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OZET

METAL SEKTORUNDE FiZIKSEL RiSK ETMENLERI

Metal sektori gok eski tarinlerden itibaren gliniimiize kadar gelmis olan bir tiretim dalidir.
Metal sektorii otomotivden beyaz esyaya birgok alanda kullanilmasi ve birden fazla
iiretim metodu bulunmasi miinasebeti ile 6nem arz eden bir sektdr olarak karsimiza
cikmaktadir. Sicak dovme endiistrisi metale sekil verme yontemlerinden birisidir.
Glinlimiizde makinelesmenin yaygin olmasi, metal sektoriinde tesisler kurulmasi is
saglig1 ve giivenliginin amaci olan g¢alisanlarin sosyal, fiziksel ve ruhsal sagligini is
ortamlarinda bozulmasini engellemeye yonelik olarak tanimlanan durumu da beraberinde
getirmistir. Calisanlarin, ¢alisma ortamlarinda maruz kaldiklart riskler mevcuttur. Bu

risklerden bir kismu fiziksel risk etmenleri basligr altinda toplanan tehlikelerdir.

Bu calismada, Istanbul’ da faaliyetlerine devam eden bir dévme tesisinde calisanlarin
maruz kaldiklar1 fiziksel risk etmenleri arastirilmistir. Calisanlarin maruz kaldiklari
fiziksel risk etmenlerinin dl¢iimleri yapilmig alinan 6nlemler irdelenmis ve alinabilecek
olan Onlemler isletmeye Oneriler halinde sunularak g¢alisma ortamlari glvenli hale

getirilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar kelimeler: Metal sektorii, Sicak dévme, Is Sagligi ve Giivenligi

Ekim, 2017 ismail UNVER
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ABSTRACT

PHYSICAL RISK FACTORS IN METAL INDUSTRY

The metal sector is a production branch that have come until today from very old dates.
The metal sector is of high significance as it has multiple production methods and is used
in many fields from automotive to white goods. The hot forging industry is one of the
methods to shape the metal. The condition defined as preventing the deterioration of the
social, physical and mental health of the workers as the goal of the Occupational Health
and Safety emerged, as the result of the foundation of facilities in metal sector together
with the widespread mechanization. The workers are exposed to various risks in their
working environments. Some of these risks are the hazards categorized under the title of
the physical risk factors.

This study is about the physical risk factors, to which the workers are exposed, at a forging
facility that operates in Istanbul. The measurements were made for the risk factors, to
which the workers were exposed; the already-taken precautions were scrutinized and the
other possible precautions that can be taken were presented to the facility in the form of

recommendations to ensure their working environments became safer.

Key words: Metal Industry, Hot Forging, Business Health and Job Security,

October, 2017 ismail UNVER
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1. GIRIS

Insanliga hizmet eden teknoloji gelisimini devam ederken 6biir taraftan insanlara ve
cevreye bir takim zararlar vermektedir. Son yillarda “Is Sagligi ve Giivenligi Egitimleri”
ve “Guvenlik Kultird” konular1 aragtirmacilar i¢in 6nemli bir aragtirma konusu olup

insan davranislar1 ve koruyucu yaklagimlar gergevesinde inceleme alani olmustur [1].

Is saglhig1 sorunlar1 denildiginde, is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve sakatliklar gibi ¢alisma
yasaminda insan sagligini asir1 derecede bozan durumlar akla gelir. Giiniimiizde, is
sagligmin amaci ¢ok genislemistir. Is Saglig1; biitiin mesleklerde ¢alisan insanlarin ruhsal
yonden, fiziksel ve psikolojik yonlerden iyi hallerini devam ettirmeleri ile beraber daha

iist seviyelere ¢ikarmay1 amag edinmistir [2,3].

Calisma ortamlari, cesitli tehlikeleri barindiran saglik ve giivenlik yoniinden cesitli
tehlikelerin bulundugu ortamlardir. Isyerinde ¢alisan insanlar acisindan risk
olusturmaktadir. Sadece isyerinde ¢alisanlar bu tehlikeye maruz kalan insanlarla
siirlamak dogru degildir. Cevrede yasayan insanlar da saglik ve glivenlik bakimindan
risk altinda kalmaktadirlar. Is saghg ve giivenligi ¢alismalarinda asil gaye, isyerinde
calisanlarin saghigin1 tehdit eden tehlikeleri kontrol ederek c¢evrede yasamini devam
ettiren toplumun da saglik ve giivenligini korumaktir [3]. Is saglig1 ve meslek hastaliklar
konusunda yapilan galigmalar bu nedenle, toplumsal saglik duzeyi, sosyal diizen ve

toplam verimlilik i¢in biiylik 6nem tagimaktadir [4].

Insanlarin yasamis oldugu fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip olan ¢evreye fiziksel
cevre denilmektedir. Fiziksel gevrenin baslica 6geleri sicak, soguk, nem, giirtiltii, algaklik
yiikseklik titresim olarak siralayabiliriz. Bu durum isyerinde calisma ortamlar i¢inde
gecerli olmaktadir. Calisanlar zamanlarinin biiyiik kismin1 ¢alisma ortamlarinda
gecirmek durumunda kaldiklar: i¢in insan sagligini bozan fiziksel ve kimyasal kosullara
bagl olarak fiziksel risk etmenlerine maruz kalmaktadirlar [3]. Calisma ortaminda risk
olusturan ve 6nlem alinmasi gereken titresim ve giiriiltii kirliligi ¢alisma sartlarini ve isci

sagligini olumsuz etkileyen kriterlerdir [5].

Guniimlzde metal sanayi igerisinde yer alan demircilik meslegi Tirklerin en eski
ugraglarinin basinda geliyordur. Cogu tarihg¢i diinyada ilk demiri isleyen millettin Tiirk

milleti oldugunu sdylemektedir. Orta Asya’da demirin bol bulunmasi ve kolay



islenebilirlige sahip olmast sahip olmasi Tiirklerin demir islemesinde kendini
gelistirmesine olanak vermistir. Tiirklerin demir islemesine hakim olmasi ile ¢esitli silah

tiretmesi Tirklerin savasta tistiin hale gelmesini saglamistir [6].

Metal sektoriiniin teknolojik agidan siireklilik gdstermesi, diinya ticaretindeki yiiksek pay
orani, iilkelerin ekonomik biiylimelerinin paralelinde konut yapimindaki artis, otomobil
ve yan sanayisi, makine techizat ve beyaz esyadaki artis géz oniine alindiginda demir-
celik tiriinleri talep oraninin her gecen giin artmasi diinya toplam celik tiretiminde de bir
artis1 saglamaktadir. Birinci diinya savasi ve kurtulus miicadelesi sonrasinda tilkemizde
yerli bir demir-gelik sanayisine asirt derecede ihtiya¢ duyulmustur. Demir-gelik
tiretiminde artan taleplerden 6tiirii vatanimizda ilk demir-gelik sanayinin temeli 26 Mart
1926 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan “Demir Sanayisinin Tesisine Dair 786 Sayili
Kanun” ile atilmistir. ilk celik fabrikas1 ise 1932 yilinda Kirikkale’de Askeri Fabrikalar
Genel Miidiirliigii’ne bagl olarak tiretime ge¢mistir. Bu fabrikada ¢esitli takim ¢elikleri,

makine celikleri, yap1 gelikleri ve az miktarda insaat ¢elikleri liretilmeye baslanmistir
[7].

Metal sektorii, ¢celik malzemeden yapilmis olan mamullerin kullanim alanlarinin yaygin
hale gelmesi, tlketilmesi imalat sanayisine ara mal Uretilmesi ve ihra¢ edilebilme
potansiyeli gibi pozitif nitelige sahip olmas1 miinasebeti ile Tiirkiye ekonomisi agisindan

blyuk 6nem arz etmektedir [1].

Sanayi devrimi ile birlikte makinelesme, teknolojideki ve bilimdeki ilerlemeler, tim
sektorler de imalatin karmasik bir hal almasina sebep olmustur. Bu durumun sonucunda
calisma ortaminda birgok risk ve tehlikeli ortamlarin olusmasi gerceklesmistir.
Endiistrilesme ile riskli ortamlar ve c¢alisanlarin yasama ve c¢alisma sartlarini

agirlagtirmistir [8].

a) Problem Durumu

Metal sektoriinde, gelisen teknoloji ile birlikte makinelesme ve seri iiretim yaygin hale
gelmigtir. Sektor caliganlart yasamlarmin 6nemli bir kisminda caligma ortamlarinda
bulunmaktadir. Calisanlar iiretim stireci igerisinde fiziksel risk etmenlerine maruz
kalmaktadir. Fiziksel risk etmenleri, iiretimin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesini ve

calisanlar lizerinde fiziksel, ruhsal agidan olumsuz etkiler birakabilmektedir.



Yapilan caligmada metal sektorii ¢alisanlari, ¢alisma siireci icerisinde maruz kaldiklari
fiziksel risk etmenleri arastirilarak diizenleyici ve Onleyici planlar sunmasi

beklenmektedir.

b) Amag

Metal sektoriinde gelisen ve degisen teknoloji ile birlikte is kazalarinda da bir artis s6z
konusu olmustur. Bu ¢alismada, metal sektoriindeki is kazalarina ve meslek hastaliklarina
sebep olabilecek fiziksel risk etmenlerin arastirilacaktir. Arastirmalarin 1s181inda fiziksel
risk etmenlerine bagli yasanan kazalar1 incelenecektir. Metal sektoriinde faal olan X
firmasin da tehlikeli risklere karsi onlem veya Onlemler isletmeye Onerilecektir. Bu

onlem/6nlemler;

e Calisma ortamindaki fiziksel risk etmenlerini tespit etmek,

o Fiziksel risk etmenlerinin calisanlarin sagligina yapacag etkileri degerlendirmek,

e Calisanlart etkileyecek olan risk etmenlerinin ayri ayri risk degerlendirmesini
yapmak,

e Risk degerlendirmesi yapildiktan sonra, giivenli ve saglikli bir ¢aligma ortami
saglamak i¢in Oneriler gelistirmek,

e Gelecekte yapilacak olan risk degerlendirmelerine baz olusturmak,

e Calisma yasaminda daha saglikli ortamlar olusturulmas icin dneriler gelistirmektir.

Ekonomide tartisilmaz bir yere sahip olan metal sektoriinde; verimlilik basta olmak tizere
miisteri memnuniyeti, kalite ve ¢alisanlarin sosyal, fiziksel, ruhsal sagligini etkileyecek
olan is saghg ve giivenligi fiziksel risk etmenleri kapsaminda arastirilarak, metal

sektoriinde ki isletmelere gerekli onlemleri alarak tehlikeler kaynaginda yok edilecektir.

¢) Aragtirmanin Onemi

Ekonomide tartisilmaz bir yere sahip olan metal sektoriinde; verimlilik basta olmak {izere
miisteri memnuniyeti, kalite ve ¢alisanlarin sosyal, fiziksel, ruhsal sagligini etkileyecek
olan is saghg ve giivenligi fiziksel risk etmenleri kapsaminda arastirilarak, metal

sektoriinde ki isletmelere gerekli onlemleri alarak tehlikeler kaynaginda yok edilecektir.



f) Tamumlar

Risk: Tehlikeden dolay1 meydana gelecek olan yaralanma, kayip veya zararli sonuglar
dogurma ihtimali [9],

Risk Degerlendirme: Calisma ortamlarinda olan veya farkli yerlerden gelebilecek olan
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin risk teskil etmesine sebep olan kriterler ile
tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi yapilarak kontrol

tedbirlerinin kararlastirilmasi i¢in yapilan ¢alismalar [9],

Is Kazas:: Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren

veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olay [9],

Meslek Hastahgi: Mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalik olarak

tamimlanmaktadir [9].

En eski Uretim yontemlerinden biri olan ve glinimuz endustrisinde ¢ok énemli bir yeri
bulunan dévme; sicak, yari sicak ve soguk olarak uygulanabilir. Yeniden kristallesme
sicakliginin altindaki sicakliklarda meydana gelen isleme soguk sekil degistirme, yeniden

kristallesme sicakliginin tistiindeki sicakliklarda ise sicak sekil degistirme s6z konusudur

[10].

Plastik sekillendirilmede malzeme kat1 halde, hacim degisikligine ugramadan, kristal yap1
ozelliklerini koruyarak ve kirilma gibi herhangi bir stireksizlik yaratmadan kalic1 olarak
sekil degistirmektedir. Sekillendirme islemlerinde gere¢ olarak kaliplardan
yararlanilmaktadir. Kaliplarin malzeme ile doldurulmasi (kalibin belirledigi seklin
malzemeye verilmesi) malzeme kat1 halde oldugundan yiiksek gerilmelere, dolayisiyla
kuvvetlere ihtiya¢ gostermektedir. Dolayisiyla plastik sekillendirmede malzemeyi
siireksizlik yaratmadan sekillendirebilmenin (malzeme ozellikleri) yani sira gerekli
kuvvet ve enerjinin de saglanmasi (mekanik analiz) ve bunlarin 6nceden belirlenebilmesi
cok onemlidir [11]. En eski tretim yontemlerinden biri olan ve gliniim{izde de endustride
¢ok Onemli bir yeri bulunan dévme, basma kuvvetlerinin etkisi ile tavlama sicakliginda
malzemenin kalici olarak sekil degistirme islemidir [10]. GUnlmdizde, dovme ile Gretilen
tirlinlerin yiiksek mukavemetli ve agirhigmin azaltilarak Uretilebilmesi icin, geliklerin
dévme yontemi ile liretilmesi giincel bir ¢oziim olarak 6nem arz etmektedir. Sicak sekil
verme yontemi ile ¢eligin islenmesi esnasinda doviilecek celik, ostenit sicakliginin

tizerindeki sicakliklarda isitildiktan sonra sogumadan kalip igerisinde sekil verilirken



martenzit yapt elde etmek igin sekil verme islemi bitince hizla soguma islemi

gergeklestirilir [12].

Sicak dovme ile sekillendirilen pargalar imal edildikten sonra islenebilirligin kolay olmasi
bu ydntemin avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Uretilen parca kalinliginin incelmesi ile
elde edilen yapinin dinamik kuvvetler altinda c¢alisacak parcalarin kullanimina uygun
olabilmektedir. Sicak dovme ile ¢elige sekil verme islemi en eski yontemlerden biri olup
halen giiniimiizde basta otomotiv sanayi olmak iizere savunma sanayi, ucak sanayi gibi
bircok alanda kullanilan, kritik yiliklenme durumlar1 karsisinda yiliksek nitelige sahip
olmasi beklenen pargalarin tiretilmesi sicak sekillendirme yontemi ile imal edilmektedir.
Sicak dovme ile sekil verme isi geligin 1250 °C sicakliga kadar tavlanip daha sonra son
hali belirlenmis olan dévme parcasi igin tasarlanip iiretilen alt-list kaliplar arasinda
darbeleme veya presleme yoluyla ddviilen ¢eligin istenilen sekle getirilmesi islemidir.
Sicak dovme endiistrisinin avantajlar1 ise karmasik yapiya sahip olan pargalarin

imalatinin seri olarak Uretilmesidir.

Sicak dovme ile sekil verme isleminin bir¢ok iistiinliigli vardir. Par¢anin imal edilmesi
icin diisiik kuvvet ve gii¢ gerektirmesi bu yontemle yapilacak iiretimin {istiinliiklerinden
bir kismi1 olup bu iistiinliikler ¢elik imalatinda hizmet veren sirketleri sicak dovme
yontemini kullanmaya itmistir. Bircok endiistri kolunda kullanilan binlerce ddévme
parcasi, cesitli malzemelerden iiretilmektedir. Bunlar, yiiksek nitelikler beklenen ve
genellikle kritik yiikklenme durumlari gosteren celik parcalar olmaktadir. Makine, motor
ve ucak sanayisi i¢in hazirlanan parcalar, ddvme sanayisinde 6nemli bir kapasiteye

sahiptir [13].

D6vme yontemi, enerjiye dayali bir islem olup, belirli toplam sekil degistirme isinin ¢elik
parcaya iletilip son sekil elde edilinceye kadar darbe etkisi siirdiiriilmektedir. Basma
isleminde ise ayn1 amagla basing uygulanmakta ve bu islem kuvvete dayali olmaktadir

[14].

Dovme imalat1 sirasinda kullanilan tezgahlardan ¢ikan sesler ¢alisanlar rahatsiz edecek

gurdltt meydana getirmektedir.



