel adi verilen birim, iki blyuklGgin
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oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. 1 bel oranlari 10 olan iki buyukligu
gostermektedir. Bu oranin ¢ok yliksek olmasindan dolayi desibel adi verilen ve oranlarin
logaritmasinin 10 kati olarak tanimlanan birim daha yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
oranlardan biri bilinen bir sayi olarak alindigindan; desibel, s6z konusu bir blyuklugin
referans blyukliglne oraninin logaritmasinin 10 katidir. Desibel genelde gli¢ ya da giic
esdegeri buyuklikleri 6lgmekte kullanilir. Desibel ile 6l¢tigimiiz biyikliklere diizey adi

verilir. W degerindeki bir gliciin Wo referans degerine gore diizeyi,
Duzey (dB)=10 log W/Wo (2.6)

olarak tanimlanir. Dolayisiyla, referans olarak alinan Wo’'in degerini bilmeme
durumunda, tek basina W'nin dB cinsinden diizeyi higbir anlam tasimaz. Dogrusal bir
Olcek yerine logaritmik bir 6l¢ek kullanilisindan dolayi alt ve Ust sinir degerleri arasinda

blyik farklar olan ses 6lctimleri icin desibel cok uygundur.

2.5 Ses Giicu Duzeyi

Ses glict bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin giici olarak tanimlanmaktadir. Bu
gliciin dizeyine ise ses glicu dizeyi (Lw) adi verilir. Referans glicli olarak uluslararasi

referans Wo=10"1? kullanilir. Ses glicii W olan bir kaynagin ses giici duizeyi Lw,
Lw=10 log W/10'2 dB (2.7)

esitliginden hesaplanabilir. Ornegin 1 W ses giiciine sahip olan bir ugak motorunun ses

glcu duzeyi,
Lw= 10 log 1/101? = 120 dB’dir.

Bir makinanin ses gtlicti, bu makinanin toplam giiciiniin ses olarak yayilan kismidir ve
genellikle toplam gliciin ¢ok kiglk bir kismidir. Bazi ses ve glrilti kaynaklarinin

harcadiklari ses giicleri ve ses glicli diizeyleri cizelge 2.2'de verilmistir.



Gizelge 2.2 Cesitli ses ve guriltu kaynaklarinin tipik ses gulgleri ve ses glci dizeyleri

Kaynak Ses Giicii (W) Ses Gilicii Diizeyi dB(A)
Fisilti 10° 30
Normal konusma 107 70
Bagirarak konusma 103 90
Kamyon kornasi 101 110
Pervaneli ucak motoru 1 120
Senfoni Orkestrasi 10 130
Dort Pervaneli Ugak 100 140
Dort Jet motorlu ugak 5x104 167
Satiirn roketi 5x107 197

Bu cizelgenin incelenmesi ses oOlcimlerinde desibel kullanmanin vyararlarini
gostermektedir. Cizelgeye gore ses glicleri cok genis bir aralikta degismekteyken ses
glcl dizeylerini daha dar bir aralikta inceleyebilmekteyiz. Desibel kullanimi nominal

sayilar verdiginden daha kullanishdir.
Ses glicu dizeyi bilinen bir kaynagin ses glicli, watt olarak

W= 1012 x 10/10) pagintisi ile bulunabilir. (2.8)

2.6 Ses Basinci Duzeyi

Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basincinin degismesiyle algilandigindan, bir
ses kaynaginin ses gliclinden daha ¢ok belli bir noktada yarattigi ses basinci 6nemlidir.

Ses basinci diizeyi Lp,

Lp= 10 Log P/Po? (2.9)
olarak tanimlanir. Burada P ses basincinin ortalama kare degerinin karekoki Po ise
uluslararasi referans basinci olarak kabul edilen 20 mikropaskal (20 x 10® Pa ya da N/m?)

‘dir. Boylece;

Lp= 20 log P/Po dB (2.10)



seklinde sdyenebilir. 20 mikropaskalin referans olarak secilme nedeni; ortalama geng bir
yetiskinin, frekansi 1000 Hz olan bir ses dalgasini duyabilmesi icin en az 20 x 10 Pa
degerinde bir basincin gerekmesidir. Ses basinci diizeyinin taniminda basinglarin degil
de basinglarin karelerinin oraninin kullanilma nedeni, dB’in genellikle glic oranlari igin

kullanilmasi ve giiclin basincin karesiyle orantili olmasidir.

2.7 Ses Siddeti ve Ses Siddeti Diizeyi

Ses siddeti ses kaynaginin bulundugu ortamin akustik ve geometrik ozellikleri ile
kaynaktan olan uzakhga baglh olarak degisen bir ozelliktir. Ses siddetini tanimlamak icin
W ses glicline sahip bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarinin A alanindan gectigi ani

duslintrsek birim alandaki giic,
I= W/A [W/m?] (2.11)

ses siddetini verir. Ses siddetini 6lcmek zordur. Fakat ses siddeti ile ses basinci
arasindaki, dizlemsel dalgalar igin verilen ve kaynaktan uzakta olmak kosulu ile diger

dalga tipleri icin de gecerli olan
1=P?/Po (2.12)

bagintisini kullanarak, olglilen ses basincinin RMS degerinden (p) ve sesin iletildigi

ortamin yogunlugu p ile bu ortamdaki sesin yayilma hizi c'den ses siddeti I hesaplanir.
Ses siddeti diizeyi L1 ise daha 6nceki diizey tanimlamalarina benzer sekilde,

L1 =10logI/lodB (2.13)
olarak tanimlanir. Io olarak 1012 W/m? alinmaktadir.

Buradan da gorilebilecegi gibi glrilti analizlerinde ses siddeti yerine 6lclilmesi daha

kolay olan ses basinci kullaniimaktadir.

2.8 Yonelme ve Yonelme Katsayisi

Ses noktasal ideal bir ses kaynagindan kiiresel dalgalar seklinde yayilir. Genellikle, bir ses
kaynagindan cikan ses dalgalari her yonde farkhlik gosterir. Bir noktadaki yonelme
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katsayisi Q: o noktadaki ses siddetinin, sesin diizglin yayilmasi durumunda ayni noktada

olusturacagi ses siddetine orani olarak tanimlanir. Matematiksel olarak,
Q= I/ (2.14)

yazilabilir. Burada I s6z konusu noktadaki ses siddeti; I; ise ayni noktada, sesin kiiresel
dalgalar halinde yayilmasi durumunda elde edilecek teorik ses siddetidir. Yiksek veya

disuk frekansli glirtiltlyl yansitan bariyerin yonelmeye etkisi Sekil 2.3’de gosterilmistir.

GURULTU
KAYNAGI

A BOLGESI BBOLGESI C BOLGESI

o ZEMIN SEVIYE,EMILIME YALNIZCA YUKSEK ~ SEVIVE
DUSUK FREKANELI YAYILMA YUKSEK FREKANSL| YAYILMA BAGLI OLARAK FREKANSA AIT 1-A BOLGESI SEVIYESI
rE e ENGELLERDEN 5 2-DELIK BOYUTU
DELIK MERKEZIDELIKTEGULUNAN  DELIK, WERKEZI ENGELW ASKASIHDA BULLNAN  yppecirbetr o 3.OPADAKI EMILIME
KURESEL HAVIAY OLARRK JAVRAR KIRESE. KAVNAKOLARM CARMR — ARTAR BAGLIDIR

Sekil 2.3 Yiiksek veya dusuk frekansli glirtltliyl yansitan bariyer engelin etkileri

Ayrica yonelme katsayisi Q = P?/P+ seklinde de yazilabilir. Burada P dlcilen, Pt ise sesin
dizgin yayllmasi durumunda bulunacak ses basincinin RMS degerleridir. Bir ses

kaynaginin farkli noktalarda ki ydonelme katsayisi belirtilmistir. (Cizelge 2.3)

Cizelge 2.3 Diizglin ses yayan bir ses kaynaginin degisik konumlardaki yonelme

katsayisi
Kaynagin Konumu Yénelme Katsayisi Q
Acikta 1
Yansitici bir duzlem tzerinde 2
Yansitici iki diizlemin kesim ¢izgisinde 4
Yansitici Ui¢ diizlemin kesim noktasinda 8
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2.9 Ari Ses, Periyodik Ses ve Karmasik Sesler

Harmonik ses basinci degisiminin olusturdugu seslere ari ses adi verilir. Farkli
frekanslardaki iki veya daha cok ari sesin birlesmesi sonucunda harmonik olmayan
periyodik sesler elde edilebilir. Periyodik sesler, kendilerini olusturan ari seslere
ayrilabilirler. Dogada, ari ses olarak niteledigimiz tek bir harmonikten olusan seslere
ender rastlanir. Ornegin org ve akort cubuklarinin cikardigi sesler ari seslerdir.
Endistride boyle bir 6érnek bulmak cok zordur. Bununla birlikte tek bir tonun baskin
oldugu seslere elektrik motoru ve transformatoér sesi 6rnek olarak verilebilir. Periyodik
seslere dogada daha cok rastlanir. Ornegin, bir dizel motorun cikardigi sesler belli bir
frekans ve onun katlarindan olusur. Uciincii olarak, karmasik seslerden séz edilebilir. Bu
tip sesler harmonik olmadiklari gibi periyodik de degildirler. Olusturduklari ses basincinin

zamanla degisimi gelisi glizeldir.

2.10 Frekans Analizi

Periyodik sesler kendilerini olusturan harmoniklere ayrilabilir. Periyodik olmayan
karmasik sesler de sonsuz sayida harmonik fonkisyonun toplamidir. Her frekanstaki
fonksiyonun katkisi frekansin fonksiyonu olarak gizilirse slrekli bir egri elde

edilmektedir. Bu tir egrilere frekans spektrumu veya frekans dagilim egrisi adi verilir.

Dogada rastladigimiz sesler genellikle karmasik seslerdir. Bu ylizden frekans analizi, ses
Olciim ve analizinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Karmasik bir sesin frekans dagilimini
incelersek, o sesin daha ¢ok hangi frekanslardaki seslerden olustugunu kolayca
gorebiliriz.  Guraltd  kontroli agisindan  glriltinin frekans dagilimini  bilmek
gerekmektedir. Clnkl guriltd kontroliint saglamak icin alinacak 6énlemler, yayillmasi ya
da dogmasi 6nlenecek sesin frekansina bagl olarak degisebilir. Ayrica, kulagin her

frekansa gosterdigi duyarhlik farklidir.

Ses ve gurultd analizinde, oktav bantlari (1/n ve n=2,3,10 vb.) kullanilarak
standartlastiriimaya gidilmistir. Genelde oktav analizi kullanilmakla birlikte, hassasiyet

gerektiren durumlarda yaygin olarak 1/3 oktav ya da 1/10 oktav analizi kullanilir.
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2.11 Oktav Bantlari

Frekans analizinde karsilasacagimiz ilk soru, hangi frekans araliginda inceleme yapmamiz
gerektigidir. Bir sesi olugturan harmoniklerin timuinin, 6rnegin frekansi 100 kHz olan bir
harmonigin katkisinin incelenmesi gerekir mi? Bu sorunun yanitini vermek igin insan
kulaginin isitebilecegi frekanslari bilmemiz gerekmektedir. Uygulamada insan kulaginin
duyarli olmadig frekanslari incelemenin bir yarari yoktur. Temel kural gelen sinyalleri

sizerek istenilen frekanslardaki bilesenlerin biyuklGgini 6lgmektir.

insan kulagi yaklasik olarak 16-20.000 Hz arasindaki seslere karsi duyarlidir. Bu frekans
arahgi degisik kaynaklarda 16 Hz-16 kHz ya da 20 Hz-20 kHz olarak verilmektedir. Kulagin
en hassas oldugu frekans ise 3.000 Hz'dir. Normal bir konusma 200 - 10.000 Hz frekans
araligini kapsar. Konusmanin anlasilabilir olmasi igin 1000 - 2.500 Hz araligindaki
frekanslar yeterlidir. Telefonlar genel olarak 500 - 3.000 Hz frekans araligindaki sesleri
iletir. Muzik, genel olarak konusmadan daha genis bir frekans araligina sahiptir. Alt sinir
200 Hz'den 30 Hz'e veya biraz daha altina diiserken, st sinir 10 kHz'in epey lizerine
cikabilir. Buna karsilik, glirtlti kontroll agisindan kulagin duyarh oldugu tiim frekans
araligini incelemek gerekmeyebilir. Alt limit olarak 45 Hz civari, Ust limit olarak ise

duruma gore 6 ya da 11 kHz alinabilir [3].
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BOLUM 3

SES YUKSEKLiGi VE GURULTUNUN SINIFLANDIRILMASI

3.1 Ses Yiiksekligi ve Ses Yiiksekligi Diizeyi

Bir sesin yliksekligi sadece o sesin yarattigi ses basinci tarafindan belirlenememektedir.
Ayni ses basincini yaratan degisik frekanslardaki sesler degisik yikseklikte algilanirlar.
Dolayisiyla; ses yuksekligi, sesin frekansi ve yarattigl ses basinci tarafindan belirlenir.
Degisik frekanslarda ayni ylikseklikte duyulan iki sesin ses basinclari arasindaki iliskinin
saptanmasi icin kisisel yargiya basvurulur. Olgiit olarak cok sayida kisinin kisisel tepkileri
alinmis ve istatistiksel sonuclara dayanarak, ses yiiksekligi ile ses basinci ve frekansi
arasindaki bir iliski bulunmustur. Ayni yikseklikte duyulan degisik frekanslardaki saf
tonlarin ses basinci diizeylerinin frekansla degisimleri gizilerek es ylikseklik egrileri elde

edilmistir.

Herhangi bir es yukseklik egrisinin Uzerindeki her nokta ayni ylkseklikteki sesleri
gostermekte ve egrinin 1000 Hz'i kestigi noktadaki ses basinci diizeyinin sayisal degerine
o yiikseklikteki sesin yiikseklik diizeyi denilmektedir. Birimi phon veya fondur. Ornegin,
1000 Hz’de 40 dB ses basinci diizeyine sahip bir ari sesin yaratacagi sesin yikseklik diizeyi
40 phon'dur. Kulaga bu yikseklikte gelen tiim seslere, hangi frekansta olurlarsa olsunlar,
40 phon yiikseklik diizeyine sahip denilir. Ses yiksekligi tamamen 6znel bir kavram
oldugu icin, uygulamada standartlasma saglamak amaciyla "ortalama insana" gore elde
edilen es yikseklik egrileri kullanilmaktadir. Belli bir ses yiksekligi icin gereken ses
basinci, 3 kHz dolaylarinda en disitk degerini alirken, frekans kigildiikce

ylikselmektedir. Bu da insan kulaginin en ¢ok 3 kHz dolayindaki frekanslara karsi duyarh
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oldugunu gosterir. Bir ari sesin frekansinin yikselmesi sonucu, ses belli bir frekansta

aniden duyulabilirligini yitirebilir.