1.1. Guralti

Gelisen teknoloji ile birlikte makine kullanimi1 da paralel olarak artis gostermistir. Makine
kullaniminin artmast ile birgok saglik ve giivenlik riskini de beraberinde getirmistir. Is
hayatinin tiim kollarinda c¢alisan insanlar, yapmis olduklari isin yapis1 geregi giivenlik ve
sagliklarini tehdit eden risk faktorlerine maruz kalmaktadirlar. Bu faktorlerden bir tanesi
de fiziksel risk etmenleri baslig: altinda yer alan giiriiltiidiir [15]. Giindelik hayatimizda
giiriilti sorunu bilhassa metropollerdeki trafik ve endistri olarak karsimiza ciktigi
gorilmektedir [16]. Is yerinde calisanlarin maruz kaldiklar1 giiriiltii dnemli dlgiide risk
olusturan ve 6nlem alinmasi gereken kriterdir [5]. Giiriiltii sade bir anlatimla, insanlarda
rahatsiz edici sesler olarak ifade edilmektedir. Bu ifadeden hareketle giiriiltii is¢i saglig
acisindan, dis ve i¢c ortamlarda tahribata sebep olabilecek ve sagligi olumsuz
etkileyebilecek bir davranisa sahip olmasi s6z konusudur. Bu varsayistan ve teorik
bilgiler 15181 altinda giiriltiiniin  insan rahathigina negatif yonde etkiledigi
ongoriilmektedir. Bulundugu ortamda istenmeyen giiriiltiintin, siirekliligi ve yliksek
seviyelerde seyretmesi giiriiltii kirliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Fiziksel ve psikolojik
hastaliklarin sebeplerini {izerinde barindiran ¢evre ve saglik problemi olarak da
tanimlanabilir. Giiriiltii olusumuna sebebiyet veren baslica sanayi kollart; metal, tekstil,
kimya, dokiimhaneler ve otomotiv sanayisi vb. birgok sektor siralanabilir [17]. Dlnyada
cevre kirlenmesi ve korunmasi ile ilgili sorunlar arasinda giirtiltii de yer almaktadir.
Biiytik sehirlerimizde ve sanayinin yogun olarak bulundugu sehirlerde ciddiye alinmasi
gereken bu sorun, cevreye zarar veren bir 6ge olarak ¢ozim beklemektedir [18].
Gurultiye bagl isitme kayb1; akustik travma adi verilen yiiksek siddetteki bir sese, isitme
organinda hasara neden olabilecek stireklilikte veya ani olarak bir kez maruz kalan
kisilerde olusan meslek hastalifidir. Isitme kaybmin kapsam ve derecesine etki eden
kriterler; giiriiltiiniin frekans siddeti, kisinin yag1 ve maruziyet siiresi gibi kriterler olarak
stralanabilir. Bir is¢inin 8 saat araliksiz calismasi esnasinda maruz kaldig: giiriiltii siniri,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan 85 dB(A) olarak belirtilmistir [17]. Desibel
(dB), logaritmik bir biiyiikliiktiir ve ses basing seviyesi olarak tanimlanir [19]. (A) ise
uluslararas1 standartlara uygun (IEC 61672:2003) ses basing seviyesi Ol¢limiinde

kullanilan insan kulaginin duyacagi ses seviyesini ifade etmektedir [20].



Calisanlarin igyeri ortamindan kaynaklanabilecek riskler i¢in uyarilmasi, bu riskler i¢in
uyarilmasi ve korunmasi icin gerekli tedbirlerin alinip ekipmanlarin tedarik edilmesi,
isletmenin isciyi gdzetme borcundan kaynaklanmaktadir. Is¢inin yapmas1 gereken husus
ise alinan tedbirleri uygulamaktir. Devlet ise ilgili mevzuati diizenleyerek denetlemelerle

uygulamalarin yapilip yapilmadigini teftis etmekle yiikiimlidiir [21].

Metal sanayisindeki tiretim kosullarindan dolay1 ¢ok fazla giiriiltii olustugu bilinmektedir
[5]. Meslek hastaliklarmin biiyiik bir kismi tedavi edilirken isitme kaybinin tedavisi
yapilamamaktadir. Kulak tikayici ile kulaklik arasindaki verim farkinin sebebi kulak
tikayicilar sadece kulak igerisindeki boslugu doldurarak sesin gegmesini engellemektedir.
Kulakliklar ise, kulagi tamamen sararak kulak arkasinda bulunan mastoid kemigini de
kapatmak sureti ile i¢ kulaga giden seslerin engellenmesi gérevini de saglamaktadir.
Perde, panel ve ses duvarlar gibi sesi izole etmekte kullanilan teknik koruma yéntemleri
de yer almaktadir. Ayrica ortamda giirtiltiiye sebep olan makine ve ekipmanlarin proses
stiresi es degerde olan farkli makine ve cihazlar ile ikame yontemi kullanilarak giiriiltiiyii
azaltma yontemleri icerisinde yer almaktadir. Tibbi korunma yonteminde, ise baslayacak
olan kisi ise baslamadan 6nce ve baslangi¢ itibari ile belirli periyotlarda muayene
edilmektedir. Giiriiltii degerlerinin tehlikeli oldugu bilinen birimlerde ¢alisacak olan
isciler i¢in, i bas1 yapmadan Once odyometrik muayeneleri yapilmali ve muayene
sonuglar1 dosyalarinda saklanmalidir. Boylelikle is bas1 yapan is¢inin, is dncesi ve sonraki
mevcut durumu arasinda kiyaslama yapmak miimkiin olmaktadir. Kiyaslama sonucu
birimde olusan giiriiltiiniin, isciler {izerinde olusturmus oldugu degisimler

degerlendirilmektedir [17].

Giiriiltiintlin tiretim gergeklestiren bir isletmede kullanilan cihaz, makine ve tezgahlardan
kaynaklandig1 bilinmektedir. Ozellikle, kullanimda olan tezgahlarin isletme igerisindeki
calisma siklig1 fabrikanin yerlesim planindaki dagilimi, bakim onarim c¢aligsmalari
giiriiltiiniin olusumunda olumsuz rol oynamaktadir [5]. Girilti maruziyetinin insan
saglin1 olumsuz olarak etkisini 6nlemek i¢in farkli yollar vardir. Toplu koruma, giiriiltii
maruziyetini azaltmada ana etmen olarak kullanilmaktadir. Giiriiltii alaninda birden fazla
toplu koruma yolu vardir. Fakat, maliyetinin az olmasi ve kullaniminin pratik olmasindan
dolay1 kisisel koruyucu olan ve en son tercih edilmesi gereken kulak koruyucu kullanima,

toplu korumaya tercih edilmektedir [15].



Kisisel koruyucu donanimlar (KKD) is¢inin ¢aligma ortamindaki zararlardan, is kazasi ve
meslek hastaliklarindan korunmak igin iiretilmis olan ekipmanlardir. Caligsanlara, bir
yasam bi¢imi haline getirmeleri i¢in giivenlik kurallarina uymanin benimsetilmesi
gerekmektedir. KKD’ler isveren tarafindan temin edilmelidir. Temin edilen KKD’ler

calisanlar tarafindan diizenli bir sekilde kullanmalidir.
KKD malzemelerin 6zelliklerini ise su sekilde siralayabiliriz:

e (alisanin fiziksel yapisina uyumlu olmali,
e Kullanim amacina uygun olmali,

e Yapilan isi engellememeli,

e Kaullanilmasi ve temizlenmesi kolay olmali,
e Temizlik kosullarina uyum saglamali,

e Uretiminde kullanilan malzeme risk tasimamalidir [21].

Insanlarin duyabilecekleri sesler 20 ile 20000 Hz arasindaki seslerdir. Insanlar konusma
sirasinda 500 ile 2000 Hz arasinda titresime sahip olan ses ¢ikarirlar. Bir de insanlarin
duyamayacag sesler vardir. 20 Hz in altinda kalan sesler infra seslerdir ve insanlar bu
sesleri duyamazlar diger ses ise 20000 Hz in tizerindeki seslerdir ve bu seslsere de ultra
sesler denilmektedir. Bu sesler duyulmamasina karsin insanlarda mide bulanmasi, bas
donmesi gibi huzursuzluk veren etkilere sahiptir. Infra sesler ve ultra seslerin 6zelliklerini
sesin saniyedeki titresim sayist belirlemektedir. Bir de desibel olarak belirlenen sesin
siddeti vardir. Ses basing seviyesi (dB), sesin enerjisine baghidir. Sesin enerjisi ya da
maruziyet siiresi iki katina ¢ikarsa ses basing seviyesi 3 dB artacaktir ve tersi durumda da

ayni oranda azalacaktir [19].

Bu calismada, Istanbul’da faaliyet gdsteren yetmis is¢inin ¢alistig1 bir isletmedeki ddvme
sanayisinde ¢ekic ve pres tezgahlardan ¢ikan sesin ortamda olusturdugu giiriiltii seviyeleri
1s sagligt ve gilivenligi kanununun c¢alisanlarin giirtiltiiden korunmalarina dair
yonetmelige gore degerlendirilmistir. Calisanlarin maruz kaldiklar giiriiltii diizeyleri,
giiriiltliyli 6nleme yollar1, ¢aliganlarin egitim durumlar ile ise girig tarihlerine gore
gozlem ve ankete dayali olarak ¢6zlim yollarinin firmalara ve literatiire 151k tutmasi

amaclanmistir.



1.2. Titresim

Calisma hayatinda, kisinin sagligina olumsuz yonde etki birakan bir¢ok kriter s6z
konusudur. Bu kriterler; psiko-sosyal, kimyasal, fiziksel, tozlar, ergonomik kosullar,
biyolojik kosullar olarak siniflandirilabilir. Kisinin ¢alisirken titresime maruz kalmasi bu
kriterler arasinda fiziksel risk faktorleri ismi ile yer almaktadir. Titresim, yapilan isin
¢esidine gore, c¢alisanlarin bedeninde el-kol bolgesinde rahatsizliklara sebep olabilecegi
gibi tiim bedeni de etkileyebilmektedir. Calisanlarin maruz kaldigi titresimin biiyiikliigi;
frekansi, mesai saatlerindeki siiresi ve meslekte gecirdigi calisma siiresi vb. gibi
faktorlere baghdir. Calisma hayati i¢erisinde insanlarin yapmis oldugu meslekte maruz
kaldig1 el-kol ve tiim viicut vibrasyonunun insan sagligina olan etkileri farklidir.
Endiistride, tas ocagi, sicak dovme, maden isleri, yol ve yap1 islerinde, orman ve zirai
alanda, kuryeler gibi devamli iki tekerli tasit kullananlarda ve basit olarak kullanilabilen
ev aletlerinde (sarjli veya elektrikli matkaplar), el-kol vibrasyonuna mesleki veya tzel
maruziyet oldugu goriilmektedir. Bir enerjiye sahip olan aletlerin etrafa yaymis oldugu,
Ozellikle parmaklar araciligi ile insan viicuduna iletilen mekanik enerjiye el-kol
vibrasyonu denilmektedir. El-kol vibrasyonuna c¢ok¢a maruz kalan calisanlarda;
damarlarda, sinirlerde, kaslarda, titresime maruz birakilan kemiklerde hasarlar meydana
getirebilir. Calisanin maruz kaldig tiim viicut titresimi ise, titresime sahip bir zeminde
uzanma, ayaklar lizerinde durma veya oturma gibi farkli pozisyonlarda, kimi i
makinelerinin etrafinda ¢alisma oldugunda, makine calistiran operatorlerde veya tasima
islerinin hepsinde ger¢eklesmektedir. Tiim viicudun iizerinde olusturdugu titresim
maruziyeti, calisan personelin i yapma rahathigmi ve is yapabilme kapasitesini
diisiirebilecek etkiye sahiptir. Tiim viicut titresimine maruz kalan kiside, travmatik bir

vaka’ya ugrayan omurga kalict bozukluklar olusur [22].

Titresim, insanlarin sagiligini etkileyen fiziksel kriterler arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Insanlar iki tip titresime maruz kalmaktadir. Bunlar; Tiim viicut titresimi ve El-kol

titresimidir [23].

Tiim viicut titresimi: Viicudun tamamina iletildiginde ¢alisan insanin giivenligi ve sagligi
acisindan risk olusturan, 6zellikle omurgada travmaya ve bel bolgesinde rahatsizliklara

sebep olan mekanik titresimlerdir.



El-kol titresimi: Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, ¢alisan insanin giivenligi ve
sagligi i¢in risk olusturan ve eklem, kemik damar sinir ve kas bozukluklarina yola acan

mekanik titresimdir.

Maruziyet eylem degeri: Calisma ortamlarinda bu degerin tizerine ¢ikildiginda
calisanlarin maruziyetten dolay1r kaynaklanabilecek risklerin kontrol edilmesini

gerektiren degerdir.

Maruziyet sinir degeri ise: Calisma ortamlarinda kesinlikle bu deger tizerinde ¢alisanlarin

maruz kalmamasi gereken degerdir [24].

Uretimin saglikli devam etmesi ve galisan operatdriin, titresimden kaynaklanan meslek
hastaligina yakalanmamasi i¢in tiim viicut titresimi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir. TUm
viicut titresiminin en Onemli giris bolgeleri; kalca, ayaklar, basin arka tarafi ve sirt
kismidir. Bu tiir vibrasyondan etkilenen kisi ya ayaktadir veya oturuyordur. Calisan
oturuyor ise titresim koltuktan veya sirt arkaligindan girerken aslinda ayaklar ve kalcadan
viicuda girer. Ayakta duruyorsa, titresim ayaktan viicuda girecektir. Bazen ugak, gemi
gibi tagima araglarinda yatar konumda olan kisiler de bu durumdan etkilenir. Boylesi bir

durumda titresimin sirttan viicuda girdiginin kabul gérmesi dogaldir [22].

Insanda titresim, kisinin titresen bir yiizey ile direk temasi sonucu olusan ve kisi
tarafindan hissedilen titresimdir. Bu ylizeyler; dovme tezgahinin kurulmus oldugu zemin,
otobiisiin koltugu veya enerji ile ¢alistirilan el matkabinin el ile tutulan bolgesi olabilir.
Insan viicuduna titresimin etkileri oldukc¢a ciddi olabilir. Kimi zamanlarda, belirli bir
titresim frekans ve seviyesine maruziyet, organlarda kalic1 hasarlara sebebiyet verebilir.
Titresim, is veriminin diismesinden konforsuzluk hissine kadar fiziksel hasarlara neden
olabilir. Insanlarm maruz kaldiklar: titresim seviyelerini zararsiz hale getirmek i¢in dl¢iim

ve analizleri yapilarak degerlendirmeye tabii tutmak gerekir [22].

Titresim, her bir saniyede belirli bir sayiya sahip olan ve tekrar eden dalgalara sahiptir.
Titresimin viicuda giris yollar1 ise viicudun sert noktalarindan girmesidir. Endiistrilerde,
yogun titresimin meydana geldigi yliksek gii¢ ile calisan makinelerde olusan titresim,
makineyi ¢aligtiran operator iizerinde dogrudan etki gostermektedir. Titresimin artigi
isletme de kullanilan makinenin giiciiniin artis1 ile de dogru orantilidir [25]. Titresim
maruziyetine kalmis olan calisanlarda zarar gorme riski, titresimin biiyiikliigiine (dalga

boyuna), etkilenen viicut bolgesine, frekansina ve maruziyet siiresine gore degisiklik
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gosterir. Titresimin oldugu herhangi bir iste ¢alisanin maruz kaldigi titresim, bu etmenlere

gore calisanlar tizerindeki etkiler de farklilik gosterebilir [22].

Son zamanlarda dikkat ¢eken mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklari, calisanin yapmis
oldugu is ile ilgili oldugu diisiiniilen meslek hastaliklarinin dahil edilmesini saglamistir.
Mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklari, kol ve bacaklar, omuz, el kisimlari, diz ve
tendon, kas yapilarinin devamli olarak kullanilmasiyla nitelendirilir. Bu konuyu genel
olarak analiz etmek i¢in modellemek gerekirse; hareketlerin sikligi, gii¢c uygulanmasi,
fiziksel durusun zorlayici olmasi, iyilesme siiresindeki yetersizlikler ve maruziyet
siiresinin uzun olmasi gibi belirli kriterlere odaklanilmalidir. Titresime sebep olan
cihazlarin kullanimi, termal konfor sartlarinin yetersizligi, kisisel koruyucu donanima

ihtiya¢ duyulan isler yapmak gibi faktorler de bu analize eklenebilir [26].

Giiclendirilmis el aletleri veya mekanik titresime sebep olan islemler, parmaklardan veya
ellerin avug i¢i tarafindan viicuda giren titresim olarak adlandirilir. El ile viicuda giren
titresimin diger bir ismi de el-kol titresimidir. Operatoriin kullanmis oldugu
giiclendirilmis aletler birka¢ sanayi kolunda yaygindir. Bunlar; (Vuruslu metal
calismalari, spiral taslama makinasi, 6glitiicii makineler, kaya delgi aletleri, ziraat tarim
ve ormancilikta kullanilan zincir testereler) olarak 6rneklendirilebilir. El-kol titresimine
asir1 derecede maruziyet, damarlarda, kaslarda, sinir ve eklem rahatsizliklarina neden

olabilmektedir [23].