Ses yuksekligi dizeyi, tanimindan da anlasildigi gibi logaritmik olarak 6lctilmektedir. Bu
nedenle; ylkseklik dizeyi, iki ayri sesin yilksekligini tam olarak kiyaslamaya, birinin
digerinden ne kadar daha yiiksek oldugunu sdylemeye elverisli degildir. Ornegin,
yukseklik diizeyi 60 phon olan bir ses; ylkseklik diizeyi 30 phon olan bir sese gore ne
kadar daha yliksektir? Yine birgok kisinin, kisisel tepkisini 6lgerek elde edilen sonuglar,
yaklasik olarak 10 phon'luk bir artisin ses vyuksekligini iki katina ¢ikardigini
gostermektedir. Bu nedenle, ses yiksekligi iki katina ¢ikinca sesin ylksekligini gosteren
sayinin da iki katina gikacagi yeni bir 6lgli bulunarak birime sone (son) adi verilmistir. Ses
yuksekligi birimi olan sone, 1000 Hz frekansindaki 40 dB ses basinci diizeyine sahip an
bir sesin ses yiksekligi olarak tanimlanir. Diger bir deyisle, 40 phon ses yiksekligi

diizeyindeki bir sesin ses yiksekligi 1 sone’dur. Phon ile sone arasindaki iliski,

S = 2(L-40)/10) (3.1)
esitligiyle gosterilmektedir. Burada,

S = ses yiksekligi (sone)

L. = ses yuksekligi dlizeyi (phon)’dur.

Ters cevrim icin ise, (2.1) esitliginden kolayca elde edilen,

L. = 33.3 log S+40 (3.2)

Esitligi kullanilir. Ses ylksekligi — ses ylksekligi diizeyi cevrimi icin (3.1) ve (3.2) esitlikleri

yerine Sekil 3.1’de verilen gevrim egrisi de kullanilabilir.
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Sekil 3.1 Ses yliksekligi (sone) - ses yuksekligi diizeyi(phon) ¢evrim egrisi [4]

ilk olarak ana seslerin, yani tek bir frekansa sahip seslerin ses yiiksekliklerine bakilmistir.
Yiksekligi 6lcilmek istenen sesler, genelde ana sesler olmayip bircok harmonikten
olusan karmasik seslerdir. Bunun igin sesi olusturan her harmonigi ayri ayri incelemek
gerekmektedir. Karmasik seslerin ses yuksekliklerinin ve ses yiliksekligi dizeylerinin
Olglilmesi icin basit bir yontem gelistirilmis ve es yikseklik indeksi egrileri gizilmistir.
Diisey eksen tek bir frekansa sahip bir sesin ses basing dizeyini degil de, bircok
harmonikten olusan sesin belli bir frekans bandinda olgllen bant basinci diizeyini
gostermektedir. Sekil 3.2’de belli bir frekanstan s6z edildiginde, yalniz o frekanstaki
harmonik bir ses dalgasi degil, o frekansi merkez frekansi kabul eden bir frekans bandi

icinde kalan tim harmonikler kastedilmektedir.
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Sekil 3.2 Saf seslerin bosluktaki esit ses yikseklik egrileri
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3.2 Giiriilti Olguitii Egrileri

Kapal yerlerdeki arka plan (fon) glriltisiiniin dizeyini saptamanin ve bilinen sinir
degerlerle kiyaslamanin bir yolu, giirilti élctti (NC) egrilerini kullanmaktir. ilk olarak
1957 wyilinda ¢izilen bu egriler kapali yerlerdeki glriltiyl belirtmek igin
kullanilmaktadirlar. NC egrilerinin en basit ve en yaygin olarak kullanilani; her egri,
verilen belli bir S degeri icin ulasilabilecek en ylksek oktav bant basinci dizeyini
gostermektedir. En basit kullanimda, incelenen giiriltiinin olgllen oktav bant basinci
diizeyleri NC egrilerinin Uzerine isaretlenir; en buyik NC degerine yakin nokta
glraltiiniin NC degerini belirler. 1971 yilinda, NC egrileri gbzden gegcirilerek yeniden
cgizilmiglerdir. Yeni egrilere yeglenen gurulti olgiti (PNC) egrileri adi verilir. Genellikle,
ingiltere’de 1sitma havalandirma endiistrisinde ve Amerika'da her alanda yaygin olan NC
ve PNC egrilerine karsilik, ingiltere'de diger endiistri kollarinda ve Avrupa'da her alanda
NR egrileri adi verilen girilti siniflandirma egrileri kullanilmaktadir. NR egrileri
kullanimi, diger egrilerin kullanimi gibidir. Sekil 3.3'de verilen NR egrilerinin, NC ve PNC

egrileriyle kiyaslanmasi, arada ¢ok 6nemli bir fark olmadigini géstermektedir [4].
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Sekil 3.3 Girtlti siniflandirma egrileri (NR egrileri) [4]

16



Genelde glrilth olgitl egrileri adini verebilecegimiz NC, PNC ve NR egrilerinin
kullanilmasinin en biyuk yarari, ¢esitli kapali yerler igin izin verilen glriltd Gst sinir
degerlerinin tek bir sayiyla belirlenebilmesidir. Cizelge 3.1 bazi kapal yerlerdeki arka

plan glirtltlsu icin 6nerilen NC degerlerini gostermektedir [4].

Cizelge 3.1 Cesitli kapali yerlerdeki arka plan glriltisi igin 6nerilen NC degerleri [4]

Yer NC Degeri
Konser salonlari ve kayit stiidyolari 15-20
Yatak odalari 25-35
Ofis ve siniflar 30-35
Oturma odalari 35-45
Magazalar 35-50
Laboratuvarlar 40-45
Bilgisayar odalari, tuvalet ve banyolar 45-55
Uretim yapilan bélgeler, ustabasi vs 45-60

3.3 Girrultunin Siniflandirilmasi

Gurdaltd, frekans dagilimina gore ve ses diizeyinin zamanla degisimine goére olmak Uzere
iki farkh sekilde siniflandiriimaktadir. Giralth frekans dagilimina gore, genis bant

glrlltisa ve dar bant glirtltisi olmak Gzere ikiye ayrilir.

Guraltdyl olusturan ari seslerin frekanslari genis bir araligi kaplar. Yani frekans dagilimi
verilmis higbir frekans bandinda toplanmamistir. Her frekanstaki katkinin ayni
degerlerde oldugu genis bant glriltiye beyaz gurilti adi verilir. Hidrolik pompa

glrlltish 6rnek olarak verilebilir.

Dar bant giriltisinin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda toplanmis bir grafik
gosterir. Baska bir deyisle, gliriltliyl olusturan ari seslerden, frekansi belli bir aralikta

olanlar baskindir.
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Gurultl, ses dizeyinin zamanla degisimine gore ikiye ayrilir. Kararli guriltinin
diizeyinde zamanla 6nemli bir degisme olmaz. Sabit hizda ve glicte ¢alisan icten yanmal
bir makinenin glirtlttsl, kararl guriltiye iyi bir 6rnektir. Kararsiz girilti gozlem
suresince glriltinin diuzeyinde surekli ve 6nemli o6lglide degisiklikler olan glrtlta

seklidir. Darbe gliriiltisl olarak da isimlendirilir [5].

Uretim sahasinda karsilasilan giiriiltsi; strekli giiriilti, kesintili glrilti ve darbe tipi

guraltt olmak tzere g sinifa ayrilabilir.

Surekli giirtlti: Surekli glrilta Gretimde bulunan bir galisanin sekiz saat, haftada 40
saat slreyle maruz kaldigi yaklasik sabit seviye ve spektrumdaki genis banth glrilta
olarak tanimlanmaktadir. Uretim sahasinda karsilasilan bircok islem bu giriilti sinifina
girmektedir. Surekli tip glriltu etkisi ile bir¢ok risk 6lctiti olusturulmustur. Clnkd bu
guraltu tipinde genligi, frekansi ve siireyi tanimlamak ¢ok kolaydir. Yonetmelikler ve
standartlar, isverenin uygun mihendislik ya da organizasyonel énlemlerle ¢alisanlarin
izin verilen seviyeye maruz kalmalarini azaltmasini 6ngérmektedir. Calisanlarin Gurdlti
ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik; Guinlik giiriiltii maruziyet diizeyini
(LEX, 8saat) [dB(A) re. 20 pPal: TS 2607 ISO 1999 standardinda tanimlandigl gibi en
yliksek ses basincinin ve anlik darbeli glirtiltiiniin de dahil oldugu A-agirlikh bittn gtrdlti
maruziyet diizeylerinin, sekiz saatlik bir is glini icin zaman agirlikh ortalamasi olarak
tanimlamaktadir. Haftalik glirGlti maruziyet diizeyini ise (LEX, 8saat): TS 2607 ISO 1999
standardinda tanimlandigi gibi A-agirlikh ginlik glrilti maruziyet dizeylerinin, sekiz
saatlik bes is giniinden olusan bir hafta icin zaman agirlikh ortalamasi olarak

tanimlamaktadir.

Kesintili gliriiltii: Kesintili glirtlti normal bir ¢calisma glinii iginde belli bir genis bantli ses
basing seviyesine arasira maruz kalma olarak tanimlanabilir. Ofis ile glirtltiintn yiksek
oldugu Uretim sahasi arasinda gidip gelen mihendis ya da teknik eleman bu tip bir
glriltiye maruz kalmaktadir. Sabit glriltilerde, guriltinin ulastigi A agirlikh ses
seviyesinin kaydedilmesi yeterlidir. Darbeli gilirtltiler, darbe glrltileri vb. gibi sabit
olmayan giiriltilerde, giriltiniin gecici olma 6zelligi ilave bilgi gerektirir. Anlik ve

surekli tip glriltiler birlikte degerlendirilmelidir.
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Darbe tipi guriiltii: Darbe tipi glriltlu ani ses patlamasi olup, bu tip bir girdltinin pik
seviyelerini tespit etmek icin 6zel cihazlar gereklidir. Uretim sahasinda ve endiistride
surekli glrilti disindaki glirtltt tipleri ile sik sik karsilasilmaktadir. Genelde, saniyede
birden fazla tekrarlanan sesler siirekli olarak kabul edilebilir. Pres darbeleri ya da
patlamalarla olusan darbeli glirtiltli ya da darbe giriltist genellikle yarim saniyeden
kisa surelidir. Calisanlar 140 dBA pik ses basing seviyesini asan darbeli glrilti ya da
darbe giriltisiine maruz birakilmamalidir. 1 saniyeden uzun bir stireyle gergeklesen kisa
ve kesintili sesler 8 saatlik bir giin icinde seviye ve toplam sire agisindan

degerlendirilmelidir.
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BOLUM 4

GURULTU O6LCUMU, GURULTUNUN iNSAN SAGLIGINA ETKILERi ve
GURULTU ILE iLGiLI MEVZUAT

4.1 Ses Diizeyi

Ses seviyesi, ses basinci dizeyinin belli bir egriye gére agirlik olarak bulunmus seklidir.
Kulagin duyarh oldugu frekanslardaki harmoniklerin ses basinci seviyelerine agirlk verip
kulagin duyarlihginin azaldig frekanslara sahip harmoniklerin ses basinci diizeylerinin
agirhklarinin azaltilarak bunun toplam ses basinci diizeyi, kulagin s6z konusu sesi hangi

ylkseklikte algiladiginin bir 6lglist olmaktadir.

Diisik, orta ve yiksek ses diizeyleri icin sirasiyla A, B ve C adi verilen agirlik egrileri
kullanilmaktadir. A tipi agirlik egrileri her yikseklik diizeyi igin isitme bozulmasi ve sesin
olusturdugu rahatsizliklar agisindan insanlarin guriltiye gosterdikleri tepkiyi 6élgmede
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Her uygulamada A agirlik egrisinin tercih edilmesinin

nedeni, bu egrinin kulak duyarlilik egrileriyle benzerlik gdstermesidir.

Bu egriler kullanilarak yapilan olcimlere ses diizeyi veya ses seviyesi Olcimi denir.
Agirhklamayi kendi icerisinde yapip 6l¢im sonunda dogrudan ses diizeyini veren 6l¢im
cihazlarina ses diizeyi Olcer veya gurilti 6lciim cihazi denmektedir. Ses diizeyinin birimi

kullanilan agirlik egrisine gére dBA, dBB ve dBC seklinde ifade edilir.
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4.2 Giiriiltii Olgiimleri

Guraltd kontrolinde glrilti 6lgimleri dGnemli bir yer tutmaktadir. Gurilti olgimlerinde
amac¢ glrilti kaynagini bulmak, belli bir noktadaki gurilti dizeyini saptamak,
glraltinun frekans dagilimini bulmak veya darbe giriltiisiini saptamak olabilir. En gok
kullanilan girdltd 6lcimd, istenilen bir yerdeki glirtiltl dizeyinin saptanmasidir. Bu tir
Olcimler, genellikle ortam glriltisinin standartlara uygunlugu agisindan veya

endustriyel glirtltl dizeyinin istenen sinirlar iginde olup olmadigini kontrol etmek igin

yapilir.

GUraltd olgimind gurdltinin kaynakta veya ortamda 6l¢iimi seklinde iki kategoriye
ayirabiliriz. Herhangi bir kaynaktan yayilan giriltinin o6zelliklerinin tespit edilmesi
amaciyla akustik verilerin toplanmasi kaynak élciimleri ile yapilir. Ornegin, bir elektrik

motoru ya da tim tesis bir gliriilti kaynagi olarak degerlendirilebilir.

Guralta élgtimleri, ya kaynagin bulundugu ortamda ya da 6zel olarak hazirlanmis test
odalarinda yapilir. Test odalarinda yapilan dlciimlerde amag, genellikle, ses kaynaginin
ses yayma Ozelliklerinin bulunmasi veya kaynagin ses gicl diizeyinin bulunmasidir.
Uretim sahasinda giiriiltii kontrolii icin, daha cok, kaynagin bulundugu ortamda 8l¢iim

yapmak gerekmektedir.

En ¢ok yapilan 6lgcim, ses dlizeyinin saptanmasidir. Ses diizeyinin 6l¢cimi i¢in her
banttaki ses basinci diizeyini bulup, Bolim 3.2'de gorildigu gibi agirhk egrisini
kullanarak, agirliklanmis toplam ses basinci diizeyini hesaplamak yerine; bu amag igin
gelistirilmis ses dizeyi Olcerler kullanarak, istenilen bir noktadaki ses dizeyi dogrudan
Olcllebilir. Ses diizeyi 6lgerlerin basit ve gelismis tipleri vardir. Basit tipleri, genel amacgh
olarak pratikte cok fazla kullanilirlar. Amacg, istenilen noktalardaki ses diizeyini 1 dB ya
da 0.5 dB hassasiyetle o6lgmektir. Kullanimlari basittir ve sdratli 6lcim igin
kullanilabilirler. Bu tip 6lcerlerin bir kisminda A, B, C ve D agirlikh ses dizeyleri bulmak
icin ayri elektronik devreler bulunur (Sekil 4.1). Boylece ses diizeyi; dBA, dBB, dBC ya da
dBD olarak olgulebilir. Hassas tiirlerde 6lcim hassasiyeti 0.1 dB'dir. Gelismis tiplerin,
darbe tipi giariltileri 6lgmekten, sesi gesitli frekans bantlarinda filtre etmeye kadar
bircok degisik ozellikleri olabilmektedir. Ornegin, preslerin veya sahmerdanlarin

cikardigi kisa sliren darbe tipi guriltiler ancak gelismis tiplerle dl¢ilebilir.
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Sekil 4.1 A, B, C ve D agirlikh filtreler

Degisik tur portatif ses diizeyi 6lcerlerin resimleri Sekil 4.2’de goriilmektedir. Ses diizeyi
Olcer se¢ciminde 6nemli olan, amaca uygunluktur. "EndUstri tipi" olarak da isimlendirilen
basit tlirlerle, hassas Olglim yapmanin, darbe giriltisd 6lgmenin olanaksizligl yaninda;
hassas tip adi verilen ve bircok degisik 6zelligi olan bir cihazin glnlik kontrol
Olcimlerinde kullanilmasinin gereksizligi de vurgulanmalidir. Ses diizeyi O6lgerlerin
Olcimlerden 6nce ve sonra kalibre edilmeleri gereklidir. Farkli ¢esitleri olan bu cihazlarin
hangi tirlerinin, nerede ve nasil kullanilacagi deneyim ve kimi zaman uzmanlik isteyen

bir konudur.

TS EN ISO 9612:2009 Akustik calisma ortaminda maruz kalinan girdltindn olgllmesi ve
degerlendirilmesi icin prensipler standardi; akustik calisma ortaminda maruz kalinan
kisisel gurtlti seviyesini belirlemek igin kullanilan 6lgme yontemini agiklamaktadir [6].
Bu standartta gorev tabanli 6l¢lim stratejisi, is tabanli 6l¢glim stratejisi ve tam glin 6lglim

stratejisi olmak Gzere 3 farkli 6l¢lim stratejisi bulunmaktadir.

4.2.1 Gorev tabanli dlgiim stratejisi

Yapilan isin iyi belirlenmis alt gorevlere bollinebildigi, her bir gbrevin ¢alisma siresinin
kesin olarak belirlenebildigi, ses seviyesinde az miktarda degisim gozlemlendigi ve ¢ok

sayida iscinin benzer glirlilti ortaminda benzer isler yaptigi durumlarda, goérev tabanh
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Olciim stratejisi kullanilmaktadir. Bu strateji uygulanirken dncelikle giin boyunca yapilan
¢alismalar analiz edilir. Calisanin isi alt gorevlere bolunir ve her bir gorev igin ayri bir Leq
dlciilmektedir. Ornek olarak bir isyerinde calisan kaynakginin bir giinliik calisma plani
cercevesinde; 1,5 saat “planlama, ara”, 4-6 saat “kaynak” ve 1-2 saat “kesim” gorevi
vardir. Bu calisan icin gorev tabanh 6lcim stratejisine uygun olarak, giriltli seviyesi

Olgme cihazi yapilan 6lgtimler yapilarak Lp,A,eqT,mi sonuglari elde edilir.

4.2.2 is tabanl élgiim stratejisi

Yapilan islerin ve gorevlerin tam olarak belirlenemedigi, detayl is analizinin mimkin
olmadigl durumlarda is tabanh 6l¢iim stratejisi kullanilmaktadir. Bu 6l¢liim stratejisinde,
calisanlarin is unvanina, gorevlerine, calisma alanlarina veya mesleklerine gére homojen
glrilti maruziyet gruplar belirlenir. Gruptaki ¢alisanlar, ayni isi yapan ve bir ¢alisma
glinii siiresince benzer giiriiltiilye maruz kalmasi beklenen kisilerden olusmahdir. Ornek
olarak bir isyerinde 18 kisiden olusan ve 7,5 saat maruziyet sliresi olan homojen bir grup
mevcuttur. Bu grup lzerinde is tabanli 6lciim stratejisine uygun olarak, kisisel gtrilti

maruziyeti olgimleri yapiimalidir.