Lokal titresim viicudun belli bir bdlgesini etkileyen ve el ve parmaklardan viicuda gegis
yapan titresimdir. Endistride, bolca karsimiza ¢ikan ve lokal titresime sebep olan araglar
pnomatik ¢ekicler, tags kirma makinalari, rendeleme ve tasinabilir testerelerdir. Lokal
titresime maruz kalmada oldugu gibi tiim viicudun titresime maruz kalmasi da, calisma
konforunu ve calisanlarin performanslarini olumsuz yonde etkiler. Tiim viicudu titresime
maruz birakan titresim kaynaklari, yap1 ve ¢cimento sanayi igletmeleridir. Titresime maruz
kalan tiim viicutta, omurga travmasi, bel agris1 ve disklerin kaymasi olusmaktadir. Ayrica
tiim viicut titresimine maruz kalan kisilerde gérme bozuklugu, mide agrisi, basa agrisi,

denge bozuklugu gibi sihhati etkileyen sorunlarin meydana geldigi gorilmiistiir [25].
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1.3. Termal Konfor

Insanlarin yasamis oldugu ortamlardaki rahathigmi ifade eden terime termal konfor
denilmektedir. Insanlarin metabolik olarak iiretmis oldugu 1sinin dagilmasi icin uygun

sartlar1 saglamas1 yoniinden boyle ortamlar gerekmektedir [27].

Cesitli  teknoloji ve sistemler kullanarak glinlimiizde yaygin hale gelmis olan
iklimlendirme sistemleri Oncelikli olarak; bu iklimi kullanan insanlarin rahat ve kaliteli
bir iklim olusturarak temiz bir i¢ ortamda bulunmalarina olanak saglamaktir. Her hangi
bir kapal1 alanda iklimlendirme sistemi yapilmasi isteniliyorsa, sistemin ekonomikligi ve
giivenilir olmasinin yani sira kapali ortamda ¢alisma yapacak veya ¢alisacak olan insanlar
icin termal konforun saglanmasi noktasinda konu ile alakali miihendislerin ¢alisma
yapmast gerekmektedir. Termal konfor ¢alisanlarin performansini ve iiretken olmalarini
etkileyen onemli kosullardan bir tanesidir. Termal konfor insanlarin fiziksel yapilari,
cinsiyeti gibi kriterlere bagl olmasina ragmen genel olarak termal konforu etkileyen
parametreler kisisel ve gevresel olarak ikiye ayrilmaktadir. Calisma ortami sicakligi,
ortamda olusan bagil nem, ortamdaki hava hizi ve ortalama i1sinim sicakligi gevresel
parametreler olarak adlandirilirken, kisisel parametreleri ise kisinin metabolik aktivite

diizeyi ve giyinme durumu olusturmaktadir [28].

Insan sagligia zarar veren unsurlardan bir tanesi yiiksek sicaklarda galigmaktir. Insan
vicudunun sicakligi 40,6°C’ ulasmasi halinde kalp krizi tehlikesi ciddi manada
artmaktadir. Boylece 1s1 carpmasinin kalp krizine neden olacag goriilmektedir. Havanin
sicak olmasinin yaninda hava sicakliginda artisa neden olan nemin azalmasina sebep olan
hava akimi1 miktarinin, ¢alisan insanin yasi, fiziki kosullari, yapmis oldugu is ve se¢mis
oldugu kiyafet sicak sartlarda ¢alisan is¢ilerin kaldigi riski belirlemede yardimci olan
faktorlerden bir kismidir [29].

Termal konfor sartlarinda i¢ ortam sicaklig1 ¢ok dnem arz eden bir durumdur. I¢ ortam
sicakliglt mevsim ne olursa olsun insanlarin kendisini rahat edebilecegi bir sicaklikta
olmalidir. I¢ ortam sicakligi insan1 ne ¢ok iisiitecek kadar soguk ne de ¢ok yiiksek
derecede yiiksek olmalidir. Yaz mevsimlerinde i¢ ortam sicakligi disaridaki ortam
sicakligindan diisiik olmakla birlikte kis aylarinda i¢ ortam sicakligi dis ortam
sicakligindan yiiksek olmalidir. i¢ ortami kullanim gayesi ne olursa olsun, ¢alisanlarin

rahat edebilecegi i¢ ortam sicakliklari 20-26°C olmalidir [30].
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Calisanlarin verimli bir sekilde calisabilmeleri i¢in kendilerini rahat hissetmeleri
gerekmektedir. Calisma ortamlarinda kosullarin olumsuz olmasi yetersiz havalandirma,
aydinlatma, 1sitma gibi faktorlerin uygun olmamasi asir1 ve fazla calisma saatleri is
giivenligi eksikligi, ergonomik kosullarin yetersizligi gibi durumlar s6z konusu
olabilmektedir. Guraltili ortamlar, ¢alisma ortaminin az veya ¢ok sicak olmasi, hava
akimi ve aydinlatma da yasanan olumsuzluklar calisanlari ruhsal ve fiziksel olarak
sagliklarinm1 olumsuz etkilemektedir. Calisma ortamlarinin kosullari, biiro ve ofislerde

calismalarin verimli olabilmesi i¢in olduk¢a énem arz eder [31].

Iklim degisikligi, cevre degisikligi ve insanlarin i¢ 1s1s1m1 degisimine sebep olabilecek is
yerlerine dayanikli degildir. Calisma verimini Onemli derecede etkileyen iklim
degisikliginin yaninda, yiliksek 1s1 yayan firinlarin veya yiiksek derecede 1s1 yayan
tezgahlarin karsisinda ¢alismak veya tam tersi durumlarda ¢aligma yapmakta 6nemli
etkenlerdir. Bu nedenle galisanlarin rahat ¢aligabildikleri hava kosullarini iyi ayarlamak
gerekmektedir.

Calisma ortamlarinda hava kosullarini etkileyen parametreler;

1. Calisma ortamindaki havanin sicakligi

2. Ortam nemliligi

3. Hava hareketleri olarak siralanabilir [32].

TS EN ISO 27243 (TS EN 27243, 2002) ve TS EN ISO 7730 standartlar1, [29]

Termal Konfor sartlarinin hesaplanabilmesi i¢in kullanilabilecek baslica standartlardir.
iki ana basliktan olusan ve birincisi kisisel memnuniyetsizligi ikincisi ise bolgesel
memnuniyetsizlik baslig altinda toplanan 1liman ortamlarda kullanilabilen standart 7730
standardidir. Kisisel memnuiyetsizlik kismi1 PMV (Tahmin Edilen Ortalama Oy) ve PMV'
ye bagl kalmarak bulunan PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi) indeksleri ile
olusturulmustur. Bu standart 6l¢gmlerde oldukca fazla kullanilmaktadir. standarda gore
iliman ortamlar “-2” ile “2” degerleri arasinda olan ortamlar belirlenmistir. ¢ok sicak
ortamlar ise “2”nin tizerinde olan ortamlar olarak belirlenmistir. bu sebepten dolay1 PMV
degerlerinin yiiksek ¢iktig1 zamanlarda “sicak ortamlar” da kullanilan standart TS EN
ISO 27243 tir. Bu standartta dl¢iilmesi gereken sicaklik indeksi 1slak hazne kiire sicakligi
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(WBGT)’dir. Bu indeksin hesaplanmasi i¢in kullanilan degiskenler dogal yas-hazne
sicakligr (Tnw), kiire sicakligi (Tg) ve kuru hava sicakligi (Ta)’ dur.

Kis aylarinda bulutlar olmadigi zaman havalar soguk olmasina ragmen giinesin yiliziimiize
vurmasi ile hissettigimiz sicaklik veya yaz aylarinda hava sicak olmasina ragmen
buzdolabini agtigimizda yiiziimiize vuran sogukluk hissi radyal sicakliga bagli olan kiire
sicakligidir. Kuru hava termometrenin 6l¢tiigii sicakliktir. Nemli havalarda ise sicaklik

daha fazla hissedilmektedir. bunun hesaba katildig1 indeks Dogal yas hazne sicakligidir.

Giines yiikiinlin olmadig1 i¢ ortam ile dis ortam ve gilines yiikiiniin oldugu dis ortamlarda
calisanlar i¢in iki farkli WBGT indeksi kullanilmaktadir. Giines yliikiiniin oldugu
ortamlarda beklenildigi gibi kiire sicakliginin etkisi yiiksektir.

Denklem 1 dis ortamlarda ¢alisanlar i¢in kullanilir.
WBGTdis=0.7x Tnw+0.2xTg+0.1x Ta 1)
WBGTi¢=0.7x Tnw+0.3x Tg (2)

Denklem 2 ise i¢ ortamlarda kullanilmaktadir. denklem 2' de sadece katsayilar farkli
degildir kuru hazne sicakliginin da hesaba katilmasidir. Kullanilan 6l¢tim cihazlar1 bu
indeksleri otomatik olarak hesaplayip bizlere ¢ikti olarak verebilmektedir. Olgiimi
yapilacak olan ¢alisma ortaminin sicaklik indeksinin homojen olmasi veya heterojen bir
yapiya sahip olmasi kullanilacak olan hesaplama yonteminin degisik olmasina sebep olur.
Calisanlarin termal konforlarinin saglikli olmasi i¢in meteorolojik etmenlerin haricindeki
etmenlerde énemlidir. Metabolik oran bunlardan bir tanesidir. Isin yiiriitiilmesi sirasinda
kullanmis olduklar1 enerji metabolik orandir. Yapilan is ne kadar agir, kullanilan enerji
ne kadar fazla ise metabolik oranda o kadar fazladir. TS EN 27243 standardinda farkli
metabolik oran araliklar1 mevcuttur. Bu araliklar i¢in Onerilen, kisinin ¢alistig1 ortamin
sicakligina aligik olup olmamasina, hava akimina ve metabolik oran araliklarina gore 18
ile 33 derece arasinda degisen farkli WBGT degerleri mevcuttur. Calisanlar yapmis
olduklar1 isin agirligina gore enerji kullanacaklar: i¢cin daha agir islerde ¢alisanlar daha

fazla enerji harcayacaklardir.

Calisanlarin bir isin yapilmasinda harcamis olduklar1 enerji arttikga, maruz kaldiklar

sicakligin iist limit degeri azalacaktir. Metabolik oran standartlarda harcanan enerji olarak
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ifade edilmistir. Metabolik oran ve WBGT ye gore farkli dinlenme-galisma siireleri
belirlenmistir [29].

Termal konfor sartlar1 olusturulmus olan bir ortamda bulunan insanlarin psikolojik ve
fizyolojik olarak birbirlerinden farkli olmalarindan dolay1 ortamdaki insanlarin hepsi i¢gin
termal konfor rahatliginin saglandigindan bahsetmek yanlis olur. Ciinkii her bireyin
kendine 6zgii termal konfor sartlar1 s6z konusudur. Ancak ortamdaki insanlarin biiyiik

cogunlugunun rahat edecegi bir termal konfor ortamindan bahsedilebilir.

Herhangi bir calisma ortaminin termal konfor sartlarinin ifade edilmesi i¢in asagidaki

kriterler kullanilir;

e Metabolik hiz Kisisel

e Nem Cevresel

e Hava akim hizi faktorler
e Hava sicakligi

e Radyant 1s1

e Giysi yalitimu faktorler

Bu temel kriterler zamanla degiskenlik gdsterebilir. Bu sebepten dolay1 termal konfor

olayi ifade edilirken yatiskin hale gelmis ortamlardan bahsedilmesi gerekmektedir.

Termal konfor kriterlerinin olusturuldugu bir ortama yeni giren bir insan kendisi igin

konfor sartlarinin olusmadig1 hissine sahip olabilir [33].

Insan viicudundaki metabolik aktivitelerin hepsi viicut sicakhigina ve dogal olarak
icerisinde bulunulan termal ortamin sicakligi ile degiskenlik gostermektedir. Hayati
faaliyetlerin devam edebilmesi icin gerekli olan solunum, asit baz dengesi ve kan ile
oksijenin taginmasi i¢in viicut sicakligini belirli bir sicaklikta sabit tutmak gerekmektedir
[33].

Insan viicudunun algilamis oldugu sicaklik, termometre ile dlgiilen fiziksel sicakliktan
farkli olarak karsimiza cikmaktadir. Bu sicakligi algilama kisiden kisiye farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni kullanilan giysinin 1s1 direnci, viicut yapisi ve kisisel
durumlardan dolay1 oldugu kadar termometre sicakligi, radyasyon, nispi nem ve riizgar

gibi kriterlerden de etkilenmektedir.
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hissetmis oldugumuz sicakliga, iklimsel g¢evre, radyasyon, sicaklik, giysilerin 1s1
direncinin etkisi vardir. 20 °C oda sicakliginda oturan birisi disarida ki sicaklikta 20 °C
ise iisiidligiinii hissetmez fakat disaridaki hava sicakligi 20 °C' den diisiikse radyasyon
kayb1 nedeni ile tistidiigiinii hisseder. Bu konudaki en akilci yaklasim, insan viicudunun

gercekte hissettigi sicakligin Ol¢iisii olarak 1slak hazne hava sicaklik degerinin alinmasidir
[34].

Sicaklik ile beraber nem de termal konfor sartlarinin olusmasinda Onemli katkilar
sunmaktadir. Ortam sartlarinda kullanilan havada nem ifade edilirken iki farkli tanimlama
yapilmistir; mutlak nem birim havadaki molekiillerin igerdigi su miktarini ifade eder,
bagil nem ise sicaklig1 ayni olan havada taginabilen maksimum su miktarini ifade eder

[33].

Calisma ortamlarinda ve haricinde ki ortamlarda kirli havanin temiz hava ile yer
degistirmesi i¢in bir havalandirma sistemine gereklilik s6z konusudur. bu durum
ortamdaki sicakliglr ve nem oranin ayarlanmasi i¢in de dogal olan veya mekanik olarak

bir havalandirma sistemine ihtiya¢ duyulabilir.

Termal konfora, sicaklik nem ve hava akim hizinin etkileri s6z konusudur. Farkli
ortamlarin nem ve sicakliklar1 farkli olsalar dahi hava akim hizlariin ayarlanmasi

sonucunda ayni termal konfor sartlarinin saglanmasi s6z konusudur [33].

Insan bedeni ile termal ortami arasinda, tasinim ve 1smnim yolu ile gerceklesen bir 1s1
aligverisi bulunmaktadir. Bu sebeple insanin iizerine giymis oldugu elbise deri ile termal
cevre arasinda tampon olusturarak 1s1 ve nem aligverisi tizerinde bir davranis sergilemesi
s0z konusudur. Termal konforun ifade edilmesinde giysiler icin 1s1 transferine karsi

direng, giysinin tliriine gore aldig yatilim birimi ile ifade edilmektedir.

Insan viicudunun 1s1 liretimi, alinan besinlerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjidir.

Viicudun yapmis oldugu 1s1 iiretimine ise metabolik hiz denilmektedir.

Ginliik yasantimizda viicudumuzun almis oldugu ve yapmis oldugumuz aktivitelerin

viicut sicakligimiza ve metabolik hizimiza etkileri cok 6nemlidir

Havalandirma ile kontrol altina alinmayan, herhangi bir ortama ihtiyact olmayan,
emilebilecegi bir yiizeye carpmadik¢a sicaklik artisi olusturmayan elektromanyetik

enerjiye termal radyasyon denilmektedir [33].
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1.4. Aydinlatma

Aydinlatma, 1913 yilinda kurulmus olan aydinlatma konusunda yetkili bir kurulus olan
CIE tarafindan “nesnelere, cevrelerine ve ufak ya da biyuk bdlgelere, bunlarin

gorulebilmesi icin, 151k uygulamak™ olarak tanimlanmaktadir [35].

Isyerlerinde, ¢aligma ortaminin giivenli olabilmesi igin gdzle goriilmesi gereken islerin

kolayca yapilmasi ve goriis alaninin iyi olmasi i¢in aydinlatma 6nemli bir kriterdir.

Isyerlerinde dncelikli olarak giiven veren bir ¢alisma ortami1 saglamak gerekmektedir. Is
giivenligi kosullarinin iyilestirilmesi i¢in tehlikelerin goriinilir olmasi ile saglanacaktir.
Aydinlatma calisanlarda gorsel etki ile birlikte ¢alisanlarin motivasyonun artmasi kendini

Iyi hissetmesi gibi psikolojik ve biyolojik etkileri de vardir [36].