4.2.3 Tam giin 6l¢lim stratejisi

Yapilan islerin ve c¢alisma silirelerinin tanimlanmasinin zor oldugu, belirlenemedigi,
¢alisanlarin glriltl maruziyetinin karmasik oldugu, tahmin edilemedigi durumlarda tam
gin Olglim stratejisi kullanilmaktadir. Detayli is analizinin yapilmasinin zor oldugu ve
calisma kosullarinin karmasik oldugu durumlarda kullanilir. Ornek olarak bir isyerinde
cahisan 3 forklift sliricisiinin calisma sireleri molalar hari¢c 9,25 saat olup; tam gin

Olglim stratejisine uygun olarak, kisisel glrilti maruziyeti dlclimleri yapiimalidir.

Olgiim sonuglarinin degerlendiriimesinde metrolojik olarak belirlenmis élgiim hatalari
yani Olgclim belirsizligi dikkate alinmahldir. Her 6lgcim sonucu bir 6l¢iim belirsizligi
olusmaktadir. Olciimler sonrasinda genisletilmis 6lciim belirsizligini hesaplama
yontemlerini, TS EN 1SO 9612:2009 Standardi gérev tabanli, is tabanli ve tam giin dlgciim

stratejilerine uygun olarak dérneklerle birlikte aciklamaktadir.
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4.3 Ses Ol¢iim Cihazlar

Uygulamada ses ve glrllti olgimleri ses etlt 6l¢u cihazlari, ses seviye olgerler, oktav
bantli analiz ve dar bantli analiz cihazlari, bant ve grafik seviye kaydediciler ve darbe ses
seviye Olgerler ile yapilmaktadir. Ayrica bu cihazlari kalibre etmek icin gerekli donanimi

bulunan ekpimanlar vardir.

Sekil 4.2 Farkli tiplerde ses Olgerler ve dozimetre

4.3.1 Ses Seviye Olgerler

Ses seviye Olgerler havadaki ses basing degisimini 6lgmek igin kullanilir. Ses seviye
Olcerlerde kondansatorli mikrofon, kalibre edilmis zayiflaticiya sahip bir yiikselteg,

frekans-tepki agi1 seti ve mombir gosterge bulunur.

Harici
Filtreler
2 2 11 2 2
Kondansatarlu
Mikrofon iri
Giris - N | Adirlik |, N
Kats o Zary 1| Y g Aglan y iflatic gy o [Zayiflatici
7 7 7 7
L
Referans o RMS | Olgii
Osilatsr i l oarutmact™~ A |t
Cikis

Sekil 4.3 Ses seviye Olcer semasi

Ses seviye Olcer mikrofondan gelen elektrik sinyalini 6lcen hassas bir elektrik
voltmetresidir. Mikrofondan yayilan alternatif elektrik sinyali dogru akima dénusttrultr

ve gostergedeki ibreyi saptiracak sekilde yikseltilir. Zayiflatici, cihazin gelen sinyali ne
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kadar yukselttigini kontrol eder. Yikseltilen sinyalin frekansi agirlik aglar kullanilarak

kontrol edilir. Ses seviye Olger semasi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

4.3.2 Oktav Banth Analiz Cihazi

Uretim sahasinda karsilasilan enduistriyel giriilti probleminde, giiriiltii enerjisinin
frekans spektrumunun neresinde oldugunu belirlemek icin oktav banth analiz cihazinin
kullanilmasi gerekmektedir. Ozellikle miihendislik kontrolii uygulamalarinda oktav bantli
analiz cihazlari kullanilmaktadir. Clinki endustriyel guraltd  kaynaklari, farkh
frekanslardaki cesitli ses siddetlerinden olusur. Oktav banth analiz elde edilen veriler
(Sekil 4.4) bir gurilti kaynaginin dB degerlerini gostermektedir. Ornegin, bir fan
tarafindan uretilen guriltu genellikle, fanin kanat sayisinin fan hizi saniyedeki dénts

sayisl ile carpimina esit olan kanat gecis frekansinda toplanir.
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Sekil 4.4 Gurultl kaynaginin oktav bantli analizinden elde edilen veriler

4.3.3 Girulti Dozimetreleri

Uretim sahasinda calisma ortaminda mesai siiresince sabit bir bélimdeki giiriilti
etkisinin olclilmesi yeterli olmayabilir. Calisan goérevi esnasinda farkli yerlere gidebilir
veya glin icinde, farkli seviyelerde glirilti Greten cesitli islemler yapabilir. Bu durumda
glrlltl etkisini 6lgmenin pratik yolu calisanin Gzerine takilan ve gilin boyunca c¢alisanla
birlikte dolasan bir girilti etki dozimetresi kullanmaktir. Calisanlarin maruz
kalabilecekleri guiriilti seviyeleri Cizelge 4.1’de bir fabrikanin degisik bolimlerindeki ses
seviyelerinde belirtilmistir. Glriltl dozimetresi galisanin mesai icinde maruz kaldig
kisisel maruziyet glirtilti degerini kaydeder
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Cizelge 4.1 Bir fabrikanin degisik kisimlarindaki ses seviyeleri

YER SES SEVIYESi SINIRI
(dBA)
Toplanti ve konferans odasi 34
Muhendislerin ¢calisma odasi 40
Laboratuvar ve kalite kontrol 50
Soyunma odalari, lavabo, vs... 55
Tamirhane 60
Montaj bolgeleri 75
Uretim bélgeleri 80
Surekli operatdr istenmeyen
. . 90
makinelerin

4.3.4 Odyometre

Odyometre ise isitme duyusundaki bozuklugu saptamada kullanilan bir cihazdir. Belli
aralarla odyometrik 6l¢ciim yaptiran kisinin, her frekans bandindaki olasi duyma esigi
kaymasi kolaylikla saptanabilir. Odyometre degisik dizeylerde ve frekanslarda ari ses
Uretebilmektedir. Normal bir yetiskinin her frekanstaki sesi hangi diizeyde duyabilecegi
bilindiginden, duyma esiginde kayma olan bir kisi odyometrik 6lgim ile kolaylkla
belirlenebilmektedir. Ozellikle giiriiltiiden kaynaklanan meslek hastaliklarini saptamada

odyometrik dlclimler Gnemli yer tutmaktadir.

4.4 Giiriltaniin Calisan Saghgina Olan Etkileri

Uretim sahasinda bulunan ¢alisanlar agisindan giriltiiniin olumsuz etkilerini isitme
duyusuna yaptigi olumsuz etkiler ve fizyolojik, psikolojik, cevresel etkiler olarak

inceleyebiliriz.

Gurdltdnidn isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkiler, ya darbe seklindedir, ya da
zamanla gorilebilir. Ani ve yiksek bir sesin kulak zarini parcalamasi ya da hassas korti

organinin fizyolojik yapisim diizelmeyecek sekilde bozmasi ani olusan etkilerdir.
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Bununla birlikte, ani zarar olusturmayacak diizeydeki giriltiide uzun siire maruz kalan
calisanlarda surekli isitme kayiplari gorilebilir. Yiksek ses, isitme sinir hicrelerini
zedeleyerek isitme organina zarar verebilir. isitme duyusu zedelenen bir kiside, isitme
kaybi ya da isitme esiginin kaymasi adi verilen, isitme duyusunda azalma gériilir. isitme
esiginin kaymasi gecici olabilecegi gibi siirekli de olabilir. Ornegin, normal bir yetiskin
1000 Hz frekansinda, ses basinci diizeyi 10 dB olan bir sesi duyabilirken, uzun siire yiiksek

bir sesin etkisi altinda kaldiktan hemen sonra, s6z icin 20 dB'dir.

Esik kaymasinin siirekli ya da gegici olmasi ve esik kaymasinin derecesi; etkisi altinda
kalinan guriltinin dizeyine, giriltinin frekans dagilimina, kisinin bu glirltinin
etkisinde kaldig slreye ve kisisel duyarhliga baghdir. Guriltinin suresi; kisinin hem
surekli olarak bir kerede guriltinin etkisi altinda kaldigi streyi, hem de aralikh olarak
giriltiinin etkisinde kaldigi toplam yillari kapsamaktadir. Ornegin, belirli yiikseklikteki
bir sesin etkisinde belirli bir stire kalmak isitme kaybina yol agabilir. Benzer sekilde zararli
olmayacak yukseklikteki sesin etkisinde, farkli stirelerle yillarca kalmak da isitme kaybina

yol agabilir.

isitme zararlari genellikle giiriiltiiniin siddetine, giiriltiiniin siirekli veya kesikli olmasina,
calisanin yasina, guriltiili ortamda gegirilen toplam zamana (Cizelge 4.2), glriltlye olan

duyarhliga ve vicuttaki fizyolojik durumuna bagli olmak lzere (i¢ safhaya ayrilabilir.
I. safha: Yuksek frekans nedeniyle isitme yetersizligi baslar, ancak rahatsizlik tamamen

gecebilir.

II. safha: Glrlltili ortamda 2-20 yil arasinda ¢alisan insanlarda olusur. Bu durumda,
insan isitme rahatsizliginin farkinda degildir ancak 2-3 metre yakinindaki fisiltilari

duyamaz.

lll. safha: Isitme yetersizliginin farkina varilmistir, bu safhada insan ¢ok yakinindaki

yuksek sesleri duyabilmektedir.

Uzun siireli siddetli gliriltlye veya 87 dB (A) 'nin lizerindeki seslere maruz kalan kisilerde

gecici veya slirekli isitme kaybi olusur.
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Cizelge 4.2 Gurlltl nedeniyle isitme kaybindaki tahmini riskleri [7]

Her 100 kisi icinden 50 dB(A)' lik kayiptan payini
Sekiz saatlik siire icindeki alan insan sayisi
ortalama ses siddeti
dB(A) Hayat boyu giiriiltiiye 10 yillik giiriiltiiye maruz
maruz kalma kalma
100 32 17
90 11 5
80 3 1

1.Gegici isitme kaybi: Belirli bir zaman dinlendikten sonra gegebilen isitme kayiplaridir.
Ornegin, 90 dB(A)'lik bir giriiltiiye 60 dakika maruz kalma sonucunda ortaya cikan
yaklasik 5-15 dB'lik bir isitme kaybinin ortadan kalkabilmesi icin gerekli olan iyilesme
suresi yaklasik olarak 600 dakikadir. Goruldigi Gzere maruz kalma siiresinin 10 kati

iyilesme sliresine ihtiyag vardir.

2.Surekli isitme kaybi: Endustride guralttuli alanlarda galisanlarin gerekli iyilesme
surelerine sahip olmasi mimkin degildir. 8 saatlik bir maruz kalma sonucunda en az 16
saatlik bir dinlenme siiresine sahip ¢alisanlarda bu isitme kayiplari birikmeli bir sekilde

olusue ve slrekli isitme kaybina sebep olurlar.

3.0dyogram: Odyogram isitme testinin sonucudur. Daha detayl ifade etmek gerekirse
kisinin her iki kulaginin ayri ayri olarak farkli frekanslarda hangi seviyede isitebildiginin

gosterildigi grafiksel bir tanimdir.

isitme duyusuna olan olumsuz etkilerinin yaninda, giriltiiniin, calisanlara baska
zararlarida bulunmaktadir. Bu olumsuz etkileri, fizyolojik, psikolojik, performans tzerine

ve cevreye olan etkileri seklinde inceleyebiliriz.

4.4.1 Fizyolojik Etkileri

Fizyolojik etkilerin baslicalari; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp atislarinin

ve kan dolasiminin degismesi, goz bebegi bliyliimesi ve uykusuzluktur. Bunlarin cogu kisa
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suren etkilerdir. Yalniz stres ve uykusuzluk, guriltinin uzun sireli fizyolojik
etkilerindendir. Ayrica migren, Ulser, gastrit vb. hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda

guraltiiniin de 6nemli etkisi olabilecegi ileri siirilmektedir.

4.4.2 Psikolojik Etkileri

Bilimsel arastirmalarda giriltiye maruz kalmis galisanlarin hemen hemen tiimiinde
psikolojik rahatsizliklar bulunmustur. Girultlli yerlerde yasamanin en belirgin karsiligi
rahatsizlik, sikinti ve gerilim duygusudur. Gurilti yiksekse ve kaynagi belirsiz ise veya
neden oldugu gerilim yeteri kadar fazla ise rahatsizlik, ani parlamalar, 6fkeye hakim
olamama ve kendini kaybetme, kizginlik ve 6fkenin ice yoneltilmesi, kendini suglama ve
asiri sessizlik ve ige kapanma, kizginlk ve 6fkenin disa vurumu, tartismaci ve karamsar
olma durumu, hosgoriiniin azalmasi, yardim isteginin azalmasi gibi davranis bozukluklar

gorilebilmektedir.

4.4.3 Performans lizerine etkileri

Calisanlarin isyerlerinde, evlerinde ve sosyal yasamlari sirasinda maruz kaldiklar
glriltintn performanslarini etkiledigi belirlenmistir. Karsilikl konusmanin etkilenmesi,
dinleme ve anlama giicligliinin ortaya ¢ikmasi, konusmanin kesintiye ugramasi, yiksek
sesli konusmanin gerekmesi, insan iletisiminin bozulmasi, okuma ve 6grenmenin

olumsuz etkilenmesi en 6nemli performans etkileri olarak sayilmaktadir.

Endistriyel tesislerde calisma hayatinda yiksek diizeyli, darbeli veya kesikli guriltiler
caisam verimini cesitli bicimlerde etkilemektedir. isin zamaninda ve dogru olarak
yapiimasina engel olabilmekte, is kazalarina ve meslek hastaliklarina sebebiyet

verebilmektedir.

4.5 Mesleki isitme Kayiplari

Genel olarak ¢ cesit mesleki isitme kaybi gériilmektedir. iletim tipi isitme kaybi,
sensorinoral isitme kaybi ve karisik tipte isitme kaybi.

Dis kulak ve orta kulakla ilgili hastaliklar genel olarak iletim tipi isitme kaybi yaparken, i¢
kulak, isitme siniri ve beyinle ilgili hastaliklar ve glrilti maruziyeti sensorindral tip isitme
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kaybi yaparlar. Eger isitme yollarinin sadece bir yerinde degil birden fazla bolgesinde

hastalik varsa karisik tip isitme kaybi ortaya ¢cikmaktadir[7].

4.5.1 Sebepleri

Yiksek bir sese kisa slireli maruz kalinmasi, siddetli bir patlama, orta ve yiksek
siddetteki sese uzun slire maruz kalinmasi ve glirtltlli ortamda calisma isitme kaybina
yol agmaktadir. Bu tip kayiplar uzun siirede ve yavas yavas olustugu igin kisinin farkina

varmasi zordur.

Ozellikle Giretim sahasinda ve endiistride siklikla karsilastigimiz pres tezgahlarinda, hava
basingli cekiglerle yapilan kaporta ve pergin islerinde, metallerin ve sac levhalarin
haddelenmesinde, buhar kazanlarindaki kazan taslarinin temizlenmesinde, kumlama ve
metal piskirtme islemlerinde, zimba, ¢ekig, pergin, testere ve planya tezgahlarinda,
tekstil sektorinde dokuma tezgahlarinda, madencilik faaliyetlerinde, plastik kirma
makinelerinde ve titresimli ekipmanlarda glrlti agisindan galisanlarin kisisel maruziyet
oranlari ylksektir. Meslek hastaliklarinin tespit edilmesi agisindan bu gibi isler dikkatle

incelenmektedir.

4.5.2 Ozellikler ve Siniflandirma

Gunlak glriltd maruziyet dizeyi ve glrilti maruziyet sliresi isitme hasari riskini
belirleyen parametrelerdir. isitme hasari giinlik 85 dB(A) veya daha fazla girilti
diizeylerine maru kalma nedeniyle olusabilmektedir. 85 ile 89 dB(A) ginlik girilti
diizeyleri yalnizca uzun sireli maruziyetlerden sonra olusabilirken, 90 dB(A) ve
Uzerindeki diizeylerde hasar riski olarak daha yiiksektir. Glinlik 85 dB(A)' den daha az
glrllti maruziyet dlzeylerinin glraltld iliskili isitme hasari yaratmasi fazla

gorilmemektedir.

Saglkli kulaklari olan kisilerde, 90 dB(A)’ de giinlik glirtlti maruziyet dizeyi stresi 6 yili,
87 dB(A)’ de 10 yili ve 85 dB(A)’ de 15 yili asmazsa genellikle girtlti iliskili isitme
hasarinin olusmayacagi varsayllmaktadir. Girilti dlzeyleri daha yiiksek ya da maruziyet
siresi daha uzun olmamasina ragmen isitme hasari olusursa, isyeri hekimi hasar

nedenlerini bulmak amaciyla bir anamnez almalidir.

30



4.5.3 Giirultu iliskili isitme kaybi

Guralta iliskili isitme kaybi genellikle 1 kHz Gzerinde frekanslarda gelisen odyometrik
olarak tespit edilebilen isitme keskinliginin kaybidir. Odyometride en az 3 ile 6 kHz
arasinda karekteristiktir. Daha sonra isitme kaybi yiiksek frekanslari ve son olarak orta
frekans arahgini da kapsar. Gurulta iligkili isitme kaybi i¢ kulagin fonksiyonel bir
bozuklugudur. isyerinde ototoksik maddelere veya titresime maruziyetinin girilti

aracili isitme kayiplari tizerinde olumsuz etkileri olabilir.
Gegici ve Kalici esik kaymasi

Gegici esik kaymasi (GEK) guinlik girilti maruziyetinin bitmesinden sonra geriye donen

isitme esigindeki bir degisimdir.