Is yerlerinde aydinlatma islerinde kullanilan 151310 gozleri rahatsiz etmeyecek bir yapiya
sahip olmas1 ve dengeli bir dagiliminin olmasi gerekmektedir. Her hangi bir plan veya
proje tizerinde ¢aligirken masa lambasi kullanmak gibi dogru noktalara 151k odaklamasi
uygulanmalidir. Kullanilan 1518 kontrastin1 diisiik tutarak g¢alisanlarin verimliligini
azaltmamak gerekmektedir. Isigin yansimalari dogru kullanilmali, etraftaki objelerden ne
kadar yansitilmasi gerektigi iyi hesaplanmalidir. Toplam aydinlatma yapilirken giin
1518m1 da hesaba katmak gerekmektedir. Aydinlatma da kullanilan 15181n g6z
kamasmasina sebebiyet vermemesi, dogru ton ve renklerin se¢imi ile birlikte 151k g6z

kirpmamalidir [36].

Aydmlatma cesitleri dolayli ve dogrudan aydinlatma olmak iizere iki gesittir. Dogrudan
aydinlatma 11k 1sinlarinin dogrusal bir hat iizerinde gelerek bir yiizeyi aydinlatma
islemidir. Dogrudan aydinlatma bolgesel olarak yiiksek liiminesans olusturmakla beraber
15181n gelis yonilinde bulunan cisimlerin arkasinda koyu renkli goélgeler olusmaktadir.
Asirt liminesans gozlerde kamagmaya sebep olarak rahatsizlik vermektedir. Dogrudan

aydinlatma goriiniirliigiin yiiksek olmasi gereken islerde kullanilmaktadir [30].

Gin 1s1g8indan yeter derecede faydalanilamayan, biiro islerinde, madencilik gibi yer alti
islerinde gece calismalarinda suni aydinlatma 6nem arz etmektedir. Biiro ¢alismalarinda

g0z sagligi agisindan 6nemlidir [37].

Nesnelerin renkleri 15181n yansima diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu

durum 15181n yansimasinin aydinlatma da 6nemli oldugunu gostermektedir.
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e Beyaz %75 ve daha fazlasini
e Acik renkler %50-75 arasi (azalan soguk renkler)
e Orta renkler %20-50 arasi (parlak sicak renkler)

e Koyu renkler %20 veya daha az miktarda 15181 yansitirlar [30].

Is kazalarinin olusmasi is verimliligi ve saglik sikdyetleri de aydinlatma sartlar1 ile
iliskilendirilmektedir. G6rme rahatsizlig1r olarak isimlendirilen bu sikadyetler uygun
olmayan aydinlatma sartlarina maruz kalma sonucunda olusan goz yorgunlugu da
bulunmaktadir.

G0z yorgunlugu kisiden kisiye farklilik gosterse de

e (0z yasarmasi,

e Basagns,

e GO0z tahrisi

e GOrme bulaniklig,
e GOz kurulugu,

o GOz kasintis: belirtileri ortak belirtilerdir

Gorsel rahatsizlik hasta bina sendromunun nedenleri arasinda goriilmektedir. Aydinlik
diizeyinin az olmasi durumunda insanlarin goz kirpma sayisinda azalma oldugunu
bilimsel arastirmalar ortaya koymustur. G6z kirpma sayisinin azalmasi1 goz merceginin
kurumasina, g6z yorgunluguna ve gorme rahatsizliklarinin olusmasina sebep oldugu

belirtilmektedir

Dogru olamayan aydinlatma sartlar1 altinda ¢alisanlarin ruh saglhiginda olumsuz etkiler

biraktig1 bitkinlik hissine sebep oldugu ifade edilmistir.

En saglikli aydinlatma kaynag giines 1s131dir. Insanlarin kendilerini iyi hissetmesi igin

olabildigince giines 151g1nin aydinlatmasindan faydalanmasi gerekmektedir [35].

Is yerlerinde ¢alisanlarin gorsel bir isi rahatca algilayip, cabuk giivenli bir sekilde
gerceklestirmesinde aydinlatmanin siddeti ve isyerindeki dagilimi 6nemli derecede bir
etkiye sahiptir. Aydinlatma siddeti ne kadar fazla olursa yapilan isin detaylarinin da o
derecede fark edilmesi kolay olmaktadir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar, aydinlatma
siddetinin konsantrasyon ve g¢alisanin motive edici etkisinin artmasina ve calisanlarin

performans artisinda %50 oraninda katkida bulundugunu gostermektedir.
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Is kazalarmin azalmas1 yapilan hatalarin azalmasi ile ilgili olup aydinlatma siddeti yiiksek
olan is yerlerinde is kazalarinda azalma oldugu gériilmektedir. Is kazalarinin biiyiik bir

kismui 200 liiks den az olan isletmelerde yasanmustir [36].
1.4.1. Aydinlatma Kriterleri
1.4.1.1. Isik akasi

Isik kaynagindan yayilan ve gozun degerlendirebildigi 1sinima, 151k akist denir. lIsik
kaynagina verilen elektrik enerjisinin 1s1ik enerjisine cevrilen kismidir. Isik akisi birim

yuzeye dik olarak disen 1s1k miktaridir. Birimi lumen’dir (Lm). Sembolu ¢’dir [35].
1.4.1.2. Isik siddeti

Isik kaynagi, farkl yonlere dogru, farkl: kuvvetle 1sinim yayar. Isik kaynaginin belirli bir
yonde yaydigi 151k enerjisine 1s1k siddeti denir. Birimi kandela’dir (Cd) [35].

1.4.1.3. Aydinhk dizeyi

Bir yilizeyin birim alanina (A S) disen 1s1k akisi (A ¢) miktaridir. Birimi “luks” dur ve

“E” harfi ile gosterilir [38].
1.4.1.4. Kontrast

Kontrast (karsitlik), bir nesnenin parlaklig: ile onun yakin ¢evresi arasindaki iliski olarak

tanimlanmaktadir [39].

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Ahlnacak Saghk ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik igyerlerinde ki aydinlatma kosullart ile ilgili konular1 dizenlenmektedir.
16.06.2014 tarihinde yururlilkten kaldirilan Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Tiizigi’ne gore
kaba islerde 200 llks, ayrintilarin yakindan segilebilmesini gerektiren islerin yapildig:
yerlerde 300 liiks, ince iglerde 500 liiks ve hassas islerde 1000 liiks seviyesinde aydinlik
duzeyi degerleri 6nerilmekteydi. Gergeklestirilen faaliyetlerin detayli tanimlanmadig
duzenlemedeki eksiklikler 17 Temmuz 2013 tarih ve 28710 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Glivenlik Onlemlerine
Iliskin Yonetmelik” ile giderilmistir. Yonetmelikte aydinlik dizeyi verilmemis ancak

19



Yonetmelik geregi isyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-
1.2011: 2012; standartlarinin esas alinmasi gerekmektedir. Y onetmelige eklenen bu husus
ile isyerlerinde saglanmas: gereken aydinhik dizeyi konusuna iliskin belirsizlik

giderilmistir.

TS EN 12464-1 ile binalarin igindeki genel alanlar, endustriyel faaliyet alanlari, saglik
hizmeti, egitim hizmeti ve halka acik yerlerde gereken aydinlik diizeyi degerleri

tanimlanmastir [34].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Giiriiltii icin Kullanilan Materyal ve Yontemler

Istanbul ilinde faaliyet gdsteren sicak dévme fabrikasinda calisan 70 isciye, 30 soruluk
anket uygulanmis olup anketteki sorularin cevaplari tablo halinde hazirlanip her sorunun
yorumlamast yapilmistir. Ankete katilim sayis1 68 kisidir, bdylece iscilerin is sagligi ve
giivenligi, KKD ile isletmenin is saglig1 ve giivenligine verdigi onemi ortaya ¢ikarmaya

calisilmistir. Ankette sorulan sorular asagidaki Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. D6vme Isletmesinde Iscilere Yapilan Anket Sorular

1) Egitim durumunuz nedir?

2) Medeni durumunuz nedir?

3) Alkol kullantyor musunuz?

4) Kisisel koruyucu donanima ihtiya¢ duyuyor musunuz?
5) ISG uzmanlar1 uygulamalari takip ediyor mu?

6) Rutin saglik kontroliinden gegiyor musunuz?

7) Sizce ISG levhalar yeterli mi?

8) ISG kurallarina uymayan arkadaslarinizi amirlerinize bildiriyor musunuz?

9) ISG kurallarina uymayan arkadaslarinizi kurallara uymast i¢in uyartyor musunuz?

10) 9. soruya hayir cevabini verdiyseniz nedeni nedir?

11) Do6vme sektorii ¢alisanlar agisindan tehlikeli midir?

12) Isletme de is kazalarma karsi alman énlemler yeterli midir?

13) Is kazalarina karsi alinabilecek dnlemleri paylasiyor musunuz?

14) Paylagsmis oldugunuz 6nlemler amirleriniz tarafindan degerlendiriliyor mu?
15) Is kazalarin1 6nlemede sunulan fikirler uygulamada yer buluyor mu?

16) Kag yasindasiniz?

17) Sigara kullantyor musunuz?

18) KKD kullanma kurallarina uyuyor musunuz?
19) KKD kullanmama sebepleriniz nelerdir?

20) KKD kullanimi hakkinda egitim aldiniz mi?
21) Calisirken hangi KKD’ yi kullaniyorsunuz?

22) Sizce tezgahta galisirken KKD kullanimi gerekli mi?

23) Dovme endiistrisinde ne kadar zamandir galistyorsunuz?
24) KKD kullantyor musunuz?

25) Isletme de KKD temini ile ilgili sorunlar yasiyor musunuz?

26) Dovme isletmesinde vardiya baslarinda egitim aliyor musunuz?

27) ISG ile ilgili bilgiye sahip misiniz?

28)  Isletmeye girdiginizde ISG egitimi aldiniz m1?

29) Dovme isletmesinde risk degerlendirmesi yapiliyor mu?

30) Asagidakilerden hangi fiziksel risk etmeni sizi rahatsiz ediyor?
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Tesiste yapilan ortam ses Ol¢iimleri el tipi ses seviyesi 6l¢me cihazi kullanilarak, TS ISO
1996-2, 2009’a goére [40] yapilmustir. Olgiimler; C67 kodlu, 11754 seri numaral
SVANTEK 958 ve C134 kodlu, 9786 seri numaralit SVANTEK 949 marka ve modelli

portatif giiriiltii 6l¢tim cihazi ile yapilmustir.

Diger ol¢tim yontemi ise; maruziyet gliriiltii dl¢timleri ise TS 2607 ISO 1999 standardi
[41] kullamlarak yapilmstir. Olgiimler C194 kodlu CIRRUS marka CR110A model
(CA8850, CAB958, CA6953, CA6948, CA6102 seri numarali cihazlar) kisisel dozimetre

cihazi ile yapilmistir. Bu cihazin 6zellikleri asagidaki Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Kisisel Giiriiltii Dozimetresi Cihazinin Ozellikleri

Olgim | £ opans | Dedisim | Kriter —j Kriter Esik | 22MAN | glakik | Nem
arahgi orani seviyesi zamani degeri
70 dB(A) - TO‘IJT”'::Z'“S 10ila50 | %95
130 dB(A) | ‘fn ) 3dB, 80dB, | 8saat, 12 | v\ g0 Yok °C kadar
RMS 120 Igik Ses’ 4dBveya | 85dBve saat, 4B 96 4B isletme, | bagil nem
dB(C) - b 5dB 90 dB 16 saat ' Yavag -20ila 60 | yogunlasm
140dB(C) | 3 °C a olmadan
icin (C)

RMS: Calisanin max. ve min titresim efektif degeridir. Yani, Elinizi titresim yapan bir makinaya koydugunuzda

hissettiginiz titresim degeridir.
2.2. Titresim I¢cin Kullanilan Materyal ve Yéntemler
2.2.1. Yuksek enerjili dovme makinalari

Yiiksek enerji ile ¢alisan dovme makineleri ti¢ tipte tiretilmektedir. Sekil 2.1°de dévme
makinalart (tezgahlart) gosterilmektedir. Sekil 2.1a’da tek baslikli tezgah, Sekil 2.1b’de
cift bashkli dovme tezgdhi ve Sekil 2.1c’de kontrollii enerji akish tezgih
gosterilmektedir.

Bu tezgahlarin enerji seviyeleri sahmerdanlardan ¢ok daha yliksektir [42].
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Sekil 2.1. Dévme Makinalari: a) Tek baslikli tezgah, b) Cift baslikli dovme tezgahi,
¢) Kontrollii enerji akishi tezgah.

Isletmedeki cekic tezgahlara aylik, alt1 aylik ve yillik olmak iizere belirli periyotlarda
bakim ve kontrol yapilmaktadir. Boylelikle tezgahlarda olusabilecek ariza ile beraber
insan saghigmi tehlikeye atabilecek durumlar olusmadan rutin kontroller sayesinde

gerekli bakim programlari uygulanmis olmaktadir.

DGA40 sicak dovme tezgahi agirlik prensibine gore ¢alismakla birlikte hem hidrolik hem
de pndématik sistem dovme tezgahinin koglarinin asagi yukari hareketini saglamaktadir.
Tezgahin tist kog agirligi 48500 kg alt kog agirligi ise 51300 kg gelmektedir. Alt kalip tist
kalip yiiksekligi maksimum 550 mm olup kirlangi¢ derinligi 109 mm ve 5 derecelik
baglama agisina sahiptir. Koglar pik dokiimden imal edilmis olup sertligi yaklagik olarak
190 HB (Brinell sertlik) degerindedir. Tezgahin agirlik prensibine gore ¢alisma esasi; Alt
kog agirhig +Alt kalip agirhigi /Ust kalip agrilhig: + Ust kog agirligi = %4 ile %8 arasinda
olmalidir. DG 40 tezgahi bir darbe esnasinda maksimum 40 ton metre kuvvetle darbe
yapmaktadir. Operatoriin tezgah pedalina bastigi anda basingli hava st kepte ilgili
odalardan basing noktasina ulasarak iist kogu asag1 dogru iterek hareket ettirmektedir. Ust
kog asagi inerken iist kog ile baglantili olan hidrolik sistem alt kogun altinda bulunan
hidrolik tanktan basing artigini saglayarak alt tankin iizerinde bulunan alt kogun yukari

dogru hareket etmesini saglayarak koclar arasinda kars1 vurus gerceklesmektedir.

DG16 tezgahi calisma prensibi DG 40 tezgahi ile ayni olup arasindaki farklar; iist kog
agirligr 12125 kg, alt kog agirhigr 12825 kg ‘dir. DG16 tezgihi alt kalip ve ist kalip
yiiksekligi 450 mm’dir.

DIGEP 1600 tezgahi hidrolik sistemle ¢aligmaktadir. Ana tanktaki hidroligin basincinm
arttirmak sureti ile hareketli olan st tablay1 asagi dogru hareket ettirerek sabit olan alt
tablada bagli olan dovme sistemlerinde imalat1 ger¢eklestirmektedir. 1600 tonluk kuvvet

Uretmektedir.
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1.OLCUM : Tesiste bulunan A isimli personel, DG16 grubu béliimiinde ¢alismakta
iken tiim viicut titresim Ol¢timleri yapilmistir.

2.OLCUM : Tesiste bulunan B isimli operatér DG40 grubu boliimiinde ¢alismakta
iken tiim viicut titresim Ol¢timleri yapilmistir.

3.0LCUM : Tesiste bulunan C isimli operatér DIGEP 1600 béliimiinde ¢alismakta
iken tiim viicut 6l¢iimi yapilmistir.

2.2.2. Kullanilan 6l¢iim yontemleri ve standartlar

Calismanin yapildig1 sicak dovme isletmesi, Istanbul ilinde faaliyet gosteren, otomotiv
ve agir is makinalar sektdriine yedek parca iireten bir metal dévme fabrikasidir. Isletmede
lic vardiyali ¢alisma s6z konusudur. Ceki¢ tezgdhlarda calisan 3 operatore etki eden
titresim olgiimleri ve dnleme yollar1 incelenmistir. Isletmedeki titresim olgiimleri, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Mithendislik Hizmetleri Hazirlik Grubunca kurulan ilgili komite
tarafindan hazirlanan standartlarin viicut titresiminin 6l¢tilmesi i¢in “Mekanik Titresim
ve Sok - Tim Viicut Titresimine Maruz Kalma Degerlendirmesi - Bolum 1, Genel
Kurallar - TS 1S02631” ile “Mekanik Titresim - Titresim Emisyon Degerinin
Belirlenmesi Amaciyla Hareketli Makinalarin Deneye Tabi Tutulmasi - TS EN 1032 +
Al” standartlar1 kullanilmistir.