Kalici esik kaymalari (KEK) geri dénmeyen isitme esigindeki bir degisimdir. isitmenin
diizelmesi isitme kaybinin gerilemesidir. lyilesme dénemi siiresince daha disiik giirilti
diizeyi ve daha uzun siren iyilesme dénemi, isitme dizelmesi dlizeyinin daha bulyuk

olmasini saglar.
Giirulta iligkili isitme hasari

Guralta iliskili isitme hasari, i¢ kulaktaki tlysi hiicre hasarinin odyometrik olarak tespit
edilebilir belirtilerinin eslik ettigi, 40 db’de 3kHz’ in lzerinde isitme kaybi olan girilti

aracili isitme kaybidir.
Akut isitme hasari

isitme kaybi, asiri derecede yiiksek 137 dB(C)’ den daha fazla LCpeak ses basinci

dizeylerinde, tek bir giriltili olaydan (6rnegin, infilak, patlama) kaynaklanmis olabilir.
Kronik isitme hasari

Kronik isitme hasari uzun sireli giriltd maruziyetinin bir sonucu olarak gelisebilir [8].
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4.6 Giiriiltii ile ilgili Ulusal ve Uluslararasi Mevzuat

Gurultinin, 6nceki bolimde gordigimiz, calisan saghgl lzerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle kontrol altina alinmasi geregi insancil bir yaklagimdir. Bunun yaninda,
isyerlerindeki glirtltl diizeyini tehlike sinirlarinin altinda tutabilmek igin bir¢ok tlkede
yasal zorlamalara gidilmistir. Guraltliyl denetim altina almak ve sanayide giriltiiniin
olumsuz etkilerinden korunabilmek igin endistriyel Gilkelerin pek cogunda resmi orguitler
kurulmus, glriltinin kosullara bagh olarak zararh olacagi sinir degerler saptanmistir,
isverenleri bu sinir degerlere bagh kalmaya zorlayici yasa, tliziik ve yonetmelik maddeleri
konulmus, standartlar gelistirilmistir. Girulti denetimiyle ilgilenen resmi kuruluslar
olarak Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi is Teftis Kurulu Baskanhgi, Saghk Bakanhgi,
Turk Standartlan Enstitlisi, Cevre ve Sehircilik Bakanligl Cevresel Gurilta ve Titresim

Yonetimi Sube MudurlGgi séylenebilir.

Ulkemiz kanunlarinda dogrudan endiistriyel girilti ile ilgili bir madde vyoktur.
30.06.2012 tarihinde yayinlanan ve 01.01.2013 tarihinde yiiriirlige giren 6331 sayil is
Saghgi ve Givenligi Kanununa goére cikarilan Calisanlarin Grdlti ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik c¢alisanlarin giriltiye maruz kalmalari sonucu
olusabilecek saglik ve glivenlik risklerinden, o6zellikle isitme ile ilgili risklerden
korunmalari icin asgari gereklilikleri belirlemektedir. 6331 Sayili is Saghgi ve Guivenligi
Kanununun amaci; isyerlerinde is sagligi ve glivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve
glvenlik sartlarinin iyilestirilmesiicin isveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak

ve yukimluliklerini dizenlemektir [9].

4.6.1. Calisanlann Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmasina Dair Yonetmelik

Calisanlarin Gurilti ile ilgili Risklerden Korunmasina Dair Yénetmeligin amaci,
¢alisanlarin girdltiye maruz kalmalari sonucu olusabilecek saglik ve glivenlik
risklerinden, ozellikle isitme ile ilgili risklerden korunmalari icin asgari gereklilikleri
belirlemektir. Bu Yénetmelik, 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu kapsamindaki isyerlerinde uygulanir. Bu Yonetmelik, 6331 sayili Kanunun 30
uncu maddesine ve 9/1/1985 tarihli ve 3146 sayili Calisma ve Sosyal Givenlik

Bakanhginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanuna dayanilarak ve 6/2/2003 tarihli ve
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2003/10/EC sayil Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine paralel olarak
hazirlanmistir [10,Ek-A].

4.6.2. Uluslararasi Standartlar ve Tiirk Standartlari

Gelismis Ulkelerin birgogunda kullanilan glrilti sinir degerleri, genellikle, bir giinde ya
da bir haftada belli bir diizeydeki giriltiinin etkisinde kalinabilecek en uzun siire olarak
verilmistir. ABD'de 1970 yilinda uygulamaya konulan OSHA (Occupational Safety and
Health Act)'da esas alman standart bircok (ilkede de temel alinmistir. Bu standartta,

degisik dizeylerdeki glriltiinin etkisi altinda bir glinde kalmabilecek sureler verilmistir.

Cizelge 4.3 Degisik duzeydeki stirekli glirtltilerin etkisi altinda kalma sureleri

Ses Diizeyi (dBA) Bir Giinde Etki Altinda Kalmabilecek
Siire (Saat)
90 8
92 6
95 4
97 3
100 2
102 1.5
105 1
110 0.5
115 0.25

4.6.3. TS 2607 ISO 1999 Akustik - is Yerinde Maruz Kalinan Giiriiltiiniin Tayini Ve Bu

Giiriiltiiniin Sebep Oldugu isitme Kaybinin Tahmini

ISO'nun &nerisinde (ISO/R 1999) hazirlanan “TS 2607 standardinda - is Yerinde Maruz
Kalinan Giiriiltiiniin Tayini ve Bu Giiriiltiiniin Sebep Oldugu isitme Kaybinin Tahmini” ise;
once, degisik girilth dizeylerinde degisik sirelerde calismanin esdegeri sayilabilecek
esdeger sirekli ses dizeyini (Lg,) pratik olarak hesaplama yontemi, daha sonra da,
hesaplanan esdeger sirekli ses diizeyinden, karsi karsiya kalinan isitme kaybi riskini

tahmin etme yontemi verilmistir [11]. Bu standard degisik seviyeler ve giirliltliiye maruz

33



birakma strelerinden dolayi yetiskin populasyonun isitme esik seviyelerinde giriltinin
sebep oldugu tahmini kalict esik kaymasinin hesaplanmasi igin bir metodu
kapsamaktadir. Bu standard, genellikle Ol¢lilen odyometrik frekanslarda veya bu tir
frekanslarin birlesiminde, isitme esik seviyesi belli bir degeri astiginda degisik

baglantilara gore isitme kaybinin hesaplanmasi icin bir esas teskil etmektedir.
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BOLUM 5

GURULTU KONTROLU

5.1 Giris

Endistride bulunan calisanlarin fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerini ele alip insan, makine
ve ¢evre uyumunu saglayan bilim dalina ergonomi denilmektedir. Ergonomi isin insana
ve insanin ise uyumu icin gerekli sartlari saglamaya calismaktadir. Endiistride ergonomik
tedbirler, calisanlarin fiziksel bitinluklerini koruma ve fiziksel 6zelliklerini en uygun

sekilde kullanmalari igin ideal bir galisma ortami hedeflemektedir.

Uretim giiriltisi isyerlerinde bulunan calisanlari fizyolojik, psikolojik, performans vb.
olarak etkileyip, calisanlarin viicut saghgini bozmaktadir. Glriltliniin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak veya kisisel maruziyetleri standart degerlere ¢cekebilmek, is saghg ve
glvenligini saglamak amaciyla ergonomik yontemler gelistirmek, endustri tesislerinde
muhendislik yaklasimiyla glirilti kontrol yontemleri uygulamak ve giiriltiiyle miicadele

etmek gerekmektedir.

GUrultlyu istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlamistik. Calisanlarin sagligina
zarar verecek seviyede olmasa bile giriltiinin rahatsiz ediciliginden dolay endistride
glrilti ile micadele edilmesi gerekmektedir. Endistriyel giriltinin azaltilma
gerekliligi glirtltinin rahatsiz edici olmasinin yaninda ¢alisan saghgina olan olumsuz
etkilerinden kaynaklanmaktadir. Guriltiniin etkisindekilere verdigi zarari engellemek
amaciyla; giriltinin meydana gedigi ortamin 6zelligine, ¢alisanlarin glirtiltiili ortamda

bulunma sirelerine ve kosullarina bagh olarak farkl degisik gtirllti seviyeleri sinir deger
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olarak belirlenmistir. Belirlenen bu sinir degerler ulusal ve uluslararasi standartlarda
belirlenmis, uygulama agisindan kanun ve yonetmelikler ¢ikartilmistir. Guriltiyd yok
etmek ya da azaltmak miumkiin degilse, giriltiden etkilenen insanlari uygun bir sekilde
guriltiden korumak gerekmektedir. Calisanlari ve c¢evreyi glriltinin olumsuz
etkilerinden korumak icin uygulanabilecek 6nlemlerin timiine glrilti kontroli adi

verilmektedir.

5.2 Uretim Sahasinda Temel Giiriiltii Kontrol Metodu

Endustriyel tesislerde guriltiniin azaltilmasi, glrulti probleminin  muihendislik
yaklasimiyla ele alinmasi uygun olacaktir. Glrulti problemini ortadan kaldirmak veya
etkisini azaltmak igin farkli ¢dzimler belirlenebilir. Gulriltid kontrol stratejisini
belirleyerek, endustriyel tesislerin kurulum ve amag asamalarinin belirlenmesi, Gretim
sahasinda glirtltiinin toplanmasi, glrilti kaynaklarinin etkisi ve calisanlarin giirtiltiiye
olan maruziyetinin tanimlanmasi gerekmektedir. Gurilti kontroll temel olarak (g
kademede saglanabilir. Oncelikle giriiltiinin kaynaginda azaltilmasi ve girilti ile
kaynakta miicadele edilmesi gerekmektedir. Gurultliye kaynakta ¢6ziim bulunamamasi
durumunda guriltiyt yayilma alaninda yani kaynakla alici arasindaki yolda azaltma
yontemine basvurulmalidir. En son care olarak gliriltlintin alicida kontrol altina alinmasi,
kisisel koruyucu donanimlar kullaniimasi gerekmektedir. Organizasyonel olarak da etkili
guraltt kontrol programinin yapilmasi, ortam ve kisisel maruziyet 6lglimlerinin yapilmasi
ve calisanlarin periyodik saglik muayenelerinin yapilarak odyometri testlerinin takip

edilmesi eklenebilir.

Ana kural genellikle glirtltliinin kaynaginda azaltilmasidir. Kaynagin guriltistinden tim
cevre korunmus olur. ikincil secenek giiriiltiiniin yayilma alaninda azaltilmasi gelir. Her
iki yolun da yeterince etkili olmadigl veya ergonomik olmadigi durumlarda, kisisel
koruyucular kullanilarak, gtraltd algilandigr noktada azaltilir. Genelikle, girilti kontrol
yontemleri beraber kullanilmaktadir. Goruldiugi gibi glirtlti kontroll, her zaman

glriltinin herkes icin azaltilmasi ya da yok edilmesi degildir [12].
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Sekil 5.1 Giriltl problemi ¢ faktore ayrilabilir: 1 - Kaynak; 2 - Ses enerjisinin gectigi
yol; 3 - Alici

Giriiltii ile kaynaginda miicadele yéntemleri:

GUrultld problemi g faktore ayrilabilir (Sekil 5.1). Giriltd kaynaginin gikardigi ses
enerjisini bertaraf ederek, girilti kaynagi ile sesi yayan yiizey arasinda yalitim yapilarak

ve ylizeyin ses yaymasini azaltarak gurilti kaynakta kontrol altina alinabilir.

Bunlari saglayabilmek igin, planlama ve bakimla gurilti kontroli yapmak, isletme
kosullarini degistirmek, daha az ses yayan ekipmanlar se¢mek, giirtilti kaynaginin yerini
degistirmek, susturucu kullanmak, titresim yalitimi ve soniimlemesi yapmak ve girilti

kaynagini drterek hiicre icin almak gibi secenekler uygulanabilir.

Giiraltiniin kaynakla alici arasindaki alanda kontrol edilmesi:

Makine ve tezgahlarin birbirlerine olan mesafelerini ayarlamak yéntemiyle, duvar, taban
ve tavan gibi ylizeylere sonlimleyici malzemeler dosemek yontemiyle ve ses kirici bariyer

ve duvar kullanilarak gurilta ile kaynakla alici arasinda miicadele edilebilir.

Gurdltiintin alicida kontrol altina alinmasi:

Guridltiye maruziyeti azaltmak icin calisanlari tecrit etmek, organizasyonel ve idari
Oonlemlerle guriltd kontroll saglamak, glirtiltiiye maruziyet siresini azaltmak ve calisma
saatlerini diizenlemek ve kisisel koruyucu donanim kulaklik, kulak tikaci vb. kullanimini

saglamak gibi yontemlerle alici da glirtiltli kontrol altina alinabilir.
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Muhendislik yaklagimiyla gurultl kontroll, glriltiu seviyesini istenilen sinir degerlere
ergonomik ve ekonomik bir sekilde indirme yontemini belirlemeyi ve bu yontemi
uygulamayi icermektedir. Yukarida belirtti§imiz yontemler, (retim sahasinda ve
endistride karsilasilan kosullara bagli olarak uygulamada degisebilir. Ayni sekilde tretim
sahasinda ve endustride karsilasilan sartlara bagh olarak her yontem farkh glrtlti

kontrol sonucu saglayabilir.

v 1y

Sekil 5.2 Glriltinin yayllmasi

Y,

Sekil 5.3 Girltli kontrol yontemlerinin uygulanmasi
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5.3 Kurulum Asamasinda Planlama ile Giiriiltii Kontrolii

Kurulu bulunan enddstriyel tesislerde gliriltli kontrol yéntemlerini uygulamak, kurulum
asamasina gore daha zor ve daha maliyetli olabilir. Yeni yapilacak fabrikalarda, trerim
alanlarinda yapim asamasinda, makinelerin ve tezgahlarin yerlestiriimesinde ve is
akisinin belirlenmesinde glrilti kontrol 6nlemleri daha ergonomik ve ekonomik

olacaktir.

Endustriyel tesislerde uygulanacak girilti kontrol yontemleri; ilk planlama, tasarim ve
planlama, gurultiye karsi 6nlemlerin alinmasi ve uygulama, giralti o6lgimleri,

degerlendirme ve kabul asamasi olarak uygulanabilir.

Planlama ile glirtilti kontrolli, glirtlti kontroliinde onemli bir yer tutar. Guriltliyi
meydana geldikten sonra azaltmaya ¢alismak yerine, bastan 6énlemek daha etkili, daha

ergonomik ve ekonomiktir. Planlama ile glriltl kontroli ti¢ bélimde incelenebilir:

1. Proses ve makine se¢imi: Proses ve makine seciminde giriltl ilk olarak ele
alinmayabilir. Fakat proses ve makineler ileride onemli bir giriltiye sebebiyet
verecekse, olusacak glrtiltiiniin azaltilmasi igin yapilacak ¢alismalardada g6z 6nilinde
bulundurulmasi gerekir. isletme ve calisma kosullari da olusacak giriltii seviyesini
etkileyeceginden, isletme ve calisma kosullarin da belirlenerek giriiltiye karsi tedbirler

alinabilir.

2. Fabrika i¢i yerlesimi: Fabrika ici yerlesimi, planlamayla guirilti kontroliiniin en 6nemli
bolimudir. Bu yontemle, hem liretim sahasinda hem de Uretim sahasi disinda gurilta
etkisi azaltilabilir. Guraltu kontrolii acisindan, fabrika disina verilen fan cikisi, bacalar,
egzoz borulari v.b. cikislarin yer ve yonlerinin ayarlanmasiyla, fabrika disi girilta
dizeyinde 10 dbA’ya varan disusler saglanabilir. Gurdaltali prosesler bir araya
toplanarak glrilti kontrolliniin yapilacagl alan kigualtilmis, giriltiye maruz kalan
calisan sayisi azaltilmis olur. Depo, stok sahasi gibi az sayida ¢alisanin bulundugu alanlar
glrllti seviyesi ylksek alanlar ile diger kisimlar arasinda segilerek, tampon gorevi
gdrmesi saglanabilir. idari binalar ve ofisler, tretim giriltiisinden korunmak icin cam
bolmelerle giraltilid kisimlardan ayrilabilir. Mimkinse bu gibi bolgeler giriltila

alanlardan etkilenmeyecek sekilde yerlestirilir.
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3. Uzun vadeli tedbirler almak: Gurulti problemi planlama asamasindayken, gerekli
tedbirlerin alinmasiyla veya bu tir tedbirler almaya elverisli yerlesimin yapilmasiyla, cok
daha kolay ve ergonomik bir sekilde ¢o6ziimlenebilir. Glriltliye planlama asamasinda
dikkat edilmezse, ileride olusacak giriltii problemini ¢ozebilmek icin ¢cok daha fazla

zaman ve emek gerekebilir.

Planlamayla giriltiu kontrolliiniin yaninda diger bir girilti kontrolli yontemi de bakim
ile glirtltt kontrolldiir. Makinelere diizenli bakim yapilmasi ile bircok durumda 10-20
dB'e varan ses basinci diizeyi dusiisleri saglanabilir. Uretimde kullanilan makinalarin
normal kosullardaki glrilti seviyesi bilinirse, guriltinin artmasi durumunda bakimi
yapilir. Bu sekilde hem glrilti kontrolii saglanmis olur, hem de asinmis parcalar
degismis, yaglama vb. bakim yapilmis olacag icin olasi bir bozulma, kirllma 6énlenmis

olur.

5.4 Giiriiltii Kaynaginin Kapatilmasi ile Giiriiltii Kontrolii

Gurultd kaynaginin tamamen veya kismen kapatilarak olusturdugu guraltinin
azaltilarak uygulanan girtltiu kontrol yontemidir. Tamamen hiicre igine ve kismi hiicre

icine alma olarak iki genel uygulamasi vardir.

Hiicre icine alma guriltd kaynaginin Gizerinin tamaminin kapatilmasidir. Bu yontem en
etkili glirGltt kontroll yontemlerinden biridir. Bu yontemlele bilyik odaciklarla tim
makina hicre icine alinir veya kicik odaciklarla makinalarin ana glrtlti kaynaklari
hiicre icine alinir. Kismi odacik uygulamasinda makinaya ulasabilmek icin siirekli agik
olan bir giris kapisi bulunur. Kismi hticreler daha az etkilidirler ve zorunlu degilse
kullanilmazlar. Kismi hiicre uygulamasinda; glriltiinin azalmasi, ses dalgalarinin
yollarinin uzamasi ve hiicre i¢ yuzeylerinde yansima aninda sénimlenmeleriye

olmaktadir.

Odacik uygulamasinin performansi glirtiltli kaybi ile degerlendirilebilir. Glrtlti kaybi

(IL),

IL = Lpo-Lps (5.1)

40



esitligiyle tanimlanabilir. Lpo ve Lp1 ayni noktadaki, odacik uygulamasindan onceki ve
sonraki ses basinci dizeyini gostermektedir Bu esitlige gore girilti kaybi, hiicre
uygulamasi ile sonuglanan ayni noktada elde edilen ses basinci diizeyi azalmasidir.

Guraltd kaybi ile hiicre 6zellikleri arasindaki iliski;

IL=10log o/T (5.2)

esitligiyle belirlenir. Burada;
o = hlcrenin i¢ ylizeylerinin ortalama ses yutma katsayisi,

T= hiicre duvarlarinin ortalama ses iletim katsayisidir (zemin goéz 6éniine alinmaz).

lyi bir hiicre uygulamasinda; odacik i¢ yiizeylerinin ses yutmasi fazla, duvarlarinin ses
iletiminin az olmasi gerekir. Esitlige gore o olabildigince yiksek, T isemimkiin oldugu
kadar kiiclik olmahldir. Uygulamada odacigin kendisi agir malzemeden yapilip, ici ses

sonlimleyici malzemeyle kaplanabilir.
1-Ortalama ses yutma ve ortalama ses iletim katsayilarinin esit olmasi durumu, (o’=T’):
Bu durumda IL=0 olur. Yani, hiicre hi¢bir yarar saglamaz.

2-Ortalama ses yutma katsayisinin 1 olmasi (o = 1): Bu durumda sesin tamami odacik

icinde yutulur ve sadece bir kismi disariya iletilir. Esitlik (5.2)'den

IL = 10 log 1/T = TL bagintisi ile IL = TL bulunur. Hicre ile elde edilebilecek en etkili

glrilti kontroli bu durumda saglanir.

ses onleyici fan
tek katmanh kapi beton Unitesi beton / /
duvar \ Kirig kolon /
\‘ AN N

Sekil 5.4 Odacik uygulamasiyla guriltd kontrol yontemi
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Endistriyel uygulamalarda, blyik hicrelerle 10-40 dB arasinda glrilti kaybi
degerlerinin elde edilebilicegi gorilmustir. Hicre icine alma girilti kontrol yontemiyle
genellikle, hidrolik preslerde 20 -30 dB, dokiim ocaklarinda 10-15 dB, serit testerelerde

10-15 dB gurilti azalmasi saglanmaktadir.

5.5 Bariyer Yontemiyle Giiriiltii Kontrolii

GUrulti kaynagiyla alici arasina konulan engellere bariyer denilmektedir. Sesin serbest
olarak bulundugu alanlarda etkili olmaktadirlar. Daginik ses alanlarinda kullanimi
faydasizdir. Bariyerler ses enerjisinin bir kisminin iletilmesini engeller ve akustik goélge
adi verilen bir bolge meydana getirir. Bir bariyerin akustik gélge olusturmasi sekil 5.5’de

gosterilmistir.

Yitksek
frekanslarm

Dmigik frekanskarm

engellente sunin

Sekil 5.5 Bariyer kullanarak akustik golge elde edilmesi ve giriilti kontroli

Bariyerler genellkle 10 dBA'nin lzerinde bir glirilti azalimi saglamaz. Ulasilabilecek en
blyik garilta kaybir degeri 15-25 dBA arasindadir. Sesin yanki alaninda etkisi cok azdir.
Bu nedenle lretim sahasinda 6zellikle atolye, fabrika vb. kapal alanlar igin yeterli ve
ekonomik degildir. Bariyer uygulamasi genellikle yol kenarlari, havaalanlari gibi
glriltinin yiksek oldugu acik alanlarda etkili ve uygulanabilirligi en fazla olan

yontemdir.

Bariyerlerle girilti kontroliinde bariyer malzemesi olarak genelde standart yapi
malzemeleri sac levha, tahta, kontrplak, cam levha, tugla, beton vb kullaniimaktadir.
Bariyerin ses kaynagina bakan ylzinin ses sonimleyici malzemeyle kaplanmasi,
bariyerin duvar yakinlarinda kullanilmasi uygundur. Bariyerlerin kapali alanlarda
kullanildiginda zemin, tavan ve yan duvarlar ses yutucu malzemeyle kaplanmasi etkili
olacaktir. Ornek olarak otomotiv fabrikalarinda giriiltiili montaj hatlari, daha az

42



glriltilh hatlardan bariyerlerle ayrilirken, bariyerin ses azaltma etkisi, ses yutucu

malzeme ile kaplanmis tavanlarla arttirilmasi Sekil 5.6’da gosterilmistir.

ey TN
sﬁnt?rfnfeyici
tavan
g(ﬁtu —— ekran gliriilti ekran
kaynagi ‘ kaynag!

Sekil 5.6 Bariyer ve yansitici ve ses yutucu tavanl odalardaki etkisi

Engel ¢cevresindeki yansitici ylizeylerden uzak konulmali veya kaynaga bakan tarafi ses
yutucu malzemeyle kaplanmalidir. Bariyerler, ses kaynagini ya da aliciyi ¢evreleyecek
sekilde yani kismi hiicre olusturacak sekilde yerlestirilmelidir. Bariyerler, yliksek frekansh
seslerin azaltilmasinda etkili olduklarindan, 6zellikle, yiiksek frekanslarin fazla oldugu

alanlarda kullanilmahdirlar.

5.6 Susturucularla Gurilti Kontroli

Akiskan maddelerin basing etkisiyle boru veya kanal igerisinde iletilmesi nedeniyle ses
dalgalari ilerlerken giiriiltiiye neden olmaktadir. Ozellikle, boru ve kanallarin giris ve
cikislarinda guriltu seviyesi yiksek olur. Boru ve kanallarin disariya ilettikleri sesin
azaltilmasinda veya boru ve kanallarin disariya agilmasiyla neden olduklari glirtltiinin
kontrol edilmesinde, filtre eleman olarak susturucular (Sekil5.7) kullaniimaktadir.
Susturucular, akiskan iletilen boru veya kanal boyunca ya da giris ¢ikis noktasi arasinda
bir yere de konulabilmektedir. Akiskan iletiminden kaynaklanan boru ve kanallarda
glrilti azaltilmasi, glirtltt kontroliiniin 6nemli bir konusudur. Boru ve kanallarda
glraltu kontroll yontemi olarak veya diger yontemlere ek olarak susturucular (Sekil 5.8)
; fabrika disina gaz atan boru cikislarinda, i1sitma, havalandirma gibi mekanik

tesisatlardaki hava kanallarinda, motor, gaz tiirbini, kompresor, fren ve bazi pistonlu
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makinalann hava giris kisimlarinda, pistonlu makinalann ve vakumlu pompalarin gaz

¢ikislarinda enduistride siklikla kullanilmaktadir.

- basingh gaz

=
Ll s

— ——— kauguk balon
—.— ofrfizler

hat tipi orfizli susturucu

— ] —'__LL: L_— 52 fp:
T 1= Vﬁ-l—_qj——"

bogluklu susturucu

susurucunun yaklagik
elektriksel modeli

Sekil 5.7 Akiskan guiriltisiine yonelik susuturucu kullanimi

Susturucu ses iletim kaybi (T.), bir susturucunun girisindeki ses basinci dizeyiyle,
cikisindaki ses basinci dizeyinin farki olarak tanimlanmaktadir. S; /Si oranina ise disus

adi verilir ve diislis susturucunun boyuna ve s6z konusu sesin frekansina baglidir.
TL=10log [1+1/4(m-1/m?)sin?kL] [dB] (5.3)
Burada;

M = disiis S2/S1

S1 = Susturucu giris kisminin kesit alani, S2 = susturucu genlesme odaciginin kesit alani
k = dalga boyu sayisi

A = s0z konusu frekansin dalga boyu

L = susturucunun boyutudur.

Sekil 5.8 Susuturucu cesitleri
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5.7 Kulak Koruyucularla Giirilti Kontrolii

Kulak koruyuculari kullanarak gurilti kontroli, aslinda tam bir giirtlti kontroli yontemi
olmayip, genellikle, baska bir tedbir alinamayan durumlarda, c¢alisanlarin, isitme
duyusunu glriltiden korumak icin kullanilan yontemdir. Bununla birlikte; kulak
koruyuculari, yalniz, miihendislik uygulamalariyla girilti diizeyini sinir degerlerin altina
indirmenin olanaksiz oldugu durumlarda degil, mihendislik ya da idari uygulamalarla
glrilti kontrolliniin pratik veya ekonomik olmadigi durumlarda da kullaniimaktadirlar.
Bu nedenle, tercih edilen bir yontem olmamakla birlikte, bir glrilti kontroll yontemi

olarak kabul edilmektedir.

Endistride genellikle kulak tikaglari ve kulakliklar olarak iki tip kulak koruyucusu

kullaniimaktadir.

Kulak tikaglari plastik, kaucuk, cam pamugu ve benzeri yumusak malzemeden yapilirlar.
Kulak tikaglarinin bir kez kullanildiktan sonra atilan ya da tekrar kullanilan olmak lizere
iki ayri tim vardir. Kulakta hava yolunu kapatan farkh 6zelliklerde olmak (izere yaklasik
15-25 dB 'lik bir avantaj saglayan malzemelerdir. Kullanimi kolay olan, 100-110 dB'lik bir
guraltuyd, isitme kayiplari igin sinir degeri olarak kabul edilen 87 dB(A) 'nin altina

distirebilme 6zelligine sahiptirler. Uretimde siklikla kullaniimaktadirlar.

Kulakliklar (Sekil 5.9) dislari sert ve yalitkan malzemeden, kulaga degen i¢ kisimlari ise
yumusak ve ses yutucu malzemeden yapilmistir. Kulagi kapayan bu kisimlar, bas
Uzerinden gecen bant lzerinde ayarlanabilirler. Kulakhk kullanimindaki en 6nemli sorun
ise kulak rahatinin kolaylikla saglanamamasidir. Kulakliklar, 25-45 dB'lik guralti
azaltmas! yetenegine sahip olan bu kulakliklar, daha pahali olmalari ve bas hareketleri

kisitladiklari igin endistride, kulak tikaglarina gére daha az sayida kullanilmaktadir.

Kisisel koruyucu donanim olarak kulak koruyucusunun secgiminde istenilen ses
azalmasinin saglanmasi ve kullanim rahathginin saglanmasi temel faktorlerdir. Tikaglarla
kulakliklar arasinda bir se¢cim s6z konusu oldugunda, en 6nemli ol¢iit, kullanacak

cahisanlarin kisisel se¢imleridir.
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Sekil 5.10 Kulak Tikaglari

Kulak tikaglarinin (Sekil 5.10) avantajlari olarak, ufak olmalari tasima ve saklama kolayligi
saglamasi, diger koruyucularla birlikte kullanimlarinin kolay olmasi, sicak ortamlarda
kullanimlarinin kulakliklara gore daha rahat olmasi ve daha az maliyetli olmasi sayilabilir.
Kulakliklarin avantajlari olarak olarak kulak tikaglarina goére daha etkili olmalari,
kulakliklarin uzaktan rahatca gorilmeleri, kulak koruyucu kullaniminin denetimini
kolaylastirmasi, kullanicilarin  kulaklik takmaya alismalarinin daha kolay olmasi,

sayilabilir. Kulak koruyucularin giiriltli engelleme degerleri Cizelge 5.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.1 Kulak koruyucularinin girilti engelleme degerleri [12]

CiNSi AZALTMA DERECESi
Pamuk %5 -16 dB
Parafinli Pamuk % 20- 35 dB
Cam Pamugu % 7,5-32 dB
Kulak Tikaci % 20-45 dB
Kulaklik % 12 -48 dB
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5.8 Endiistriyel Sahada Giiriiltii Kontrolii ve Ornek Uygulamalar

Endustriyel tesislerde kurulu bulunan ekipmanlarin ve makinelerin olusturdugu giriltd,
o isyerinde calisanlar icin ciddi sorunlar olusturmaktadir. Gurilttlt Gretim yerlerindeki
glriltlinun azaltilmasi, kontrol edilebilmesi ve ¢alisanlar icin sorun olmaktan gikartiimasi

icin kullanilan gesitli kontrol yontemleri bulunmaktadir.

Dlzgilin hareketle darbelerden veya ani hareketlerden kaginilarak, etki ylzeylerinde
sonumleyici malzemeler kullanarak, akigi sinirlayan boru tesisatlari yerine daha buyik
kesitli borular kullanilarak veya degisken kesit yerine degismeyen kesit kullanilarak

gurilth Gretim ve iletimi kisitlanmalidir.

Tahliye cikisinda tek genis manifold yerine ¢ok tiipli manifold kullanarak, coklu basing
disdrica valfler kullanarak, pistonlu pompalar yerine ice monte edilmis disli pompalar
kullanarak, mekanik yikleme sartlarina gore plastik digli kullanilarak ve diistk giirtltali

yataklar segilerek glrilta Gretimi sinirlandirilabilir.

Yiksek ic sonlimleyici malzemeler dokme demir, sandvic plakalar, plastikler (Sekil 5.15)
kullanilarak, yayici ylizeylerine yapiyla tasinan sesin iletimi sinirlanarak, havayla tasinan
sesi, yuksek kutleli plaka kullanimi veya gift duvar kullanimi (Sekil 5.13) ve oyuk yerlerin
emici malzeme ile doldurulmasi ve gereksiz bitlin bosluklar kapatilarak girilta

yayilmasi azaltilmalidir.

Yiksek gurilti seviyelerine maruz kalmis galisanlar ses yalitimli kabinlerde (Sekil 5.11,
Sekil 5.14) korunabilir. Ses basing diizeyinde 15 dB ila 30 dB arasinda bir azalma

saglanabilir. Bu kabinlerin yeterli sekilde havalandirilmasi gerekmektedir.

Preslerde olusan titresimlerin diger Uretim alanlarina yayllmamasi i¢cin zemin yalitimi
(Sekil 5.12) yapilmaktadir. Kurulan preslerin temel kisimlarina ses soniimleyici plastik

alasimli kaplamalar yapilarak titresim olusumu azaltilabilir.
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Sekil 5.12 Jenerator odasi icten ses yalitim ve izolasyon uygulamalari
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Sekil 5.14 Fabrika ici pres kabini ve pres grubu kismi hiicre uygulamalari
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5.9 Ses Yalitimi ve Ses Yalitim Malzemeleri

Endistride ve sosyal hayatta sesin olumsuz etkilerini en aza indirmek amaciyla
yapilan yalitim tiriine ses yalitimi denilmektedir. Ses yaltiminda en énemli amag sesin
ortamdaki yayilmasini kontrol altina almak ve ses basing diizeyini sinirlamaktir. Ses bir
ortamda yayilirken 6niine bir engel ¢iktigi zaman diger fiziksel olaylar gibi davranarak bir
kismi engellere ¢arparak geri yansir, bir kismi da 6nlinde bulunan engel tarafindan
yutulur, bir bolimi de 6niinde bulunan engelin diger tarafina gecer. Bundan dolayi her
malzemenin bir ses yutma potansiyeli vardir. Uygulamada ses yutma potansiyelleri en

ylksek olan malzemeler ses yalitiminda kullanilmaktadir.

Guraltdnin olumsuz etkilerinden korunmasi gereken fabrika, hastane, okul, yurt, vb.
yerlerde, jenerator, hidrofor, kalorifer, ylksek ses diizeyine sahip makinalarin ¢evreye
yaydiklari girdltinin 6nlenmesi amaciyla ve kullanim kosulu sese bagh sinema, tiyatro,
konser ve konferans salonu, TV ve ses kayit stlidyosu vb. tretim sahasi disi alanlarda ses

yalitimi uygulamalari siklikla kullanilmaktadir.