2.2.3. Titresim olciimiinde kullanilan cihaz ve ozellikleri

Titresim Ol¢timiinde kullanilan cihaz C67 kodlu SVANTEK marka 958 model 11754 seri
numarali portatif giiriiltii ve vibrasyon 6l¢tim cihazidir. Cihazin teknik bilgileri asagida

verilmistir:

Sekil 2.2. Titresim Olgiimiinde Kullanilan Cihaz

Olgiimlerin sayisal dogru RMS dedektdrleri ile ¢oziiniirliik 0,1 dBA’dir. Titresim dlgiimii

Is, 5s ve 10s araliklarla yapilmistir. RMS frekans agirlikli ivme degerleri (m/s?) ve
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seviyeleridir (dB). A(8) titresim maruziyeti, 1-125 Hz oktav bantlarinda belirli
periyotlarda (1s, 5s, 10s) RMS ivme degerleri m/s? ve seviyesi dB, agirliklari ile agirliklt
hizlanma i¢in histogramlar ve agirlikli hizlanma i¢in yiizde degerleri es zamanli olarak

Olgiilmiistiir.
2.2.4. Kullamlan pres

Cekic tezgdhlarin kurulum asamasinda tezgdhin calisabilecegi temelde celik yaylar
tizerine 6zel olarak dokiilen 600 tonluk beton sayesinde tezgah ile isletme zemini arasinda
kurulan yayli mesnet soniimleyici bir faaliyet gostermektedir. Tezgah servis esnasinda
¢ekic darbelerinden dolayr olusan titresimi en aza indirerek isletme zeminine
ulastirmaktadir. Ozel beton ve yaylarin bakim onarim faaliyetleri de belirli periyotlarda
kontrol altinda tutularak gerek goriildiigii takdirde degisimleri ve onarimlari
yapilmaktadir. Yaylarin beton kiitlenin altindan ¢ikartilip onarim altina alinmasi i¢in; 600
tonluk beton kiitlenin dort tarafina krikolar dengeli bir sekilde yerlestirmektedir. Kriko
ile 6zel beton arasina krikonun betona yaptigi basinci azaltmak i¢in merkezi krikoya denk
gelecek sekilde 30x400x400 mm’lik platina yerlestirilerek 6zel beton yaylarin lizerinden
dengeli bir sekilde kaldirilmaktadir. Kaldirilan beton kiitlenin altindan hasarli olan yayh
mesnetler yenisi ile degistirilmektedir. Bu Arsoy’un yapmis oldugu calisma ile de
ortigmektedir [43].

On yiiklemesi yapilmis olan yayli yataklar, yapilarin ve biilyilk makinalarin titresim
yalitimt i¢in etkin olarak kullanilmaktadir. 600 tonluk beton kiitlenin altinda 400 adet yay
kullanilmaktadir. Yayli mesnetler yiik destegi saglarlar ve diisey/yatay yer
degistirmelerine imkan tanirlar. Yayli mesnetler ek olarak viskoelastik bir soniimleyici
de igerecek sekilde paket halinde tedarik edilmektedir. Her pakette 8 adet yay ve
ortalarinda bir adet viskoelastik sonlimleyici sivi olacak sekilde tezgahin altinda titresimi
soniimleyici etki etmektedir. Isletme genelinde calisan personel ve cekic tezgah
operatorlerinde dikkat ¢eken nokta gerekli kisisel koruyucu donanimin eksiksiz

kullaniminin saglanmasi i¢in takibinin yapilmasidir.

Isletmede, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili egitimlerin ise baslamada ve belirli periyotlarda
operatOrlere verilmesi is saglig1 ve glivenligi kiiltiiriiniin olugmas1 noktasinda 6nemli yer

tutmaktadir.
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2.3. Termal Konfor i¢in Kullanilan Materyal ve Yontem

Isletmede termal konfor olciimlerinde; C261 kodlu, TKN 01 0037 seri numarali 3M
QUES marka Temp 36 model 6l¢iim cihazi, C1261A kodlu, WPP070009 seri numarali
3M QUES marka Temp 36 model hava akim hiz1 probu cihazlar kullanilmistir.

Cihazin o6zellikleri;

e Ortam sicakligi, kuru kiire sicakligy, 1slak kiire sicakligi, 1s1 indeksi kapali ve acik
ortamlarda bagil nem degerini belirlemede kullanilabilmektedir.

e Farkli siirelerde yapilan 6lgtimleri kayit edebilir.

e Sicaklik 6l¢tim hassasiyeti 0,5°C olup, 0°C ile 120°C araliginda dl¢tim yapilabilir.

e Bagil nem 6l¢iim hassasiyeti %5 olup %20 ile %95 araliginda 6lgiim yapilabilir.

Termal konfor oOl¢imlerinde C367 kodlu, 16015575 seri numarali LSI LASTEM
ELR615-5 marka ve modelli cihaz kullanilmustir.

Cihazin ozellikleri agsagida verilmistir;

Ic ve dis mekan WBGT ve 1s1 indekslerini, kiire yas termometre ve kuru termometre

sicakliklar1 ve bagil nem sensorleri ile 6l¢iim yapan ve hesaplayan kompakt bir cihazdir.

Zaman agirlandirmali WBGT indekslerini {i¢ seviyede es zamanli hesaplar, sistem ayrica

bagimsiz olarak ii¢ degisik ortamda es zamanli 6l¢iim yapar ve tiim indeksleri hesaplar.
2.3.1. Metodu ve standart bilgileri

Termal konfor 6l¢timleri “Isil ortam ergonomigi- Isil Konforun PMV ve PPD Endeksleri
ve Yerel Isil Konfor Kriterleri Hesaplamasi1 Kullanilarak Analitik Olarak Belirlenmesi ve
Yorumlanmasinda- TS EN I1SO 7730.2005” ve “Sicak ortamlar- WBGT (Yas Hazne Kiire
Sicakligi) Indeksine Gére Isinin Calisan Uzerindeki Baskisimin Tahmini- TS EN
27243.2002” standartlar1 kullanilarak yapilmaktadir.
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TS EN 1S:0 7730 Orta dereceli termal ortamlar- PMV ve PPD indislerinin tayini termal

rahatlik i¢in sartlarin belirlenmesi,
2.3.2. Genel prensipler

Bu metot ile genel 1s1l konfor i¢in kabul edilebilir sayilan ¢evresel kosullarin yani sira
yerel rahatsizlig1 temsil eden kosullar1 vererek, 1s1l konforun PMV (Tahmini ortalama oy)
ve PPD (tahmini memnuniyetsizlik orani) hesaplamasi ve yerel 1sil konfor Kriterleri

kullanilarak analitik olarak belirlenebilmesi ve yorumlanmasini saglamistir.
2.3.3. Tahmini ortalama karar (PMV)

PMYV, insan toplulugunun insan viicudunun 1s1 dengesi gore, 7 puanlik 1s1 duyu olgegi
tizerindeki oylarin ortalama degerini tahmin eden bir endekstir. Is1 dengesi, viicudun i¢

1s1 liretimi ortama salinmak suretiyle gerceklesen 1s1 kaybina esit oldugunda saglanir.

PMYV insan viicudunun sicaklik dengesine dayanan 7 noktali termal his indeksi olarak

Tablo 2.3’de gosterilmistir.

Hava sicakligi (ta), radyan sicaklik, hava akim hizi, nispi nem (%HR) Olculerek Tablo
2.4’den metabolik hiz (met) degeri Tablo 2.5 ten kiyafetin temel direnci (clo) bulunarak
PPD ve PMV degeri hesaplanir.

Tablo 2.3. Yedi Puanli Is1 Duyu Olgegi

>3 Sicak
Ilik
Hafif ik
Normal
Hafif Serin
Serin

LNk |o|r N

Soguk
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Tablo 2.4. Metabolik Hiz Belirleme

Aktivite Metabolik Oranlar (met)
Yaslanma 0,8
Rahat Oturma 1
Yerlesik Aktiviteler (Ofis, Konut, Laboratuvar, Okul) 1,2
Avyakta durma Hafif Aktiviteler (Alis veris Asistani) 1,6
Ayakta durma Ortalama Aktiviteler (Ev Isleri, Makine isi 2
Yirume
2 km/saat 19
3 km/saat 2.4
4 km /saat 2,8
5 km/saat 3,4
Tablo 2.5. Kiyafet Kombinleri Igin Is1 Yalitimi
. Icl A Icl
Is Kiyafetleri Gunlik Kiyafet
clo m?. KW clo m2. KW
I¢ camasiri, isgi elbisesi 0.7 0.11 I¢ camagir, tigort, 0.3 0,05
gorap, ayakkabi corap, sandalet
. . I¢ camagiri, tisort,
I camagur, et gsesi 0,8 0,125 ¢orap, ayakkabi, 0,5 0,08
corap, gomlek .
ince pantolon
I¢ camasiry, isci elbisesi I¢ camasiry, tisort,
gorap, ayakkabi, 0,9 0,14 corap, ayakkabi, 0,7 0,105
pantolon, gémlek kombinezon, elbise
Ceket, kisa kollu is I¢c camasiri, corap,
kiyafeti 1 0,155 ayakkabi, gomlek, 0,7 0,11
gorap, ayakkabi, pantolon pantolon
Uzun kollu is kiyafeti, I¢c camasiri, corap,
gomlek, ceket, 1,2 0,185 ayakkabi, gomlek, 1 0,155
gorap, ayakkabi ceket, pantolon
Ceket, kisa kollu is
kiyafeti I¢ camasiri, bluz, etek,
gorap, ayakkabi, pantolon 14 0.22 ayakkabi, ceket L1 0.17
gbmlek, pantolon, sapka
Ceketi(kls? 1:0 M is Uzun kollu i¢ ¢amasiri,
tyatetl 2 0,31 | tisdrt, pantolon, kazak, 13 0.2
gorap, ayakkabi, pantolon,
. ceket, corap, ayakkabi
eldiven
Kisa kollu i¢ ¢amasiri,
Gomlek, uzun kollu is gomlek, yelek,
kiyafeti, mont, sapka 2,55 0,395 pantolon 15 0,23
¢orap, ayakkabi, pantolon ceket, mont, corap
ayakkab1
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2.3.4. Tahmini memnuniyetsizlik yizdesi (PPD)
PPD, ¢ok serin veya ¢ok 1lik hisseden 1s1l olarak memnuniyetsiz kisilerin yiizdesine
iliskin nicel bir tahmini ortaya koyan bir indekstir.

PMV indeksindeki degisimlere gére PPD arasindaki memnuniyetsizlik yiizdesi Tablo
2.6’da verilmistir. Bu oranlar PMV’deki degisikliklerin memnuniyetsizlik yiizdesini

hangi oranda degistirdigini gostermektedir.

Tablo 2.6. Farkli Ortalama Oy Degerlerine Ait Ayr1 Isil Duyu Oylarinin Dagilimi

PMY PPD Oylayacagi tahmin edilen Kisiler a%
0 -1, 0veya +1 -2,-1,0, +1 veya 2

2 75 5 25 70
1 25 30 75 95
0,5 10 55 90 98
0 5 60 95 100
-0,5 10 55 90 98
-1 25 30 75 95
-2 75 5 25 70

a: 1300 denegin katildig1 deneylere gore

TS EN 27243 Sicak ortamlar- WBGT (Yas hazne kiire sicaklig1 ) indeksine gore calisan
tizerindeki baskisinin tahmini Olglimler dijital termal konformetre ile TS EN 27243:2003

“ Sicak Ortamina Gore Isinin Calisanlar Uzerine Etkisi * standardina gére yapilmistir.

Sicak bir ortamda kisinin maruz kaldig 1s1 baskisini degerlendiren ve hizli teshise izin
veren metottur. Calisanin bir faaliyet siiresince, 1sinin ortalama etkisinin belirlenmesinde
kullanilir. Bunun igin ¢alisanin metanbolik oranmin belirlenmesi gerekir. Calisanin
metabolik oranim1 bulmak i¢in Tablo 2.7°den faydalanilabilir. Metabolik oran sinifi
belirlendikten sonra WBGT i¢in sinir degerleri gosterir referans degerlere Talo 2.8

kullanilarak ulasilmistir.

Giines ylikii olmayan i¢ yapilar icin WBGT = 0,7tnw + 0,3tg

Glines yiiklii olan dis yapilar icin WBGT = 0,7tnw + 0,2tg + 0,ta “dir.
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Bas seviyesi (1,7m), karin seviyesi (1,1m) ve ayak bilegi seviyesinde (0,1m) Tnw, Tg, Ta

Ol¢iimleri yapilir ve WBGT bu seviyeler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Bu WBGT degerlerinden;

Tablo 2.7. Metabolik Oran Seviyelerinin Tasnifi

Metabolik Oran arahg, M Ortalama Meta? olik
Oran Arahg:
N .| 1,8 m?lik bir )
Simf Bir birimderi | ™ 0 oma Ornekler
yuzeﬁlg:ﬁm el geri ylzey W/m? W
2 alam i¢in
W/m W
Dinlce)nme M<65 M<117 65 117 Dinlenme
1 Rahat oturma, elle
Diisiik yapilan hafif isler,
Metabolik 65<M<130 | 117<M<234 100 180 | ayakta matkapla delik
Oran acma, bobin sarma hafif
yurtime
El ve kolla yapilan
2 stirekli isler, kol ve
Orta bacakla yapilan igler
Metabolik 130<M<200 234<M=360 P> < kol ve bedenle yapilan
Oran isler, hafif el arabasinin
itilmesi veya cekilmesi
3
Yiksek Kol ve bedenle yapilan
Metabolik 200<M=<260 360<M<468 230 414 isler agir isler
Oran
4 Azami tempoya
Cok Yiksek dayanikli agir isler,
Metabolik M>260 M>468 290 522 kiirek ve kazi ile yagilan
Oran agir isler

[WBGT ortalama = (WBGT bast2 x (WBGTkarin)+WBGT ayak bilegi)/4] formiilii ile

WBGT indeksinin ortalama degeri hesaplanir. Bu ortalama deger Tablo 2.8’deki sinir

degerler ile karsilastirilip ortamin 1s1 baskisinin uygunlugu degerlendirilmistir.
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Tablo 2.8. Belirlenen Bir Duruma Karsilik Gelen Referans Degerler

Metabolik Oran, M WBGT referans degeri
Metabolik Bir birim | 1,8 m? lik bir
etaboli deri yiizey ortalama . .
Oran alan ile deri yiizey Istya ahstirilms Kisi Isiya ahistirlmamus Kisi
ilgili alam icin c
W/m? w
0 M<65 M<117 33 32
Dinlenme
1 65<M<130 117<M<234 30 29
2 130<M=<200 | 234<M=<360 26 26
Hissedileme Hissedilir Hissedileme Hissedilir
yen Hava yen Hava
3 200<M<260 | 360<M<468 Hava . Hava .
. Hareketi . Hareketi
Hareketi 26 Hareketi 23
25 22
4 M>260 M>468 23 25 18 20
Not: Verilen degerler ilgili kisiler igin bir rektal sicaklik hesaba katilarak belirlenmistir.
2.4. Aydinlanmada Kullanilan Materyal ve Yontem
Aydinlatma mertebesinin tespiti Ol¢limlerinde C240 kodlu S742574 seri numarali

JETRONL marka LX1330B model dijital 1s1k 6l¢er cihazi kullanilmustir.

JETRONL marka LX-1330B model cihazinin 6zellikleri;

e Y Dijital LCD ekran
e Olciim araligi: 200, 2000, 20000, 200000 Luks

20000 Liks aralik okuma X10

200 000 Liks aralik okuma X100

20, 200, 2000, 20 000 FC

20 000 FC aralik okuma X10

e 1FC=10,76 Liks

e Cihaz 6l¢timleri aralik disina ¢ikarsa ekranda “1” ibaresi goralur.
o Tekrarlanabilirlik +/- %2
o Agirlik 250 gram
e Boyutlar: 149mm(H) x 72mm(W) x 41mm(D)

e Photo dedektor dlculeri: 200mm(H) x 60mm(W) x 28mm(D)

31




e Batarya omri 200 saat alkalin pil ile
e Batarya 1 adet 9 volt
e Foto dedektor 1 adet silikon diyotlu dedektor.