Ses yalitiminda o6zellikle akustik stingerler (Sekil 5.16), agir bariyerli stingerler, akustik
paravanlar, aksutik perdeler, akustik kumaslar, kauguk levhalar sandvig paneller gibi ¢ok
cesitli izolasyon malzemeleri kullaniimaktadir. Endistri tesislerinde yardimci
bolimlerde 6zelliklerde sogutma gruplarinda, chillerlerde, jenerator ve kompresor

odalarinda, kojenerasyon Unitelerinde siklikla ses izolasyonu yapilmaktadir.

Sekil 5.15 Ses yalitimi icin kullanilan akustik stingerler
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BOLUM 6

ENDUSTRIYEL ALANLARDA GURULTU KONTROL UYGULAMALARI

Bu boélimde tez calismasinda literatlirden ve uygulamalardan elde edilen bilgi ve
tecriibeler kullanilarak otomotiv lastik tretimi, PVC ¢ati ve dis dephe imalati ve metal
sektoriinde faaliyet gosteren (i¢ farkli endistriyel Gretim alaninda glrilti kontrol
calismalari yapilmistir. Uretim alanlarinda is saghgi ve giivenligi kanun, yénetmelik ve
standartlarin uygulanmasi amaciyla gorev yapan isyeri saghk ve glivenlik birimi, is
givenligi uzmanlari ve isyeri hekimleri ile ortak calismalar yapilmistir. is saghg ve
glvenliginin saglanmasi ve mevcut saglk ve glivenlik sartlarinin iyilestirilmesi igin
amaciyla fabrikalar girilti faktori acisindan ele alinmis ve yetkili kisilerce giirGlti ortam
Olclimleri ve kisisel maruziyet olglimleri yapilmistir. Bu sonuglardan elde edilen veriler
Isiginda Uretim sahasinda glriltiinin yliksek oldugu bolimlerde hem miihendislik

yaklasimiyla hem de organizasyonel agidan gurilti kontrol calismalari yapilmistir.

Gurultinin teknik yollarla azaltiimasi amaglanmis; hava yoluyla yayilan giriltinin
perdeleme, glriltli emici ortiler ve susturucu takilmasi gibi yontemlerle azaltilmasi
saglanmis, yap! elemanlari yoluyla yayilan girilti icin de yalitim sénimleme vb.
yontemler uygulanmistir. Girdltid kontroli son yillarda 6nem kazanmistir ve daha 6nce
kurulmus Gretim alanlarinda guriltiyi kaynakta engelleme sansi yeni hatlar kadar kolay
degildir. Makinelerden kaynaklanan giirtltiinin aliciya gelmesini engellemek icin cesitli

uygulamalar yapilarak glrtlti miktari azaltilmaya calisiimistir.
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6.1 Otomotiv Lastik Fabrikasi Giiriiltii Kontrolii Caligmasi

Lastik sektoriine 2004 yilinda giren sirketin temelleri 1994 yilinda atilmistir. Kurulus
Uretime basladigi ilk donemlerinde, lastik kaplama sektoriine sicak lastik kaplama sirt
hamuru ve soguk lastik kaplama sirt hamuru Gretmistir. 2004 yilinda yeni adresine
tasinan tesiste kauguk ve kauguktan mamul tarim ve is makineleri igin dis lastik, el
arabasi ve dolgu lastik ve kauguk kapli kord bezi, kauguk hamuru, sicak ve soguk kaplama
hamuru, sement Uretimi yapilmaktadir. Tesisin yillik Gretim miktari; Muhtelif Dis Lastik
(7760 ton): 188.190 adet/yil, Dolgu Lastik (340.200 kg): 340.200 adet/yil, Tlp Lastik
(64.800 kg/yil): 25.920 adet/yil, Soguk Kaplama Hamuru: 11.340.000 kg/yil, Kauguk
Hamuru ve Sicak Kaplama Hamuru: 19.429.000 kg/yil, Kolon (82 ton/yil): 60.741 adet/yl,
islenmis Kaucuk Hamuru: 3.305.000 kg/yil, Kaucuk Kapli Kord Bezi: 5.569.000 kg/yIl,
Sement: 54.000 kg/yil’dir [13].

Karisim Unitesi (Banbury-Karistirici Mikserler)

Uretim icin ihtiyac duyulan karisimlarin hazirlandigi bélimdiir. Hazirlanacak karisim
tanima gore; Kauguklar istenilen agirliklarda kesilir. Karbon ve aglar otomatik olarak

tartihr.

Hazirlanan hammaddeler mikserierde tanima uygun olarak karistirilir, sabun tanki ve
sogutma Unitesinden gecirilerek levha halinde paletlere istiflenir. Etiketlenerek

kullanima hazir halde istif sahasina gekilir.
Ekstruder

Uriin icin gerekli olan bilesenlerin, istenilen profilde cekilmesini saglayan prosestir. Bu
Unitede lastik icin gerekli olan sirt ve yanak bilesenleri ile sicak ve soguk kaplama icin sirt

kaugugu profilleri cekilmektedir.
Soguk ve Sicak Kaplama Sirt Hamuru Unitesi

Ekstruder Unitesinden profil halinde getirilen hamur, agirlik kontroli yapilarak tanimina
uygun pisirme kaliplarinda pisirilir. Capaklari alinarak istiflenir. Pisirilen sirtlarin alti

raspalanir.
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GCekimi yapilacak Griin tanimina uygun karisim millerde homojen hale getirilir. Karisim
ekstrudere gonderilir ve istenen kalinlik ve genislikte ¢cekim yapilir. Sogutma linitesinden

gecirilen sirt hamuru paketlenerek ambara teslim edilir.
Capraz Kesim Unitesi

Lastikte bilesen olarak kullanilan kapli kord bezinin istenilen agi ve genisliklerde kesildigi

Unitedir.
Topuk Yapim Unitesi

Lastikte bilesen olarak kullanilan topuklarin hazirlandigi bélimdiir. Celik teller hamurla
kaplanarak tanima uygun olarak istenen (sarim x tel) sayisi ve caplarina gore topuk
olarak hazirlanirlar. Hazirlanan topuklara yine tanimina uygun olarak apex sarilir ve

kihflama yapilir. Etiketlenerek istif sahasina alinir.
Lastik Yapim Unitesi

Lastik bilesenlerinin bir araya getirilerek ham lastik haline dontstlrildtGgi kisimdir.

Sement Hazirlama Unitesi

Mikserde hazirlanan sement hamuru pisiricilere koyularak millerde karistirilir.
Hazirlanan sement hamuruna, hegzan ve regine ilave edilerek tanima uygun siirede

karistinilir. Sement hazirlama diyagrami asagida verilmistir;
Lastik Pisirme Unitesi (Vulkanizayon Presleri)

Ham lastik yapim isleminden sonra lastikler pisirme preslerinde kaliplarda
sekillendirilerek belirli zaman, basing ve sicaklikta pisirilmektedir. Preslerden ¢ikan

lastikler kontrolden gecirilerek ambara yollanir.
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6.1.1 Otomotiv Lastik Fabrikasi Giiriiltii Degerleri

Cahsmanin yapildigi lastik fabrikasinda girilti agisindan kritik noktalarin tespiti icin ilk
olarak isyeri Saglik ve Givenlik Birimi ile ortak yapilan ortam olciimleri ve kisisel
maruziyet gurilti olgimleri ve bu Olglimlere goére hazirlanan gurilti haritas

incelenmigstir.

Lastik fabrikasinda 29-30-31.10.2015 tarihlerinde, normal isletme kosullarinda, glindiiz
calisma saatlerinde Uretim alanlarinda firma yetkilileri tarafindan belirlenen 23 kiside
kisisel maruziyet giiriilti olcimi yapilmistir. Olciim sonuglari asagida Cizelge 6.1’de
verilmistir. Fabrika icindeki 8lciim noktalar Sekil 6.1‘de gdsterilmistir. 6331 Sayili is
Sagligi ve Guvenligi Kanununun 30’uncu maddesine istinaden hazirlanan 28/07/2013
tarihli Calisanlarin Giiriilti ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelikteki
(CGIIRKDY) sinir degerler referans alinarak Cizelge 6.1’de &lgiilen sonuglarin
degerlendirmeleri yapiimistir. Lastik fabrikasi glirilti 6lcim noktalari Sekil 6.1, Sekil 6.2

ve Sekil 6.3’de gosterilmistir.

Olgiim sonuglarindan yola ¢ikarak maruziyet degerleri, TS 2607 ISO 1999 Akustik-is
Yerinde Maruz Kalinan Giriltiiniin Tayini ve Bu Giriltiiniin Sebep Oldugu Isitme
Kaybinin Tahmini standardinda Madde 3.6 da yer alan asagidaki bagintiya gore

hesaplanmis ve Cizelge 6.2’de bu sonuglar verilmistir.

Lex,sh = Laeqe + 10 log (Te/To) (6.1)
Lex,sh: Anma 8 saatlik calisma glinline normalize edilmis, maruz kalinan glrlti seviyesi
Laeq,Te : Te sliredeki es deger siirekli A-agirlikh ses basing seviyesi

Te: Giin icinde maruz kalinan periyot, (Glin icinde etkin maruz kalinan sire 8 saati

gecemez)
To: 8 saatlik calisma periyodu

Elde edilen kisisel maruziyet olcim degerleri ile fabrikanin “iNoise ve Noiseatwork”
programlari kullanilarak (EK-B) giraltt haritasi (Sekil 6.4, Sekil 6.5, Sekil 6.6) cikartilarak

glrilti kontrol calismalarina baslaniimistir.

54



Gizelge 6.1 Otomotiv lastik fabrikasi kisisel maruziyet glrilti 6lgim sonuglari [13]

Nokta Olgiim Noktasi CGIiiRKDY(dBA [Ol¢iim Sonucu

No ) LAmax(dBA) LAmin(d [LAcq(dBA|LCpea(dBA
1 Banbury 4 Operator Kati 85 113.70 |66.30 89,70 (130,30
2 Kimyasal Tartim 85 101.80 |68.10 (78,50 (110,30
3 Banbury 2 — Batchoff 85 106.80 71.30 [94.30 (143,20
4 Mil Banbury 4 85 114.50 80.70 94.20 (136.00
5 Extruder Basi Mil 85 125.10 61.60 [96.00 |143.10
6 Extruder Sonu 85 107.20 |85.50 [92.30 (133.70
7 Capraz Kesim Orta Makine 85 107.30 75.40 [87.80 |131.10
8 Kaliphane Boliimii-Kalipgi 85 110.20 76.90 90.20 (132,30
9 Lastik Yapim D Hatti 85 110.70 |70.50 [90.20 (130.80
10 Bant Yapim Boliimii 85 92.30 68.30 [81.20 |121.30
11 Lastik Yapim C-2 Makinesi 85 109.80 61.30 (86,00 |134.90
12 Kazan Dairesi 85 107.20 79.00 [92.40 |124.00
13 Dolgu Lastik Bolumii 85 104.70 |53.70 (84.00 (120.00
14 Soguk Kaplama Raspa Bolumii 85 109.20 75.10 |88.30 |127.00
15 Pisirme E-D Hatti 85 112.00 (7490 [90.70 (128.70
16 Bitirme ve Son Kon. Tamir Bolimii 85 128.10 76.30 [97.90 (146,60
17 Pisirme C Hatti 85 129,80 |76.10 [98.60 (141.70
18 Bitirme Ve Son Kontrol Ekspeksiyon 85 118.10 68.40 90.80 (137.10
19 Lastik Yapim E Hatti 2 Nolu Makine 85 110.70 |83.40 [91.90 (129.00
20 Lastik Boyama 85 104.20 |79.80 |86.90 (121.30
21 Bakim Atdlyesi 85 103.70 |58.60 [85.60 (127.90
22 Pisirme B Hatti 85 119.20 7850 [92.10 (133.10
23 Soguk Kaplama Pres 85 114.30 40.60 |86.00 |132.70
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Sekil 6.1 Otomotiv lastik fabrikasi glrGlti 6lgiim noktalari [13]
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noktalari (a) [13]
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Sekil 6.3 Otomotiv lastik fabrikasi glrilti 6lcim noktalari (b) [13]
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Gizelge 6.2 Otomotiv lastik fabrikasi hesaplanan 6lgiim sonuglari [13]

NO Olgiim Noktasi Maruz Calisma LEX,8h |CGiIRKDY
Kalma Siire | Siiresi(s) (dBA) (dBA)
1 Banbury 4 Operatér Kati 7:30 8:00 89,42 85
2 Kimyasal Tartim 7:30 8:00 78,22 85
3 Banbury 2 - Batchoff 7:30 8:00 94,02 85
4 Mil Banbury 4 7:30 8:00 93,92 85
5 Exruder Basi Mil 7:30 8:00 95,72 85
6 Exruder Sonu 7:30 8:00 92,02 85
7 Capraz Kesim Orta Makine 7:30 8:00 87,52 85
8 Kaliphane Béliimii-Kalipgi 7:30 8:00 89,92 85
9 Lastik Yapim D Hatti 7:30 8:00 89,92 85
10 Bant Yapim Bolumii 7:30 8:00 80,92 85
11 Lastik Yapim C-2 Makinesi 7:30 8:00 85,72 85
12 Kazan Dairesi 7:30 8:00 92,12 85
13 Dolgu Lastik Boliimii (Flap) 7:30 8:00 83,72 85
14 Soguk Kaplama Raspa Boliimii 7:30 8:00 88,02 85
15 Pisirme E-D Hatti 7:30 8:00 90,42 85
16 Bitirme Ve Son Kontrol Tamir Bélimii 7:30 8:00 97,62 85
17 Pisirme C Hatti 7:30 8:00 98,32 85
18 Bitirme Ve Son Kontrol Ekspeksiyon C 7:30 8:00 90,52 85
19 Lastik Yapim E Hatti 2 Nolu Makine 7:30 8:00 91,62 85
20 Lastik Boyama 7:30 8:00 86,62 85
21 Bakim Atélyesi 7:30 8:00 85,32 85
22 Pisirme B Hatti 7:30 8:00 91,82 85
23 Soguk Kaplama 7:30 8:00 85,72 85
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Sekil 6.4 Otomotiv lastik fabrikasi glralti haritasi [13]
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Sekil 6.5 Otomotiv lastik fabrikasi giirtltl haritasi (a) [13]
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Sekil 6.6 Otomotiv lastik fabrikasi giirtlti haritasi (b) [13]
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6.1.2 Lastik Fabrikasinda Yapilan Giiriiltii Olgiimleri

Fabrikada 03.12.2015 tarihinde is saghgi ve glivenligi mevzuati kapsaminda fabrikanin is
guvenligi uzmani ve isyeri hekimi ile birlikte daha 6nce yapilan 6lglimler géz 6niline
alinarak calisanlar icin giriilti acisindan kritik bolgeler belirlenmistir. ilk olarak kisisel
maruziyet olcim sonugclari yiksek c¢ikan banbury bolimd, ekstruder boélimi, raspa
bolimi ve kazan dairesinde bulunan makineler ve ¢alisanlar degerlendirilerek tekrar
Olcimler yapilmis ve bu o6lglimlerin sonucuna goére gurilti kontrol g¢alismalarina

baslaniimistir.

Fabrikada is sagligi ve glivenligi yoninden degerlendirilmek amaciyla girilti olgimleri
yapilmistir. Olgiimler Svantek marka SVAN958 TiP 1 giiriiltii ve vibrasyon &l¢iim cihazi

(Sekil 6.7) ile yapiimistir.

Sekil 6.7 Olgiimde kullanilan cihaz

Gurdaltd olcimleri sirasinda, cihazin 6lglimleri etkileyebilecek 6lctide herhangi bir girilta
cikarilmamasina 6zen gosterilmistir. Olciimler, kulak seviyesi hizasinda ve operatérden
ortalama 50-100 cm uzaklikta, cihaz yere paralel tutularak yapilmistir. Makinelerin
yaninda yapilan 6lcimlerde en az 1 m mesafeden glirtlti 6lglimleri gerceklestirilmistir.

Her 6lgiimden 6nce cihaz kalibrasyonu yapilmigtir

03.12.2015 tarihinde Banbury, Ekstriider ve Raspa bodlimlerinde yapilan kisisel
maruziyet glrilti 6lcimleri sonucunda elde edilen degerler ve bu degerlere goére

hesaplanan kisisel maruziyetler Cizelge 6.3 ve 6.4’de verilmistir.
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Cizelge 6.3 03/12/2015 tarihli lastik fabrikasi kisisel maruziyet 6l¢im sonuglari [13]

Nokta Olciim Noktasi Cgiirkdy Olciim Sonucu

No (dBA) L yax(dBA) I)_Amin(dBA )LAeq(dBA Lepeak(dIBA)
1 Extruder (Golfix) Girig 80 98.15 | 81.20 | 83.85 | 114.52
2 Banbury 4 80 | 104.87 | 73.13 | 84.34 | 121.41
3 Extruder (Golfix) Cikis 80 96.66 | 79.48 | 83.50 | 107.00
4 Raspa Boliimii 80 97.81 | 71.35 | 87.48 | 107.87
5 Kazan Dairesi 80 | 107.20 | 79.00 | 92.40 | 124.00

Cizelge 6.4 03/12/2015 tarihli lastik fabrikasi 6l¢im sonucu hesaplanan degerler

No Calisan Personel/Olgiim Maruz Kalinan| Calisma | Lex,8h | CGIiRKDY
Noktasi Stre(s) | periyodu(s)| (dBA) | (dBA)

1 Extruder (Golfix) Girig 7:30 8:00 83,57 80

2 Banbury 4 7:30 8:00 84,06 80

3 Extruder (Golfix) Cikis 7:30 8:00 83,22 80

4 Raspa Bolimii 7:30 8:00 83,20 80

5 Kazan Dairesi 7:30 8:00 84,12 80

Olciim yapilan 10 kiside 7.30 saat maruz kalinan giriilti seviyeleri (Lexsn), Calisanlarin
Gurdlti ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelikte (Cgiirkdy) Madde 5’te yer

alan Maruziyet Eylem Degeri olan 80 dB(A) sinir degerini asmistir.

Bu sonuglar fabrikada kritik bolgelerde muhendislik yaklasimiyla girilti kontrol

yontemlerinin uygulanmasini zorunlu kilmistir.
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6.1.3 Lastik Fabrikasinda Yapilan Giiriltii Kontrol Calismalari

Banbury bolgesinde bulunan pistonlara sinterlenmis pirinc tipi susturucu takilmistir
(Sekil 6.8). Susturucu SMC marka AN Serisi BC Sintered Body tipte olup teknik 6zellikleri
Sekil 6.9 ‘da gosterilmistir. Ayni zamanda 6nceki 6l¢imde 94 dBA ¢ikan gurilti degeri
susturucu takildiktan sonra o bolgede 82 dBA olarak ol¢lilmistir. Susturucu ideal hava
cikisi icin valf veya hava yonlendirici olarak ¢alismaktadir.
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Sekil 6.8 Banbury icin susturucu takilmasi
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Sekil 6.9 AN 200-900 serisi susturucu teknik 6zellikleri
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Raspa makinesi fani ilk olarak tek fan ylksek debili kayis kasnakli tipte tercih edilmistir.
Bu sistem Uge boliinerek (Sekil 6.10) lokal hava emisiyle debi miktari azaltildi, ayrica
kullanilan yeni fan ve siklon grubu direk akuple yaptirilarak olusan giriltiide azalma
saglanmistir. Ses yutucu malzeme ile aksutik yalitim yapilmasi fan kanatlarinin
olusturdugu basing dalgalanmalarini azaltmistir. ilk 8lgiilen deger 97 dBA iken su anda

83 dBA guriltli degeri olgulmustir.

Sekil 6.10 Raspa makinesi faninin degistirilmesi
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Extruder hatti blower fanina ses izolasyon kabini (Sekil 6.11) yaptirilarak o bolgedeki ses

95 dBA’dan 83 dBA seviyesine dusurilmustir.

Sekil 6.11 Ekstrider hatti blower fanina izolasyon kabini yapilmasi
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Kazan dairesinde glirliltili ortama karsi ¢alisanlar igin kabin (Sekil 6.12) konularak
calisanlar igin ergonomik ortam olusturulmustur. Yeni yapilan 6lgiim sonucunda kazan
dairesinde bulunan ve siirekli girtltiye maruz kalan galisanin maruziyeti 92.40 dBA’dan

83 dBA seviyesine dlstrilmustdr.

Sekil 6.12 Kazan dairesinde c¢alisanlar icin kabin

Dolgu tiip lastik tnitesi kalip s6kme makinesinde glriltliye karsi 6nlem alinarak, kalip
s6kme makinesi tablasi ve ¢calisma masasi kauguk (Sekil 6.13) ile kaplanmistir. Bu sayede

¢alisanlarin darbeli glirtiltliye maruziyeti azaltilmistir.

Sekil 6.13 Kalip s6kme calisma masasisin kaucuk ile kaplanmasi
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GUrultinin kaynaginda engellenememesi veya olusan giriltinin aliciya ulagmasinin
engellenemedigi durumlarda veya bunlar icin blylk yatirimlara ihtiya¢ duyuldugu
bolimlerde galisanlara kisisel koruyucu donanim kulaklik ve kulak tikaci (Sekil 6.14)
temin edilmistir. Bu konuda c¢alisanlara gerekli egitimler verilerek ¢alisanlarin girilti ile

ilgili risklerden korunmalari amaglanmustir.

Sekil 6.14 Kulak tikaci kullanilmasi

Calisanlarin giriltiden etkilenmelerinin idari olarak kontrol edilebilecegi bircok islem
vardir. Bu kapsamda fabrikada vyapilan risk degerlendirmesinde etki sirelerinin
azaltilmasi icin Uretim programlari degistirilmis ve glirtltili ortamda yapilacak islerin
rotasyona tabi tutulmasina karar verilmistir. Calisanlarin glinliik glriltiden etkilenme
durumunun uygun hale getirilmesi icin fabrikanin genelinde, ¢alisanlarin glirtilti dizeyi
ylksek alanlarla glirilti seviyesi dislik alanlarda dontsimli calistirilmasi igin idari
tedbirler alinmaya baslamistir. Glirtiltiinln idari organizasyon ile azaltimasi amacglanmis;
maruziyet slresi ve dlizeyinin sinirlandiriimasi ve yeterli dinlenme aralariyla ¢alisma

slirelerinin diizenlenmesi saglanmistir.

69



6.2 PVC Cati ve Dis Cephe Fabrikasi Giiriiltii Kontrol GCalismasi

ikinci calismada PVC cati ve dis cephe paneli imalati yapilan fabrikada calismalar
yapilmistir. S0z konusu faaliyet kapsaminda calisanlarin bulundugu bélimlerde ortam ve

kisisel maruziyet glrulti olcimleri yapiimistir.

6.2.1 PVC Cati ve Dis Cephe Fabrikasi Giiriiltii Degerleri

Fabrikada yapilan i¢ ortam glrilti olglimleri ve degerlendirmeler standart ve
yonetmeliklere gore yapilmistir. is saghgi ve giivenligi calismalari kapsaminda i¢ ortam
girilti dlciimleri Svantek marka SVAN 958 TiP 1 giiriiltii ve vibrasyon 8l¢iim cihazi ile
yapilmistir. Is saghg ve givenligi calismalari kapsaminda kisisel maruziyet girilti

Olclimleri Svantek marka SV 147 giriltia 6lciim cihazi (Sekil 6.15) ile yapilmistir [14].

Sekil 6.15 Olciimde kullanilan ses seviyesi dlcer

07.04.2016 tarihinde plastik ¢ati ve dis cephe Ureten fabrikanin liretim sahasinda toplam
20 noktada ortam oOlgimleri (Cizelge 6.5) ve iki farkl bélimde galisan tzerinde de kisisel
maruziyet olclimleri yapilarak fabrikanin gliriltii degerleri hesaplanmistir (Cizelge 6.6 ve
Cizelge 6.7). isyerinde gérev yapan is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi ile girilti
sonuclari degerlendirilerek isyerinde galisanlarin glrlti ile ilgili risklerden korunmalari

icin guriltiden korunma programi olusturulmasina karar verilmistir.
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Cizelge 6.5 07/04/2016 tarihli PVC fabrikasl i¢ ortam 6l¢im sonuglari [14]

Nokta No Ol¢iim Noktasi Lamax (@8a) | Lamin(dsa) | Laeqia) |  Lepeakdsa)
1 Laboratuvar 70.83 55.06 | 57,61 87,37
2 Uretim Girigi 69.04 57.62| 60,59 89,50
3 Hammadde B6l. Silo Alti 89.21 79.57| 84,64 103,63
4 Hammadde B6l. Degirmen-2 Karsisi 90.02 79.97 | 83,07 117,71
5 Hammadde Bol. Degirmen-3 Kirici 92.73 76.65| 81,33 105,02
6 Hammadde Béliimii Kinm Kabin igi 109.35 76.55| 96,74 121,70
7 Kesim Kabini 105.82 87.77| 99,04 118,36
8 Yemekhane 65.42 51.27| 55,30 82,73
9 Bakim Atolyesi 92.81 78.06 | 82,34 102,60
10 Mahya Bo6limii Orta Nokta 96.58 65.00 | 82,87 106,35
11 Mahya Boliimii Testere Yani 106.07 83.43| 91,55 117,40
12 Mahya Béliimii Firin Onii 90.33 66.07| 81,56 116,53
13 Mahya Boliimii Depo Alani 93.24 73.54| 81,28 105,09
14 Polikarbonat Mikser Onii 86.76 67.55| 75,38 99,67
15 Extruder 3-4 Arasi 96.46 71.28 | 77,37 110,24
16 Extruder 1-2 Arasi 83.20 68.62 | 72,10 99.23
17 Cekici Yani 104.01 67.22 | 87,91 117,97
18 Extruder Makinasi 4 Sonu 86.31 67.92| 72,84 101.58
19 Extruder Makinasi 4 Yani Besleme 87.60 73.36| 75,81 98.60

20 Extruder Mak. 4 Yani Elekli Besleme 84.67 64.67 | 74,20 101.85
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Cizelge 6.6 PVC Fabrika Kisisel Maruziyet Olciim Sonuglari [14]

Olgiim
Nokta ) Suresi
No Calisan Personel/Olgiim Noktasi dk  |Lamax(dsa)| Lamin(asa) | Laeq(dBa) | LepeakidBa)

Kirma Béliimii (1.0lgiim) 10 |111.10 | 89.80 (104,40 |127,80
1 Kirma Béliimii (2.0lgiim) 10 |113.30 | 97.70 (106,70 |133,20
Kirma Béliimii (3.0lgiim) 10 |112.40 | 96.90 (106,70 |131,10
Testere Boliimii (1.0lgiim) 10 |111.70 | 83.50 (102,10 |128,80
2 Testere Boliimii (2.0lgiim) 10 |112.70 | 83.90 (102,20 |130,10
Testere Boliimii (3.0lgiim) 10 |111.70 | 61.90 (101,20 |126,00

Olgiim sonuglari yukaridaki Cizelge 6.6’da verilmistir. Bu sonuclardan yola c¢ikarak

maruziyet degerleri, TS 2607 ISO 1999 standardinin Madde-3.6 da yer alan asagidaki

bagintiya gore hesaplanmis ve Cizelge 6.7 “de sonuglar verilmistir.

Lex,sh = Laeq,7e + 10 log (Te/TO) (6.2)
Cizelge 6.7 PVC fabrika hesaplanan kisisel maruziyet sonugclari [14]
Olgiim Noktasi Maruz Kalinan Siire Calisma Lex,8h | CGIIRKDY
Periyodu dBA (dBA)
Kirma Boliimii 7:00 8:00 105,48 >EYMED (85)
Testere Bolumii 7:00 8:00 101,28 | >EYMED (85)

EYMED: En yiiksek maruziyet eylem degeri
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6.2.2 PVC Cati ve Dis Cephe Fabrikasi Giiriiltii Kontrol Uygulamalari

Uretim sahasinda vyapilan ortam ve kisisel maruziyet olgiim  sonuclari
degerlendirildiginde plastik kirict ve testere makinalarinin bulundugu alanlarda
maruziyet eylem degerlerinin sinir degerleri astigi gorlilmistir. Bu bolimlerde
muhendislik uygulamalariyla girilti kontrol yontemleri uygulanmistir. Plastik geri
dontsim boliminde bulunan plastik kirma makinesi tiretim sirasinda meydana gelen
hatali Urinleri geri kazanmak amaciyla kullaniimaktadir. Kirma makinesinde bulunan
bigaklarla hatal plastik malzeme kirilirken olusan gurilti sinir degerlerin Ustliindedir.
Kirma makinesinde olusan giriltl problemine ¢6ziim olarak mevcut makinenin yeni tip

ses izolasyonlu kirma makinesi (Sekil 6.16) ile degistirilmesi saglanmistir.

Paslanmaz Gelikten Besleme Girigi

Ozel Yiizey islemeli

Paslanmaz Celik Duvar

Gok daha sessi olabilmesi icin
gift yalitim duvarl sistem

Paslanmaz Celikten Depolama Tanki

Sekil 6.16 Mevcut plastik kirma makinasi ve yeni tesis edilen kirma makinasi
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Yeni tip ses izolasyonlu plastik kirma makinesinin govdesi iki kath olup, i¢ kisim ses
yalitimi saglayacak malzemeyle kaplanmistir. Plastik kirma makinasinda kirici bigaklar
birbirlerine ters agida konumlandirilarak doner ve sabit bigaklar arasinda tam bir makas
hareketi saglanmis ve ana motor izolasyonu yapilarak kirma esnasinda olusabilecek
titresim engellenmistir. Plastik kirma makinesi titresim ve sok emici ayaklar Uzerine
monte edilerek paslanmaz ¢elik govde Uzerine oturtulmustur. Béylece plastik kirma

bollimui glriltl ve titresim faktori acisindan galisana uygun hale getirilmistir.

SV 102
Dual Channel

Sekil 6.17 Testere bolimi kisisel maruziyet 6l¢iim cihazi

Plastik kirma ve testere boltimleri (Sekil 6.17) ana Uretim boéliimleri olmayip Gretime
yardimci bélimlerdir. Bu boliimlerde sirekli bir calisma yapilmamaktadir. PVC fabrikasi
ortam Ol¢lim sonuclari ve kisisel maruziyet olclim sonuclari incelendiginde bu fabrikada
ana Uretim guriltistnin genel olarak sinir degerlerin altinda oldugu goéridlmistdir.
Maruziyet eylem degeri yliksek olan testere bolimiinde plastikler Gretimin ihtiyacina
gore belirli zamanlarda kesilmektedir. Testere boélimiinde bulunan calisanlar yiksek

dizeyli glriltlye surekli olarak maruz kalmamaktadirlar.
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6.3 Metal Fabrikasi Giirultii Kontrol Calismasi

Uglincli calismada metal {retimi yapilan celik sac tretimi ve boyutlandirmasi yapilan
fabrikada calismalar yapilmistir. Celik servis merkezinde 6zellikle otomotiv ve beyaz esya
sektoriine imalat yapilmaktadir. Soguk ve galvanizli sacin kesim, dilme ve paketleme
islemleri, ayrica cesitli formlama islemleri (trapez, oluk, mahya vb.) siparis sartlarinda

belirlenen 6zelliklere uygun olarak gerceklestirilmektedir.
Asitleme Hatti

Duistk karbonlu sicak gekilmis bobinlerin Gzerindeki tufalin hidroklorik asit banyolarinda
temizlendigi tretim hattidir. Uretim hattinda 3 adet asit banyosu, 4 adet durulama
banyosu, 1 adet kurutucu, 1 adet kenar kesme ve 1 adet elektrostatik yaglama Unitesi

bulunmaktadir.
Soguk Haddeleme ve Mekanik islem Tesisi

Yiizeyi asitle temizlenmis olan sicak sac mevcut haddeleme prosesinde istenilen kalinliga
ulasincaya kadar ezilerek inceltilir. Ezme islemi sirasinda fiziksel 6zelliklerinde meydana

gelen degisiklikler sacin sertlesmesine neden olur.
Tavlama Hatti

Soguk haddeleme prosesinden inceltilerek gikan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degisiklige
ugramis sacin tekrar eski 6zelliklerine kavusabilmesi icin yapilan i1sitma ve sogutma

islemlerinin yapildigi Gnitedir.
Surekli Galvanizleme Hatti

Hatta giriste alkali elektrolitik temizleme, HNX tipi dikey firin, pota, sulu tip temper,
kromatlama ve elektrostatik yaglama makineleriyle siirekli sekilde sac galvanizlemesi

yapiimaktadir.
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6.3.1 Metal Fabrikasi i¢ Ortam ve Kisisel Maruziyet Giiriiltii Degerleri

Cizelge 6.8 Metal fabrikasi i¢ ortam gurultli degerleri

Ol¢iim No Olgiim Yeri Leq (dBA) [EYMED | Maruziyet Olglimii

1 3. Hol Temper Girig Alani 94,4 85 Gereklidir

2 3. Hol Temper Operatér Alani 92,6 85 Gereklidir

3 3. Hol Temper Makine Cevresi 95,4 85 Gereklidir

4 3. Hol Temper ve Bobin Hazirlama Arasi 81,9 85 Gerekli degildir
5 3. Hol Bobin Hazirlama Operator Alani 89,9 85 Gereklidir