Aydilatma &lgiimleri COHSR-928-1-IPG-039 isyerinde Aydinlatma Degerlendirmesi

standard1 temel alinarak yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Giiriiltii ile Ilgili Uygulamalar

Bir¢ok makinede iiretim prosesi devam ederken istenmeyen giiriiltii olusmaktadir. Genel
olarak sanayiden kaynaklanan giiriiltiiyii 6nem sirasina gore dort ana sinifta toplamak

mumkindur. Bunlar;
Devamli iiretim halinde olan makinelerden kaynaklanan giirtiltiiler,

YUksek hizlarda devamli aymi hareketi yapan ve hareketin devamliligini arz eden

makinelerin yapmis oldugu giiriilti,

Bir yerden farkli bir yere iletim saglayan hatlar (yiiksek basingli akigkan tagiyan sistemler,

gaz tirbinleri, vb.),

Mekanik olarak calisip vurma, ¢akma gibi farkli isler i¢in kullanilan cihazlarin ¢ikartmis

oldugu giiriiltiler olarak tanimlanabilir [44].
3.1.1. Isletmede yapilan i¢ ortam él¢iimleri

Darbe giirtiltiileri ¢carpigan nesneler tarafindan iiretilen anlik gurultulerdir. Bu gurulttlere
ornek olarak araglarin carpigsmasi ile meydana gelen giiriiltii, el ¢ekici ile is parcasi veya
orse vuruldugu an olusan ses anlik giiriiltiidiir [15]. Isletmede altmis farkli noktada i
ortam giirtiltii Ol¢limleri yapilmistir. Tesiste yapilan Slgiimler isletme normal kosullar
altinda yapilmis olup esdeger maksimum ve minimum giriiltii seviyesi degerleri
belirlenmistir. Isletmede altmis farkli yerde yapilan anlik giiriiltii 6lgiim degerlerinin
ortalamasi alinarak Sekil 3.1°de gosterilmistir. Burada, Leq: Es deger giiriiltii seviyesi,

Lmax: En yiiksek ses seviyesi ve Lmin: En diisiik ses seviyesidir [41].
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Sekil 3.1. Kapali Alan Giiriiltii Ol¢iim Dagilim1

I¢ ortamda yapilan anlik giiriiltii degerleri ile ilgili herhangi bir smir deger olmadig1 igin
Olcim sonuclar1 bir deger ile kiyaslanamamistir. 6331 sayili is saglhigi ve gilivenligi
kanununun Calisanlarin giiriiltii ile ilgili risklerden korunumlarina dair yonetmeligin 5.
maddesinde en diisiik maruziyet degerini 80 dB(A) olarak ifade etmistir. En yiksek
maruziyet eylem degerini ise 85 dB(A) olarak belirlemis olup isletmede yapilan
Olctimlerin iiretimin yapildig: birimlerde bu degerleri astig1 ofislerde ise altin da kaldig:

gorilmistiir [45].
3.1.2. Kisisel maruziyet gurulta olgtimleri

Isletmeden kaynaklanan maruziyet giiriiltii seviyeleri 6331 sayili Is sagh@ ve giivenligi
kanununun 30. maddesine ve 9/1/1985 tarihli 3146 sayili “Caligma ve Sosyal Giivenlik
Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun” hikumlerine [46] dayanilarak
06/02/2003 tarihli ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine
paralel olarak hazirlanan 28.07.2013 tarih ve 28721 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yiriirlige giren “Calisanlarin  Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik” [45] hiikiimleri dogrultusunda dovme tezgdhinda ¢alisan A, B, C isimli 3

personelde Ol¢limler yapilarak sonuglar1 degerlendirmeye alinmistir.

Giiriilti 6lgtimleri sirasinda, cihazin dlgiimleri etkileyecek 6lglide herhangi bir gurdlti
¢ikarilmamasina 6zen gosterilmistir. Olgiimleri yapan firma tarafindan, calisan personelin
tizerine takilan cihaz, personeli rahatsiz etmeyecek sekilde baglanmistir. Personelin
herhangi bir sebepten dolay1 ¢alismaya uzun siire ara verecekse, bu zaman araliklarinda
calisanin iizerindeki cihazin kapatilmasi saglanmistir. Cihazin mikrofon kismi ¢alisan

personelin kulagina yakin bir yere baglanmis ve ¢alisanin mikrofona karsi bagirilmamasi
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gerektigi  bagirilmasi  durumunda yapilan Olglim sonuglarini  etkileyebilecegi
bildirilmigtir. Mikrofon miimkiin oldugu kadar kulagin dis kanal girisinden 0.1 ile 0.3 m
uzakliginda yakaya yerlestirilmistir. Calisma sirasinda bas konumu iyi belirlenmistir.
Ayakta duran kisinin bulundugu zemin seviyesinden 1.55 m, 0.075 m tolerans araliginda
olabilecek bir yukseklikte ve oturan kisiler igin, oturma diizleminin ortasinda 0.80 m, 0.05

m tolerans araliginda olabilecek bir yiikseklikte olmasina 6zen gosterilmistir.
3.1.3. Ol¢iim sonuclar1

Isletmede normal ¢alisma kosullar1 gergeklesirken 3 personel iizerinde kisisel maruziyet

Ol¢timleri yapilmistir.

DGA40 sicak dovme tezgahi agirlik prensibine gore ¢alismakla birlikte hem hidrolik hem
de pnomatik sistem dévme tezgahinin koglarinin asagi yukar1 hareketini saglamaktadir.
DG 40 tezgahi bir darbe esnasinda maksimum 40 ton metre kuvvetle darbe yapmaktadir.
Operatoriin tezgah pedalina bastigi anda basingli hava tist kepte ilgili odalardan basing
noktasina ulasarak iist kogu asag1 dogru iterek hareket ettirmektedir. Ust kog asag1 inerken
iist kog ile baglantili olan hidrolik sistem alt ko¢un altinda bulunan hidrolik tanktan basing
artisini saglayarak alt tankin iizerinde bulunan alt kogun yukar1 dogru hareket etmesini

saglayarak koglar arasinda kars1 vurus gerceklesmektedir.

DG16 tezgahi ¢alisma prensibi DG 40 tezgahi ile ayn1 olup arasindaki farklar; Ust kog
agirligr 12125 kg, alt kog agirlign 12825 kg’dir. DG16 tezgahi alt kalip ve st kalip
yiiksekligi 450 mm’dir.

DIGEP 1600 tezgahi ise hidrolik sistemle ¢caligmaktadir. Ana tanktaki hidroligin basincini
arttirmak sureti ile hareketli olan iist tablay1 asagi dogru hareket ettirerek sabit olan alt
tablada bagli olan dovme sistemlerinde imalat1 ger¢eklestirmektedir. 1600 tonluk kuvvet

Uretmektedir.

Calisma ortamindaki ¢ikan giiriiltii, yayilarak ¢alisilan mekanin duvarlarindan yansir. Bu
yansima ile birlikte giiriiltii maruziyeti de artmis olur. Bu yansima olustugu anda giiriiltii
enerjisinin bir kismini sogurarak soniimleme gorevi goriir. Giirlilti maruziyetinde
ortamin etkisi, giirliltii ¢ikaran ekipmanin uzaklifina gore degisim gostermektedir.
Girtlti kaynagindan uzak olan bolgelerde ortamin etkisi, maruziyete dnemli derecede

katki saglar. Ciinkii ses kaynagindan uzaklastik¢ca, yansima ile sesin etkisi de artig
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gosterir. Direk olarak gelen sesin maruziyete etkisi giiriiltii kaynaginin yaninda fazladir.
Bu alana “agik alan” denilmektedir. Giriilti kaynagindan c¢ikarak yansiyan sesin
maruziyete olan etkisi giirtiltii kaynagindan uzaklastikca artar. Bu alana ise “yankili alan”
denilmektedir. Yankili alanda giiriiltii diizeyi sabittir [15]. Ol¢iim yaptigimiz bu
isletmede, giiriiltiiye karst alinan 6nlemlerin basinda kaynaktan ¢ikan veya anlik olarak
cikan giiriiltiiniin yansimasini engellemek amaci ile ¢atilara sirali olarak konulan sesi
absorbe eden ve yansimasina engel olan malzemeler yerlestirilerek agik ya da yankili alan
engellenmistir. Bir diger sistem ise 0zellikle isletme genelinde talas kaldirma ile sekil
verme islemi gergeklesirken ¢ikan giiriiltii yansimalarini tezgah igerisin de tutabilecek
teknoloji ile yapilmasidir. Isletmede fiziksel risk etmenlerinden giiriiltii igin bir takim
Onlemler alindig1 goriilmiistiir. Bu onlemlerden en 6nemlisi ve gegerlisi olan catilara
yaptirilmis olan sesin yankilanmasini 6nleyici giiriiltii absorbe 6zelligi tasiyan sistemdir.

Yapilan 6l¢tim sonuglar1 Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Kisisel Maruziyet Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Aleiim Aleiim ) Maruziyet Peak
a‘?ﬂan agllan Olgtim Leq degeri |C.G.RK.Y..| (max) |C.GRK.Y.:
yergonel ytei’ o |suresi@k) | dB(A) Lex |Madde5-(1)| deger, |Madde 5-(1)
P g 8dB(A) dB(C)
5G40 >MSD >MSD
A b 289 106,5 1059 | >EYMED | 1461 | >EYMED
g >EDMED >EDMED
D616 >MSD >MSD
B by 287 109,2 1066 | >EYMED | 1442 | >EYMED
9 >EDMED >EDMED
>MSD >MSD
c D'GUEE;SOO 265 97,2 96,6 S>EYMED | 144,3 | >EYMED
g >EDMED >EDMED

C.G.R.K.Y: Calisanlarin Giiriiltii Risklerinden Korunma Yoénetmeligi, MSD: Maruziyet sinir
degeri LEX,8h=87dB(A) ve Peak(max.) C =140 dB, EYMED: En yiiksek maruziyet eylem degeri
LEX,8h= 85 dB(A) ve Peak C= 135 dB, EDMED: En diisiik maruziyet eylem degeri LEX, 8h=
80 dB (A) ve Peak C= 135 dB [45].
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Yapilan ol¢lim sonuglarina gére DG40 gurubunda galisan personelin iizerinde yapilan
giiriiltii dl¢iim sonucu 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nun 30. maddesine
gore dlzenlenen g¢alisanin giiriiltii ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelige
gore 5. madde de belirtilen en yliksek maruziyet eylem degeri olan 8 saatlik ¢calisma stiresi
icin 85 dB(A) sinir degeri ile karsilastirilmis olup yapilan 6l¢iim degerinin 85 dB(A) sinir

degeri gectigi goriilmiistiir.
Bu durumda yapilmas1 gereken dnlemleri su sekilde siralamak miimkiindiir;

e Ikame yontemi ile giiriiltiiniin daha diisiik oldugu ¢alisma metotlarinin secilmesi,
e Isin niteligine gore uygun olan en diisiik giiriiltii yayma islemini gerceklestiren is

ekipmaninin se¢imi,

Is donanimmini giivenli ve dogru kullanim icin gerekli egitim ve bilgilendirmenin

yapilmasi,

Teknik yollara miracaat ederek gurultlyl azaltmak.
Bu amacla;

e Perdeleme, kapatma, yalitim, soniim vb. yontemlerle giliriiltiiniin azaltilmasini
saglamak,

e Yapi elemanlan ile iletilen giiriiltiiyli sonlimleme ve yalitim saglayarak azaltmaktir

[45].

Girtltiiyli azaltma calismalarinda kullanilan tezgahlarin ve ekipmanlarinin daha az
giirtiltii ¢ikaran tezgah ve ekipmanlar ile yapilmasi 6nem arz etmektedir. Giiriiltiiye karsi
aliman KKD kullaniminda kulakliklarin ve ekipmanlarinin is¢ilerin bedenine ve kullanim

amacina uygun olmasi gerekmektedir.

Ses dalgalar1 herhangi bir nesneye ¢arpti1 zaman sesin enerjisinin bir boliimii geri yansir,
bir boliimii nesne icerisinden geger, bir boliimii ise nesne tarafindan absorbe edilir. Ses
dalgasinin ¢arpmis oldugu nesne sert bir nesne ise gegcme ve absorbe etme durumu azalir.
Bu durumun tersi olarak nesneye garpan ses enerjisinin biiyiik kism1 yansir. Yansima
sonucunda giiriiltiye maruz kalan alici daha fazla giiriiltii diizeyinde bir maruziyet

gecirecektir [20].

Isletmede daha 6nce KKD olarak kullanilan kulakliklar sert malzemeden yapilmustir.

Kulakliklar, kulagin igyapist ile dig bolgenin hava yolunu kapatarak bir koruma
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saglamaktaydi fakat ergonomik olmamasindan dolay1 ¢alisanlarin kulaklarinda tahrigler
ve kasinmalar meydana getirmekteydi. Daha sonra daha ergonomik olan bir kulaklik
arastirmasi yapilarak ¢alisanlarin kulaklarina zarar vermeyen ve daha yumusak yapisi ile
kulaktaki hava yolunun seklini alarak daha iyi koruma saglayan bir KKD sec¢imi

yapilmustir.

Girilti maruziyeti, kullanilan cihazlarin ¢ikarmis oldugu seslerden ve yansiyan seslerden
olusmaktadir. Ses sonimleme etkisi gosterecek olan malzeme ortamdaki ylzeylere veya
bélme halinde dizayn edilerek ses yiizeylere ulasmadan séniimlendirme yapilir. Olgiim
yaptigimiz bu isletmede, giiriiltiiye kars1 alinan 6nlemlerin baginda kaynaktan ¢ikan veya
anlik olarak ¢ikan giiriiltiiniin yansimasini engellemek amaci ile catilara sirali olarak
konulan sesi absorbe eden ve yansimasina engel olan malzemeler yerlestirilerek acik ya
da yankili alan engellenmistir. Bir diger sistem ise 0zellikle isletme genelinde talas
kaldirma ile sekil verme iglemi gergeklesirken ¢ikan giiriiltii yansimalarini tezgah igerisin
de tutabilecek teknoloji ile yapilmasidir. Isletmede fiziksel risk etmenlerinden giiriiltii
i¢in bir takim Onlemler alindig1 goriilmiistiir. Bu 6nlemlerden en 6nemlisi ve gegerlisi
olan catilara yaptirilmig olan sesin yankilanmasimi Onleyici giiriiltiiyli absorbe etme
ozelligi tasiyan sistemdir. Isletmede soruluk yapilan ankete katihim orami oldukga

yuksektir.

Sekil 3.2a’da gosterildigi gibi ¢alisanlarin %60’ 1n1n ilkokul mezunu ve %40’ nin ortaokul
mezunu olmasi dovme sektoriinde lise ve yliksekokul mezunlari i¢in tercih edilmedigi
ortaya ¢ikmaktadir. Dovme sektoriinde fiziksel aktivitelerin yogun olmasindan dolay1
diisiik tahsile sahip olan insanlarin calisti§i bir liretim sektorii olarak karsimiza

cikmaktadir.

Sekil 3.2b’de gosterilen anket sonucuna gore dovme atdlyesi ¢alisanlarinin %83’ Unin

evli oldugu gbézlemlenmistir. %17°lik kesimin medeni durumu ise bekardir.

Tlkokul Evli

= Ortaokul = Bekar
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Sekil 3.2. a) Dovme isletmesinde ¢alisanlarin egitim durumu dagilimi, b) Dévme
isletmesinde ¢alisanlarin medeni durum dagilimi

Sekil 3.3a’da dovme isletmesinde g¢alisan personelin alkol kullanim orani

gosterilmektedir. Calisanlarin %911 alkol kullanmaz iken %9’u alkol kullanmaktadir.

Sekil 3.3b’de isgilerden 4 kisi bu soruya cevap vermemistir. Alinan tedbirlerden KKD’nin
yeter derece de can sagligimi korumadigimi da iddia etmislerdir. Ornek olarak ta tezgahtan
herhangi bir parganin dovme esnasinda firladiginda baretin veya diger KKD’nin ¢okta ise

yaramayacagi diisliniilmektedir.

m Evet

m Hayir

a) b)

Sekil 3.3. a) Dévme isletmesinde calisanlarin alkol kullanim dagilimi, b) Dévme
isletmesinde calisanlarin KKD’ye gereksinimleri ile ilgili dagilimi.

Sekil 3.4a’da gosterildigi iizere ISG (Is Saghigi ve Giivenligi) uzmanlari pazartesi ve
Cuma giinleri kontrollerde bulunmaktadir haricinde ise hafta i¢i uygulamalarin

kontrolleri saglanmaktadir.

Sekil 3.4b’de goriildiigii tlizere periyodik olarak personellerin saglik taramalarinin

yapildig1 bilinmektedir.

\ ' = Evet \ '
a) b)

Sekil 3.4. a) Dévme isletmesinde calisan ISG uzmanlarmin uygulamalari takip dagilimu,
b) Dévme isletmesinde saglik taramasi dagilimai.

= Evet

Sekil 3.5a’da dovme isletmesinde ki calisanlarin %881 ISG levhalarimin yeterli oldugunu

diistinmektedir.
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Sekil 3.5b’de dévme isletmesinde ¢alisanlarin Is saglig1 ve giivenligi kurallarma uymayan

personelleri, yoneticilere daha ¢ok sikayet olarak bildirdikleri gézlemlenmistir.

= Yeterli = Evet
m yeterli ® Hayir
degil
a) b)

Sekil 3.5. a) Dovme isletmesinde ISG levhalarmin yeterliligi, b) Dévme isletmesinde
calisanlarin ISG kurallarina uymayan ¢alisanlarini amirlerine bildirim dagilima.

Sekil 3.6a’da ISG kurallarma uymayan personelleri arkadaslari genel olarak yoneticilere
bildirmektedir. Bunun ana nedeni kurallara uymayan personel ile herhangi bir tartisma
v.b. bir durumun yasanma olasiliginin fazla olmasi kurallara uymayanlar1 yoneticilere

bildirmek daha uygun gérilmektedir.

Sekil 3.6b’de ki soru sekil 6a’daki soru ile baglantili olup dovme isletmesindeki
calisanlarin ISG kurallarina uymayan arkadaslarini uyarmama sebepleri incelediginde

herkesin kendi sorumluluklari disina ¢ikmadigi ortaya ¢ikmistir.

= Evet .
1

u Hayir ilendirmiyor

a) b)

Sekil 3.6. a) Dovme isletmesinde ¢alisanlarin birbirlerinj ISG kurallarina uymaya davet
etmesi dagilimi, b) Dovme isletmesinde ¢alisanlarin ISG kurallarina uymayanlari
uyarmamasinin sebepleri dagilima.

Sekil 3.7a’da ¢alisan is¢ilerin hepsi yapmis olduklari igi ¢ok tehlikeli olarak gormektedir.

Sekil 3.7b’de dovme isletmesinde calisan is¢ilerin tamami yapilan degisikler ve alinan

onlemleri yeterli bulmaktadir.
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* Gok Cvort
v tehlikeli Yeterli

a) b)

Sekil 3.7. a) Dovme isletmesinin is kazalar1 agisindan tehlike boyutu dagilim,
b) Dévme isletmesinde is kazalarina alinan 6nlemlerin yeterlilik dagilima.

Sekil 3.8a’da dovme isletmesinde ¢alisan iscilerin de gordiikleri riskleri degerlendirmeye
almak icin dovme atdlyesinin ¢esitli yerlerine risk bildirim kartlar1 bulundurmaktadir.
Bdylece herhangi bir durumu riskli goren is¢i gormiis oldugu riski karta yazarak atdlye

yoneticileri ile yazili olarak paylagsmaktadir.

Sekil 3.8b’de yapilan arastirma da is sagligi ve giivenligi ile ilgili degerlendirmelerin

dikkate alindig1 gézlenmistir.

\ '3 Evet \ ’
a) b)

Sekil 3.8. a) Dévme isletmesinde alinmasi gereken onlemlerin paylasim dagilima,
b) D6vme isletmesinde is kazalarin1 6nlemede ki diisiincelere amirlerin vermis oldugu
onem dagilimu.

= Evet

Sekil 3.9a’da dovme isletmesinde paylasilan risk bildirimi ve fikirler s saghg ve
giivenligi toplantilarinda dile getirilerek 6nem arz ediyorsa gerekli tedbirler alinmakta
oldugu gériilmiistiir. Onem arz etmeyen risk bildirimleri igin ise gerek goriilmedigi i¢in

herhangi bir 6nlem alinmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.9b’de dovme isletmesinde calisanlarin kisi olarak dagilimi verilmistir. Sekil
3.9b’ye gore sicak dovme ¢alisanlarinin tezgahlardan ¢ikan giiriiltiiden rahatsiz olduklari
ortaya ¢ikmistir. Bu durum da dovme sanayinde giiriiltii bas edilmesi ve azaltilmasi
gereken Oonemli fiziksel risk etmenleri arasinda yer almaktadir. Sicak dovme sanayinde
calisan is¢ilerin yaz aylarinda ve kis aylarinda farkli sekillerde sicakliktan etkilendikleri

yiiz ylize olan goriigmelerde ortaya ¢ikmistir. Kis aylarinda doviilen malzemenin sicak
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olmas1 miinasebeti ile is¢ilerin malzemeye ve tezgdha bakan yerleri sicak olurken
malzemeye ve tezgdha bakmayan yerleri soguk olmaktadir. Yaz aylarinda ise yiiksek

sicakliklardan mizdarip olduklarini dile getirmislerdir.

Giiriiltii (dB)

Sicaklik (°C)
a) b)

Sekil 3.9. a) Dovme isletmesinde is kazalarin1 6nlemede sunulan fikirlerin uygulamada
yer bulma dagilimi1 b) Dévme igletmesinde ¢alisanlarin fiziksel risk etmenleri
rahatsizlik dagilimi

Sekil 3.10a’da dovme isletmesinde ¢alisanlarin 6zellikle yirmi alti ve kirk bes yas
arasinda olan is¢ilerin oldugu goriilmektedir. Bu durumun bu yas araliginda ki insanlarin
isten c¢iktiklar takdirde tekrar is bulamayacaklar1 gibi bir diisiince hakimdir. Dévme
fabrikalarinin Tirkiye’de ¢ok yogun bir sekilde olmamasi da bu durumun ortaya
¢ikmasint saglamistir. On sekiz ile yirmi bes yas araliginda olan ve yeni baslayan
calisanlarin isi daha hizli biraktiklar1 goriismeler ile ortaya ¢ikmistir. Geng is¢ilerin daha
erken dovme isini birakmalarinin sebebi olarak agir fiziksel kosullara ve vardiyali calisma

sistemine uyum saglayamamalari olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 3.10b’de dovme atdlyesinde calisanlarin %67°si sigara kullanmaktadir. Calisma
saatleri icerisinde ¢ok fazla sigara kullamimi gdze ¢arpmamaktadir. Is yogunlugunu
isletme de sigara igme oranini azaltma da yasaklardan daha fazla etkiledigi gortilmiistiir.

Sigara kullanmayan is¢ilerinde biiyiik bir kisminin sonradan biraktig1 6grenilmistir.

11825
¥ 26-35
13645

46 ve sonrasi

5 Evet
" Hayr

Sekil 3.10. a) Dovme isletmesinde ¢alisanlarin yas dagilimi, b) Dovme isletmesinde
calisanlarin sigara kullanim dagilima.
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Sekil 3.11a’da KKD kullaniminda %97°lik bir kullanim oldugu goriilmesine karsin
yapilan gozlemlere gore atolye yoneticileri atolyede is takibi ve uygulamalari
gbzlemlemedigi zamanlarda kurallara katilim oraninda gozle goriiliir diisiis yasandigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 3.11b’de KKD kurallarina uymayanlar ile yiiz ylize goriismelerde kullanilan
ekipmanin rahatsiz ettigi konusunu ¢ok fazla dile getirmektedirler. Bu soruya olumsuz
cevap veren c¢alisanlar KKD kullanan isciler de rahatsizliklarini bu soruda cevaben
vermisglerdir. Bu rahatsizliklar eldivenlerin ellerine gére olmamasi, baret kullaniminda
basin terlemesi olarak ifade edilmistir. Kullanilan eldivenlerin her is¢inin bedenine gore

verilmedigi standart dlciilerde siparis edildigi gorilmustiir.

a) b)
mEvet
- = Rahat
e edemiyvorum

Sekil 3.11. a) Dovme isletmesinde KKD kullanma kurallarina uyma dagilimi, b) Dovme
isletmesinde KKD kullanmama sebepleri.

Sekil 3.12’de KKD kullanim1 ve egitimi hakkinda toplanan bilgiler gosterilmistir. Sekil
14a’da is saglig1 ve giivenligi uzmanlarinca KKD’nin dogru kullanimi hakkinda egitim
verildigi goriilmiistiir.

Sekil 3.12b’de saha aragtirmalarinda baret, kulaklik, is ayakkabisi, eldiven kullaniminin
zaruri olmasi ve kullanmayan isgilere maddi yaptirnm uygulanmasit bu ekipmanlarin

kullanimt arttirdigr gézlenmistir.

b)

mEvet

Sekil 3.12. a) Dévme isletmesinde KKD egitimi alanlarin dagilimi b) Dévme
isletmesinde kullanilan KKD dagilima.

43



Sekil 3.13a’da KKD kullanimin1 gerekli oldugunu biiyiikk oranda kabullenmis
goriilmektedir. Soruya iki kisi cevap vermemistir. Calisanlarin KKD hakkinda olumlu
diisiinciilerine ragmen saha gozlemlerinde uygulamada ayni hassasiyeti gostermedikleri

gbzlenmistir.

Sekil 3.13b ‘de dovme isletmesinde c¢alisan personelin bu sektorde bes yil iizeri
calisanlarin %94 ‘tUr. Bu durum dévme isletmesinde ¢alisan is¢ilerin bu meslekte oldukca

tecriibeli olduklari ortaya ¢ikmaktadir.

a) b)

=05yl
m5-10y1l
m10-15y1
15-20 yul
m20-25y1l

mEvet

Sekil 3.13. a) Dovme isletmesinde ¢alisanlarin tezgahta calisirken KKD kullanma
gerekliligi ile ilgili dagilim, b) Dévme isletmesinde ¢alisanlarin bu endiistrideki
calisma stireleri dagilimi.

Sekil 3.14a’da gosterildigi tizere KKD ve is sagligt ve giivenligi kurallarina uyma
noktasinda igletmenin kat1 tutumu, is¢ilerin KKD ve is saglig1 ve giivenligini kurallarina

uyulmasini da olumlu yonde etkiledigi diistintilmektedir.

Sekil 3.14b’de dovme isletmesinin gerekli olan KKD’yi tedarik etme konusunda hicbir
sikint1 ¢ikarmadigl ortaya ¢ikmaktadir. Siparis etmis oldugu donanimi kullanimini ise
gerek is saglig1 ve giivenligi uzmanlar1 gerek atdlye yoneticileri devamli takip ederek

kurallara uyulmasini saglamaktadirlar.

a) b)

m Evet mEvet

Sekil 3.14. a) Dovme isletmesinde KKD kulanim dagilimi1 b) Dévme isletmesinde KKD
temini ile ilgili calisanlarin diisiincelerinin dagilimi.

Sekil 3.15a’da goriildiigii tizere her hafta baslangicinda atolye yoneticileri tarafindan is

sagligina ve atdlye kurallarina uyma ile ilgili 15 dakikalik kisa bir egitim (Toolbox)
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yapildigi s6ylenmektedir. Bu egitimin bir hatirlatma egitimi olarak gerceklesmektedir.
Bu egitimlerin amaci tekrar tekrar ¢alisan personele ig saglig1 ve kurallarina uyma ile ilgili

kurallarin hatirlatilmasi ve bir kiiltiir olarak isletme calisanlarina yerlestirilmesidir.

Sekil 3.15b’de sorulan soru 6331 sayili is saglig1 ve giivenligi kanunu hakkinda bilginiz
var m1? seklinde sorulmustur. Bu soruya ¢alisanlarin dan 8 is¢i katilmamistir. Katilanlarin
genel olarak is saglig1 ve giivenligi hakkinda yiizeysel olarak olsa da bilgi sahibi olduklar1

gozlenmesine ragmen bilmedigini sdyleyen %21’lik bir kesim de s6z konusudur.

B Evet

® Hayir

= Duoydum ama
fikrim yok

mEvet

Sekil 3.15. a) Dovme isletmesinde vardiya baslarinda yapilan egitim dagilimi,

b) Dovme isletmesinde ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligi ile ilgili bilgi dagilimi.
Sekil 3.16a’da ankete katilanlarin %49’u is bas1 yapmadan once is sagligi ve giivenligi
dersleri aldigi1 sdylemislerdir. Is basi yaptiginda is saghg ve giivenligi egitimi
almayanlarin, ¢alismaya basladiklar1 donemde bdyle bir egitimin varligindan bile
haberdar olmadiklar1 veya almislar ise de aldiklar1 egitimin is saglig1 ve giivenligi egitimi

oldugunu bilmedikleri yiiz ylize yapilan goriismelerden ¢ikarilmaktadir.

Sekil 3.16b’de ankete katilanlardan soruyu cevaplamayan veya hayir olarak cevap
verenlerin risk degerlendirmesi hakkinda eksik bilgi sahibi olduklari yiiz yiize yapilan
goriismelerde ortaya ¢ikmustir.

B Evet
B Havir

mEvet

Sekil 3.16. a) Dévme isletmesinde is bas1 yapanlarin ISG egitimi alma dagilim,
b) Dovme isletmesinde risk degerlendirmesi dagilimi.
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3.2. Titresim ile Tlgili Uygulamalar1
3.2.1. Maruziyet sinir ve maruziyet eylem degerleri

Bu ¢alisma, Istanbul ilinde faaliyet gdsteren bir ddvme fabrikasinda kars1 vuruslu cekic
tezgahlardan kaynaklanan titresim Ol¢limleri yapilmistir. Dévme tezgahlarinda tiretim
yapilirken yiiksek enerji kullanimindan dolayi, operatore etki eden titresim maruziyeti
s0z konusu olmaktadir. Fabrikanin titresime karsi aldigi Onlemler arastirilmis ve
uygulamalar yerinde gozlemlenmistir. Isletmede yapilan titresim olgiim sonuglar is
sagligt ve gilivenligi kanununun titresimden korunma yonetmeligine gore
karsilagtirilmistir. Fabrikadaki ¢ekic tezgahlarin ¢alisma esnasinda titresimi fabrika
zeminine ulastirmayr engelleyen sistem incelenmistir. Bu c¢alismada, bu kanun
kapsaminda calisanlarin titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelige bagl
olarak belirlenen sinir degerler dikkate alinarak dovme tezgahlarinda ¢alisanlarin maruz

kaldiklar titresim degerleri belirlenmistir.

Is Saghgi ve Giivenligi kanununda Calisanlarin Titresim ile flgili Risklerden

Korunmalarina Dair Ydnetmelige gore;

Tablo 3.2. Maruziyet Sinir ve Eylem Degerleri Tablosu[24].

TUm vicut Gunluk maruziyet eylem Giinliik maruziyet sinir
titresimi icin degeri degeri
0,5 m/s? 1,15 m/s?
El kol titresimi igin
2,5 m/s? 5 m/s?

Tilim viicut titresimi i¢in; Sekiz saatlik mesai siiresinde giinliik maruziyet sinir degeri 1.15
m/s?, Sekiz saatlik mesai siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri ise; 0.5 m/s? olarak

belirtilmistir [24].

El kol titresimi i¢in ise: Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in gunliik maruziyet sinir degeri: 5
m/s2. Sekiz saatlik ¢alisma siiresi igin giinliik maruziyet eylem degeri ise: 2.5 m/s2 olarak
belirlenmistir [24].

3.2.2. Titresime maruz kalan operatorler, yapilan isin tarifi ve 6l¢ciim sonuc¢lari

Bu caligmadaki kilit noktasi, operatdrlerin ¢aligmalarini yerine getirirken maruz kaldiklar

titresim degerlerini titresim yonetmeliginin belirlemis oldugu degerlerin altina ¢ekerek
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saglikli ve giivenli bir calisma ortamini isletmeye ve operatorlere sunmaktir. Bu
amacimizi gerceklestirmek icin 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi kanunu kapsaminda

izlenecek yol asagida siralamistir.

1. ikame yontemini segmek.

2. Yapilan ige gore titresimi en aza indiren kisisel koruyucu donanimi se¢gmek.

3. Oturma yerlerini ve el ile calisilan aletlerde tutamaklar i¢in titresimi azaltan donanim
saglamak.

4. Isyeri ve makineler icin uygun bakim programlarini devreye sokmak.

5. Isyeri tasarimin1 ve ortamini diizenlemek.

6. Mekanik titresim maruziyetlerini azaltmak maksad: ile kisisel koruyucu donanimi
giivenli ve dogru kullanim i¢in gerekli egitimleri vermek.

7. Maruziyet siiresi ve seviyesini sinirlandirmak.

8. Calisma siirelerini yeterli dinlenme aralariyla diizenlemek.

9. Calisan1 nemden ve soguktan koruyacak giysileri temin etmek [24].

Tablo 3.3. Tm Viicut Titresimi i¢in Olgiilen Degerler

A Titresim Toplam .
Olgiim A R - . . Maruziyet
Olglim Olglim Degeri Titresim Evlem Dederi
No Yaﬁﬁzn Personeli Tiri ahv Degeri yiem ; 2eger1
(mis?) A@®) (m/s?) (m/s?)
1 DG16 Grubu A 0,24 0,225 0,5
2 | DG40 Grubu B Tumvtieut |4 539 0,035 05
titresimi
3 DIGEP 1600 C 0,0224 0,21 0,5

Tablo 3.3°de verilen bazi kisaltmalarin aciklamalari; ahv: m/s? cinsinden ifade edilen,
frekans agirlikli ivme degerinin toplam titresim degeridir. Bu deger, ii¢c eksende 6lgiilen
titresim igin ahv degerlerinin karelerinin toplaminin karekokiidiir. A(8): 8 saatlik ¢alisma

siiresi i¢in titresime maruz kalma degeridir.