6 2. Hol Giris Alani 79,4 85 Gerekli degildir
7 2. Hol Asitleme Giris Operator Alani 82,0 85 Gerekli degildir
8 2. Hol Asitleme Platform 1. Kisim 81,7 85 Gerekli degildir
9 2. Hol Asitleme Platform 2. Kisim 82,3 85 Gerekli degildir
10 2. Hol Asitleme Cikis Operator Alani 81,0 85 Gerekli degildir
11 2. Hol Asitleme 12. Kolon Onii 83,3 85 Gerekli degildir
12 2. Hol Asitleme 16. Kolon Onii 82,6 85 Gerekli degildir
13 2. Hol Asitleme 21. Kolon Onii 84,9 85 Gerekli degildir
14 2. Hol Alkali Tank Sahasi Giris 84,3 85 Gerekli degildir
15 2. Hol Alkali Tank Sahasi Orta 88,7 85 Gerekli degildir
16 2. Hol Alkali Tank Sahasi Cikis 82,9 85 Gerekli degildir
17 5. Hol Sevkiyat Alani 1. Kisim 76,9 85 Gerekli degildir
18 5. Hol Sevkiyat Alani 2. Kisim 73,1 85 Gerekli degildir
19 6. Hol Cincinnati Taglama Tezgahi 74,1 85 Gerekli degildir
20 6. Hol SMTW CNC Taslama Tezgahi 76,0 85 Gerekli degildir
21 5. Hol Torna Atolyesi 81,7 85 Gerekli degildir
22 1. Hadde - Bobin Stok Sahasi 78,6 85 Gerekli degildir
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Cizelge 6.8 Metal fabrikasi ic ortam girtilti degerleri (devami)

Olgiim No Olgiim Yeri Leq (dBA) [EYMED | Maruziyet Olgiimii
23 1. Hadde Transfer Arabasi 82,4 85 Gerekli degildir
24 Kumanda Alani 94,6 85 Gereklidir
25 Basingli Hava Tanki Onii 93,7 85 Gereklidir
26 Galvanizleme Hatti Bobin Cikig 89,7 85 Gereklidir
27 Galvanizleme Hatti Cikis Operator Alani 90,8 85 Gereklidir
28 Galvanizleme Hatti Orta Alan Operatér Alani 98,9 85 Gereklidir
29 Galvanizleme Hatti Operator Alani 73,4 85 Gerekli degildir
30 Galvanizleme Hatti Pota Alani 108,4 85 Gereklidir
31 Galvanizleme Hatti Temizleme Hatti 90,9 85 Gereklidir
32 Galvanizleme Hatti Kaynak Alani 88,5 85 Gereklidir
33 Galvanizleme Hatti Giris Alani 85,6 85 Gereklidir
34 Stok Holii 1. Kisim 90,4 85 Gereklidir
35 Stok Holii 2. Kisim 89,2 85 Gereklidir
36 Stok Holii 3. Kisim 89,4 85 Gereklidir
37 Stok Holii 4. Kisim 90,1 85 Gereklidir
38 Hadde Giris Alani 91,2 85 Gereklidir
39 Hadde Cikis Alani 92,0 85 Gereklidir
40 Kumanda Odasi 73,9 85 Gerekli degildir
41 Yag Odasi 81,9 85 Gerekli degildir
42 Elektrik Gii¢ Merkezi 87,6 85 Gereklidir
43 Blower odasi 105,0 85 Gereklidir
44 Kumanda Odasi Kati 78,9 85 Gerekli degildir
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14-15.10.2014 ve 18.10.2014 tarihlerinde isyerinde TS EN ISO 11202 - Makine ve
donanim tarafindan yayilan giirilti - Bir is istasyonunda ve belirtilen diger konumlarda
emisyon ses basing seviyelerinin 6lclilmesi standardina uygun olarak 44 noktada ortam
olcimi (Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve Sekil 6.20) yapilmistir. isyerinde 44 noktada yapilan
Olcimler (Cizelge 6.8 ve Cizelge 6.9) sonucunda tesiste i¢ ortam gurulti seviyesi 68,6 -
108,4 dBA araliginda bulunmustur [15]. En yliksek maruziyet eylem degerini gecen
Olcim noktalarinda kisisel maruziyet olgimlerinin yapilmasina karar verilmistir. Kisisel
maruziyet dlctimleri, TS 2607 ISO 1999 - is yerinde maruz kalinan giriiltiiniin tayini ve
bu giriltinin sebep oldugu isitme kaybinin tahmini standardina uygun olarak

gerceklestirilmistir. Kisisel maruziyet 6lciim sonuclari Cizelge 6.10’da gosterilmistir.

Cizelge 6.9 Metal fabrikasi kisisel maruziyet 6l¢im sonuglari [15]

No: Olgiim Noktasi Leq (dBA CGIiRKDYA (dBA) Maruziyet

>MSD (87)
1 Celik Servis Merkezi 94,0 (dBA) >EYMED (85) Uygun degildir
>EDMED (80)

>MSD (87)
2 Galvanizleme - Kaynak Alani 93,7 (dBA) >EYMED (85) Uygun degildir
>EDMED (80)

<MSD (87)
3 Asitleme Cikis Operatérii 84,6 (dBA) <EYMED (85) Uygundur
>EDMED (80)

<MSD (87)
4 Asitleme Giris Operatorii 86,2 (dBA) >EYMED (85) Uygundur
>EDMED (80)

>MSD (87)
5 Mekanik islem Bolimii 87,9 (dBA) >EYMED (85) Uygun degildir
>EDMED (80)

<MSD (87)
6 Hadde 1 87,8 (dBA) >EYMED (85) Uygun degildir
>EDMED (80)

<MSD (87)
7 Boyahane 82,6 (dBA) <EYMED (85) Uygundur

8 87,9 (dBA) >EYMED (85) Uygun degildir
Asitleme Cikig Operatorii >EDMED (80)

<MSD (87)
9 Asitleme Giris Operatorii 87,8 (dBA) >EYMED (85) Uygun degildir
>EDMED (80)
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Sekil 6.18 Metal fabrikasi ic ortam girilti noktalari (a) [15]
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Sekil 6.19 Metal fabrikasi i¢c ortam gurilti noktalari (b) [15]
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Sekil 6.20 Metal fabrikasi i¢c ortam girilti noktalari (c) [15]
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6.3.2 Metal Fabrikasi Guriltii Kontrol Uygulamalari

Metal fabrikasi kisisel maruziyet 6l¢iim sonuglari incelendiginde galvaniz hattinda, dilme
hattinda ve mekanik islem bolimua alanlarinda kisisel maruziyet eylem degerlerinin
maruziyet sinir degerleri lGzerinde oldugu anlasiimaktadir. Bu noktalarda mihendislik
¢o6ziimiyle girilti kontrol calismalari yapilmistir. ilk olarak celik servis merkezinde
bulunan dilme hatlari i¢in hava yoluyla yayillan glriltiyl perdeleme yontemi
uygulanarak dilme hatlari fabrika igi glirlilti kabinlerine (Sekil 6.21) alinmistir. Fabrika igi
sessiz ortam ve gurilti kabinleri kullanilarak dilme hatlarinda 10 dBA girulti azalimi

saglanmistir.

Sekil 6.21 Celik servis merkezi fabrika ici glrilti kabinleri
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Mekanik islemlerin yapildigi bolime akustik baffle (perde) tavan sistemi kullanilarak
akustik ses diizenlemesini saglayan ses yalitim panelleri (Sekil 6.22) yerlestirilmistir.
Akustik perdeler, 6zel cam yin( yapisi sayesinde, isletme icerisinde calisan tezgahlarin
cikarmis oldugu yiksek giriltiyld emerek, isletmenin daha saglikh bir calisma ortamina
kavusmasini saglamistir. Ses kesici panellerin ylizeyine ¢arpan ses dalgasindaki eneriji,
panelin gdzeneklerin de siirtlinme sebebi ile i1si enerjisine donlserek ylizeyden geriye
yansiyan ses enerjisini azaltmistir. Akustik perdeler kullanilarak mekanik islem
atélyesinde giiriiltii degerinde 12 dbA azalim saglanmistir. Uretim sahasinda bulunan
hidrolsik iletim hatlarindaki girilti ve titresimi azaltmak amaci ile metal baglanti

elemanlari yerine, saglam plastik alasimli baglanti elemanlari kullanilmistir

Sekil 6.22 Mekanik islem bolimu akustik baffle uygulamasi
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6.3.3 Metal Fabrikasi Giiriltii Kontrol Programi

Ulkemizde yiiriirliikte bulunan is Saghigi ve Giivenligi Kanun ve yénetmeliklerinin amaci;
isyerlerinde is saghgi ve glvenliginin saglanmasi ve mevcut saglk ve givenlik sartlarinin
iyilestirilmesidir. Bu amagla isyerlerine is saghgi ve glivenligi hizmetlerinin ylratilmesi
icin is saghgl ve glvenligi profesyonelleri olarak is glvenligi uzmani ve isyeri hekimi
gorevlendirme zorunlulugu getirilmistir. Calisan sayisinin fazla oldugu isyerlerinde isyeri

saglik ve givenlik birimi kurulmasi da gerekmektedir.

Metal fabrikasinin girilti 6lciim ortam sonuglarinin sinir degerlerin Ustiinde oldugu
tespit edilmistir. Bu ylzden ¢alisanlarin giriltiye maruziyetinin strekli kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Bu amacla isyerinde giriltiiden kaynaklanabilecek risklerle
ilgili Isyeri Saglik ve Giivenlik Biriminde gorevli is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi ile
gorusllerek calisanlari gliriltiden koruma programi hazirlanmistir. Bu programda saglik
gozetimi, yetkili personel, gerekli test ortami, kalibrasyon, ekipman ve gerekli kayitlar

dikkate alinacak sekilde uygulamalar yapilmasi kararlagtiriimistir.

ISGB  tarafindan isyerinde hazirlanan risk degerlendirmesinde  giiriiltiiden
kaynaklanabilecek riskler degerlendirilmis; anhk darbeli giriltiye maruziyet dahil
maruziyetin tlrl, dlzeyi ve slresi, maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem
degerleri, teknik olarak elde edilebildigi durumlarda, isle ilgili ototoksik maddeler ile
guraltt arasindaki ve titresim ile glirtlti arasindaki etkilesimlerin, ¢alisanlarin saglik ve
glvenligine olan etkisi, is ekipmanlarinin girilti emisyonu hakkinda, ilgili mevzuat
uyarinca imalatcilardan saglanan bilgileri, glirGlti emisyonunu azaltan alternatif bir is
ekipmaninin bulunup bulunmadigi, giriltiiye maruziyetin, isverenin sorumlulugundaki
normal ¢calisma saatleri disinda da devam edip etmedigi, saglik gézetiminde elde edinilen
glncel bilgiler, yeterli korumay! saglayabilecek kulak koruyucularinin bulunup
bulunmadigi hususlari dikkate alinmistir. Calisanlari giriltiden koruma programi
isyerindeki guriltu etkisinden kaynaklanan isitme bozulmasini uzun vadede 6nlemek
amachdir. Guriltiden etkilenmeleri ortam olcim olarak 80 dBA ve kisisel maruziyet
olarak 8 saatlik 80 dBA’nin lizerindeki tim calisanlar bes kisimdan olusan bir isitme
koruma programina alinmistir. Guriltl etkisinin izlenmesi, odyometri testleri, kisisel

koruyucu donanimlar, calisanlarin egitimi ve kayit tutma.
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isyeri Saglik ve Giivenlik Birimi tarafindan ortam &l¢iimii olarak 80 dBA ve kisisel
maruziyet olarak 8 saatlik 85 dBA’nin veya daha fazla glriltiiye maruz ¢alisanlari dogru
olarak tespit etmek amaciyla girilti seviyeleri izlenmis; hangi bollimlerde kisisel
maruziyet Olglimleri yapilacagina karar verilmistir. Calisanlarin zamana goére isitme
hassasiyetini izlemek, isverenlere isitme ve isitme durumlarini koruma ihtiyaci
konusunda ¢alisanlari egitme firsati saglamak amaciyla odyometri testleri yapilmistir.
Odyometri testi tim calisanlara uygulanarak periyodik saghk muayenelerinde
degerlendirilmistir. ISGB’de gorevli isyeri hekimi ile isitme kaybi ilerlemeden koruyucu
izleme tedbirlerinin baslatilmasi icin isitme hassasiyetindeki degisiklikleri tespit etmek

amaciyla isitme durumunun yillik olarak test edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Kisisel koruyucu donanimlar 80 dBA ya da daha yliksek ortalama seviyelere maruz kalan
tim calisanlarin kullanimina sunulmus ve ¢alisanlara kisisel koruyucu donanim zimmet
formu ile teslim edilmistir. 80 dBA ve daha fazla gliriiltliye maruz kalan ¢alisanlara;
glriltiden kaynaklanabilecek riskler, guriltiden kaynaklanabilecek riskleri énlemek
veya en aza indirmek amaciyla alinan tedbirler ve bu tedbirlerin uygulanacagi sartlar,
maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleri, glriltiiden kaynaklanabilecek
risklerin degerlendirilmesi ve glirilti olgiminin sonuglari ile bunlarin 6nemi, kulak
koruyucularinin dogru kullanilmasi, ¢alisanlarin hangi sartlarda saglk gézetimine tabi
tutulacagl ve saglik gézetiminin amaci, glrilti maruziyetini en aza indirecek givenli
¢alisma uygulamalari hususlarinda bilgilendirilmeleri saglanmis ve egitimler verilmistir.
Gurialtiye maruz kalma 6l¢iim kayitlar ve odyometrik test sonuglarinin meslek hastalig
takibi agisindan galisanin istihdam siiresi boyunca isyeri saglk ve giivenlik biriminde ve

¢alisanin dosyasinda muhafaza edilmesi kararlastiriimistir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans calismasinda, ses ve gurilta ile ilgili temel bilgiler verilmis, Gretim
sahasinda girilti kontroli uygulamalarindan bahsedilmis ve ornek olarak otomotiv
lastik, plastik ve metal fabrikalari olmak tzere (g farkl iretim sahasinda ortam 6l¢iim ve
kisisel maruziyet 6lcim sonuclarina bagh olarak glirtltii kontrol calismalari yapilmistir.
Fabrikalardaki guraltid kaynaklari incelendiginde; gurialtinin en yiksek oldugu
bolgelerde girilti nedeninin endustriyel tretim ve makine kaynakli girilti oldugu

tespit edilmistir.

Otomotiv lastik fabrikasinda banbury (karisim) bolgesinde bulunan pistonlara
sinterlenmis pirinc tipi susturucu takilmistir. ilk dlgiimde 94 dBA cikan giiriiltii degeri
susturucu takildiktan sonra o bolgede 82 dBA olarak oOlglilmUstlir. Raspa makinesi fani
degistirilerek tek fan ylksek debili kayis kasnak tip yerine sistem lice boliinerek lokal
hava emisiyle debi miktari azaltilmis kullanilan yeni fan ve siklon grubu direk akuple
yapilarak 14 dBA girlti azalimi saglanmistir. Extruder hatti blower fanina ses izolasyon
kabini yaptirilarak o bolgedeki ses 95 dBA’dan 83 dBA seviyesine distrilmistir. Kazan
dairesinde siirekli glriltiye maruz kalan calisanlar icin kabin konularak ergonomik

ortam olusturulmustur.

PVC cati ve dis cephe fabrikasinda kirma makinesinde olusan guiriilti problemine ¢6ziim
olarak mevcut makinenin yeni tip ses izolasyonlu kirma makinesi ile degistirilmesi

saglanmistir.
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Metal fabrikasi dilme hattina fabrika igi sessiz ortam ve giraltu kabinleri yapilarak dilme
hatlarinda 10 dBA girilti azalimi saglanmistir. Mekanik islemlerin yapildigi bélime
akustik baffle (perde) tavan sistemi kullanilarak akustik ses diizenlemesini saglayan ses
yalitim panelleri vyerlestirilmistir. Hidrolik iletim hatlarinda kullanilan hortum
baglantilarinda plastik baglanti elemanlari kullanilarak titresim ve glirtlti azalimi

saglanmistir.

Gurultid kontrol ile ilgili olarak, dncelikle guriltinin kaynaginda 6nlenmesi yoluna
basvurulmus vyeterli olmadigi durumlarda kaynak ile alici arasinda gurilttyd
engelleyecek calismalar yapilmistir. Fabrikalarda bulunan isyeri Saglik ve Giivenlik
Biriminde gorevli is glivenligi uzmanlari ve igyeri hekimleri ile birlikte galisanlari
glriltiden koruma programlari uygulanmistir. Bu programlarin sonucunda (retim
sahalarina 0zgl isyeri glrilti standardi ve guriltiden korunma sistemleri
olusturulmustur. Kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi en son c¢are olarak
dislintlmustir. Bu calismalar sonucu gilrilti ile kaynaginda ve yayilm yolunda

engellenmis boylece ¢alisanlarin lGzerindeki etkileri azaltiimistir.

Uretim kaynakli giiriiltii problemi ile karsi karsiya bulunan otomotiv lastik, plastik ve
metal Gretimi gibi Gretim sahalarinda 6ncelikle ilk kurulum ve projelendirme asamasinda
Onlemler alinmasi, dogru ekipman segilmesi, titresime oOnlem alinmasi, 6zellikle
isyerinde gerceklestirilen risk degerlendirmelerinde giirtiltiiden kaynaklanabilecek
risklerin degerlendirilmesi uygun olacaktir [16]. is saghgl ve giivenligi kanunu ve
yonetmeliklerine gbre belirlenen yaklasimda; risklerin kaynaginda kontrol edilebilirli