1. 2. ve 3. dlgiimler: Isletmede bulunan A, B ve C isimli personellere, DG16, DG40 ve
DIGEP1600 boliimlerinde sicak metal parcalarina pres ile sekil veren caligsanlara tiim
viicut titresim Olgiimleri yapilmustir. Operatorler, pres makinast operatorii olarak
calismaktadir. Titresimler pres makinasi tarafindan kaynaklanmaktadir. Ol¢iim noktas:
operatdr alani olup zemin betondur. Tesisin ¢alisma kapasitesi %70’dir. Operatorler is

ayakkabis1 giymektedirler. Operatorler, 8 saatlik mesai siiresi boyunca toplam 7 saat

47



kesikli olarak titresime maruz kalmiglardir. Tablo 3.3°da 3 operatérden belirlenen tim
viicut titresimi degerleri verilmistir. Bu tablodaki sinir deger i¢in “Calisanlarin Titresimle
Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik” kapsaminda Maruziyet Eylem Degeri

baz alinmistir. Frekans, 0.5-20 kHz araligindadir.

Yapilan ol¢limler sonucun da Tablo 3.3’de goriildiigli iizere; DG 16 grubunda calisan
operator icin A(8) degeri 0.225 olarak dl¢iilmiis olup dlgiilen deger operatdriin tiim viicut

titresimi maruziyet eylem degerinin altinda seyretmektedir.

DG 40 ve DIGEP 1600 tezgahlarindaki 6l¢iim sonuglar1 da sekiz saatlik ¢caligma siiresi

icin 0.5 m/s? degerinin altinda kalmustir.

Sekil 3.17. Titresim Olgiimii Yapildig1 Andaki Operatdr ve Tezgahin Konumunun
Temsili Resmi

Tiim viicut titresim Ol¢limii yapilirken operatorlerin tezgaha gore durus mesafesi Sekil
3.17°teki gibidir. Tiim viicut titresim Ol¢limlerinde operatdrler ayakta caligmaktadir.
Olgiim cihazinin aparat1 operatdriin ayak altma konularak titresim maruziyet élcimii
yapilmistir. Tim viicut titresim Olglimii, tezgah calisirken 3’er dakikalik periyotlarda
yapilmustir. Operatdriin goglis kisminin ortast sifir noktasi kabul edilip omuzlara dogru X
ekseni kafaya ve asagi dogru Z ekseni sirt kismi ve on dogrultusunda Y ekseni olarak

kabul edilmistir.
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3.3. Termal Konfor ile lgili Uygulamalar

Dévme isletmesinde yapilan termal konfor olgiimleri Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Dair Yonetmelik hiikiimleri dogrultusunda

yapilmustir.

Isletmede termal konfor &lgiimleri ile ilgili olarak durum tespiti ve uygun olciim
yontemini belirlemek i¢in durum tespit dl¢iimii yapilmistir. durum tespit 6l¢iim degerleri

Tablo 3.4°de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Durum Tespit Olgiim Degerleri

_ TSEN I1SO
o:ﬁgm o\'(‘i‘ﬂ“ s?c;tgrgl Schz:l(ilblgl P '(\IF?rrS Ya:lstllml M%?gg“k PPD I ppv Stalgjrodma
cc) | o) |Ms)| "o | (cLoy | meT) | (%P Gore
Degerlendirme
1 Aks Atolyesi 247 | 253 |01 | 46 | 07 2 357|121 | Hafifllk
2 | ArkaAksatolyesi | 251 | 258 | 03 | 45 | 07 2 30,9 | 1,11 | Hafif Ik
3 | DovmeAtslyesi | 295 | 397 |04 | 32 | 07 2 93,2 | 2,49 Sicak
4 |Isilislem Atolyesi | 281 | 31,7 |02 | 34 | 07 2 70,4 | 1,86 ik
5 Mil Atolyesi 258 | 272 |o1| 42 | 07 2 |473|143| Hafifllik
6 | KalpAtlyesi | 277 | 275 | 01| 23 | 07 2 51,6 | 1,51 ik
7 | MamulAmban | 231 | 234 |01 | 47 | 07 2 2310092 | HafifIlik

Isletme de yedi farkl1 yerde termal konfor 6lgiimleri gerceklestirilmistir. Olgiimler Tablo

3.5 -Tablo 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.5. Aks Atélyesi Termal Konfor Olgtimleri

Olgiim No Olgiin Yapilan Bolim Aks Atélyesi
Yapilan Isin Tarifi Metal isleme
Parametreler Karin Bolgesi
Kiire Sicaklig (tg, °C) 25,6
Dogal Yas, Hazne Sicakligi thw, °C 25,4
Hava Sicakligi °C 24,8
1 Hava Akim Hizi (m/s) 0,1
Bagil Nem (%, RH) 47
WBGT 25,5
Referans Deger (WBGT) 28
Ortalama Hava Akim Hizi (m/s) 0,1
Ortalama Bagil Nem (%, RH) 47

Aks atolyesinde dovme olarak iiretilen malzemenin delikleri ve saft kisminin islemesi seri
olarak yapilan bir birimdir. Bu birimde yapilan 6l¢limlerde, dl¢ciim sonuglart referans

WBGT degerini gegmedigi gorilmiistiir.

Tablo 3.6. Aka Aks Atolyesi Termal Konfor Olciimleri

Olciim No Olgiin Yapilan Bolim Arka aks Atélye
Yapilan Isin Tarifi Metal isleme
Parametreler Karm Bolgesi
Kiire Sicaklig (tg, °C) 26,1
Dogal Yas, Hazne Sicaklig1 tnw, °C 19,4
Hava Sicakligi °C 25,3
2 Hava Akim Hizi (m/s) 0,1
Bagil Nem (%, RH) 49
WBGT 21,2
Referans Deger (WBGT) 28
Ortalama Hava Akim Hiz1 (m/s) 0,1
Ortalama Bagil Nem (%, RH) 49

Arka aks atolyesi iiretim olarak prizmatik ve karmasik sekilli malzemelerin miisteri istegi
dogrultusunda islemesinin yapildig1 atdlyedir. Arka aks atdlyesinde 6l¢iim sonuglarina
gore hesaplanan WBGT degerleri, tespit edilen WBGT referans degerlerini gegmedigi

goriilmiistiir.

50



Tablo 3.7. D6vme Atélyesi Termal Konfor Olgtimleri

Olgiim No Olgiin Yapilan Bolim Doévme Atolyesi
Yapilan Isin Tarifi Makine kontrol
Parametreler Karin Bolgesi
Kiire Sicaklig (tg, °C) 40,1
Dogal Yas, Hazne Sicakligi thw, °C 36
Hava Sicaklig1 °C 29
3 Hava Akim Hizi (m/s) 0,5
Bagil Nem (%, RH) 32
WBGT 36,6
Referans Deger (WBGT) 30
Ortalama Hava Akim Hizi (m/s) 0,5
Ortalama Bagil Nem (%, RH) 32

Doévme atdlyesi sicak dovme tezgahlarmin iiretime devam ettigi atdlyedir. Dovme
atolyesinde isin dogasi geregi dovme yontemi kullanilarak iiretilecek olan malzeme
1250°C sicakliga kadar tavlanmaktadir. Birgok dovme tezgahinin ve tezgahlara malzeme
beslemesini saglayan firinlarin oldugu atdlyedeki 6lglim sonuglarina gére hesaplanan

WBGT degerleri, tespit edilen WBGT referans degerlerini gectigi belirlenmistir. Durum

icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Tablo 3.8. Isil Islem Atdlyesi Termal Konfor Olgiimleri

Olgiim No Olgiin Yapilan Bolim Isil islem Atélyesi
Yapilan Isin Tarifi Makine kontrol
Parametreler Karm Bolgesi
Kiire Sicakhig (tg, °C) 31,7
Dogal Yas, Hazne Sicakligi tnw, °C 31,1
Hava Sicakligi °C 28
4 Hava Akim Hizi (m/s) 0,1
Bagil Nem (%, RH) 34,1
WBGT 31
Referans Deger (WBGT) 30
Ortalama Hava Akim Hiz1 (m/s) 0,1
Ortalama Bagil Nem (%, RH) 34,1

Isil iglem atolyesi dovme malzemeleri doviildiikten sonra miisteri talebi dogrultusun da

doviilen c¢elige sertlik verme, ¢atlak kontrolii ve kumlamanin yapildig: atolyedir. Isil
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islem at6lyesinde sertlik verme de kullanilan firinlar mevcuttur. Isil islem at6lyesinde
yapilan Ol¢iim sonuglarina gore hesaplanan WBGT degerleri, tespit edilen WBGT

referans degerlerini astig1 belirlenmistir.

Tablo 3.9. Mil Atélyesi Termal Konfor Olguimleri

Olgtim No Olgiin Yapilan B6lim Mil Atélyesi
Yapilan Isin Tarifi Metal Isleme
Parametreler Karim Bolgesi

Kiire Sicaklig (tg, °C) 27,2

Dogal Yas, Hazne Sicaklig: thw, °C 27,2

Hava Sicakligi °C 25,8

5 Hava Akim Hiz1 (m/s) 0,1

Bagil Nem (%, RH) 42,4

WBGT 27,3

Referans Deger (WBGT) 30
Ortalama Hava Akim Hiz1 (m/s) 0,1
Ortalama Bagil Nem (%, RH) 42,4

Mil atdlyesinde yapilan Ol¢iim sonuglarina gore hesaplanan WBGT degerleri, tespit

edilen WBGT referans degerlerini gegmedigi belirlenmistir.

Tablo 3.10. Kalip Atélyesi Termal Konfor Olgtimleri

Olciim No Olgiin Yapilan Bolim Kahip Atélyesi
Yapilan Isin Tarifi Metal Isleme
Parametreler Karm Bolgesi
Kiire Sicaklig (tg, °C) 23,5
Dogal Yas, Hazne Sicakligi thw, °C 17,9
Hava Sicakligr °C 23,3
6 Hava Akim Hizi (m/s) 0,1
Bagil Nem (%, RH) 49
WBGT 19,6
Referans Deger (WBGT) 30
Ortalama Hava Akim Hiz1 (m/s) 0,1
Ortalama Bagil Nem (%, RH) 49

Kalip atdlyesi dovme tezgéhlarin da kullanilan kaliplarin  iiretiminin igleme

merkezlerinde yapildig: ve kalite kontroliiniin yapilarak dovme at6lyesinde calismasi i¢in
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gerekli olan hazirliklarin yapildigi atolyedir. Kalip atolyesinde yapilan 6l¢lim sonuglarina

gore hesaplanan WBGT degerleri, tespit edilen WBGT referans degerlerini asmadigi

belirlenmistir.
Tablo 3.11. Mamul Ambari Termal Konfor Olgiimleri
Olgiim No Olgiin Yapilan Bolim Mamul Ambari
Yapilan Isin Tarifi Depolama
Parametreler Karin Bolgesi

Kure Sicakligi (tg, °C) 27,5

Dogal Yas, Hazne Sicakligi thw, °C 18,7

Hava Sicakligr °C 23,7

7 Hava Akim Hizi (m/s) 0,1
Bagil Nem (%, RH) 48

WBGT 21,3

Referans Deger (WBGT) 28

Ortalama Hava Akim Hizi (m/s) 0,1

Ortalama Bagil Nem (%, RH) 47

Mamul ambar1 misterinin talep ettigi mamuliin stok edildigi, paketlendigi ve sevk
edildigi birimdir. Mamul ambarinda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanan WBGT

degerleri, tespit edilen WBGT referans degerlerini gegmedigi belirlenmistir.

Bu durumda 6l¢lim sonuglarina gore hesaplanan WBGT degerleri, tespit edilen WBGT
referans degerlerini 1s1l islem ve dovme atdlyelerinde yapilan dl¢limlerde saglamadigi

ortaya ¢cikmaktadir.

Ilgili ydnetmelik maddelerine ¢alisma ortamindaki termal konfor sartlari calisanlari
etmeyecek, c¢alisanlarin psikolojik ve fiziksel olarak olumsuz etkilememesi
gerekmektedir. Calisma ortaminin sicakligi, c¢alisanlarin harcamis olduklari enerji,
calisma sekline gore miisait olmalidir. Isletmelerin calisanlara sundugu dus, dinlenme,
yemekhane, soyunma yerleri kullanim amacina gore yeter derecede sicakliklarda
olmalidir. Isitic1 ve sogutucu cihazlar ¢alisani rahatsiz etmemeli ve is kazasina sebebiyet
verecek sekilde olmamasi saglanmalidir. Is yerlerinde termal konfor sartlarinin dlgiilmesi

ve degerlendirilmesinde TS EN 27243 standartlarindan faydalanilmaktadir.
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Isletmede 1siticilar igin alinan onlem sistem olarak ¢alisanlarm fiziksel temasi
engellenmistir. Isitict sistemi tavanda borularla yapilmig olup atdlyelerin her yerine

dagitilan 1s1nin homojen olmasina 6zen gosterilmistir.

Yapilan isin niteligi géz oniinde bulundurularak ¢ok sicak veya ¢ok soguk bir ortamda
calisilmasi ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olan durumlarda, ¢alisanlar1 fazla

sicak veya fazla soguktan koruyucu 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

Isletmenin ergonomik kosullar i¢in almis oldugu énlemler soguk havalarda atdlye ¢alisma
ortamlarin1 tavanda kurulmus olan dogalgaz sistemi ile iyilestirmeye calistig
gozlemlenmistir. Soguk havalarda atdlyeden devamli ¢ikmak zorunda kalan veya agik
alanda calismak zorunda kalan personeller i¢in ¢alisanlarin viicut sicakligini arttiracak
donanimlarla desteklendigi goriilmiistiir. Forklift ¢alisanlarina bu baglamda viicudu sicak
tutan mont ile desteklendigi goriilmiistiir. A¢ik havada calisan personel i¢in yagmurluk
ve viicut sicakligmi arttiracak olan mont temin edilerek termal konfor kosullarinda

iyilestirilme saglandig1 goriilmektedir.
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3.4. Aydinlatma ile lgili Uygulamalar

Tablo 3.12. Aydinlatma Olgiim Degerleri

Aydimlatma Olgiim Degerleri Giindiiz

Simir

Olﬁ‘%m 1. Olgiim| 2. Algim | 3. Olgtim |4, Olgiim Ogglama (],)_Zglf;) Degéﬁﬁg?;zrme Olgiim Yapilan Béliim
ger

1 542 497 304 466 452 >300 Yeterli On Takim Atblyesi
2 212 209 490 308 305 >300 Yeterli On Takim Atolyesi
3 280 476 446 430 408 >300 Yeterli On Takim Atdlyesi
4 1090 376 575 486 632 >300 Yeterli On Takim Atblyesi
5 493 572 220 174 365 >300 Yeterli On Takim Atblyesi
6 492 613 399 412 479 >300 Yeterli On Takim Atdlyesi
7 297 311 448 317 343 >300 Yeterli On Takim Atdlyesi
8 368 354 341 312 344 >300 Yeterli Aks Atolyesi 1
9 492 446 435 529 476 >300 Yeterli Aks Atolyesi Grob Mak.
10 561 1307 338 405 653 >300 Yeterli Arka Aks Atolyesi
11 293 299 548 228 342 >300 Yeterli Isil islem Ofu Firm Girisi
12 922 576 574 486 640 >300 Yeterli Isil Islem Graft Firim
13 428 412 383 362 396 >300 Yeterli Isil Islem Sistem Teknik
14 296 287 283 261 282 >300 Yeterli Yeni Isil Islem
15 | 1302 | 1073 | 343 284 751 | >300 Yeterli Kalip ’};‘l’éﬁfjl Freze
16 678 914 964 684 810 >300 Yeterli Kalip Atdlyesi Tornalar
17 | 612 668 914 558 688 | >300 Yeterli Te‘;\f‘il;g \‘xé’g;fak
18 372 317 294 276 315 >300 Yeterli Kalip Stok Ambari
19 367 363 354 341 356 >300 Yeterli Yeni Mil Atolyesi
20 785 626 548 540 625 >300 Yeterli Boyahane
21 216 210 180 151 189 >300 Yeterli Mamul Ambari
22 665 654 641 636 649 >300 Yeterli Yeni Tam Atdlyesi
23 385 362 361 287 349 >300 Yeterli Kaynak Atdlyesi
24 290 287 265 235 269 >300 Yetersiz Kesim Atolyesi
25 182 165 173 134 163 >300 Yetersiz Ddvme Atodlyesi
26 176 161 152 144 158 >300 Yetersiz Ddvme Atdlyesi
27 165 172 124 162 156 >300 Yetersiz Dovme Atolyesi
28 218 215 221 216 218 >300 Yetersiz Dévme Tamamlama
29 324 248 236 212 255 >300 Yetersiz Dévme Tamamlama
30 235 241 254 214 236 >300 Yetersiz Ddvme Tamamlama
31 228 235 221 220 228 >300 Yetersiz Ddvme Tamamlama
32 243 235 338 222 260 >300 Yetersiz Dévme Tamamlama
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Tablo 3.12’nin devami

Olgiim Aydinlatma Olgiim Degerleri Giindiiz Sll}lr Degerlendirme Sl Yaoutan Bl
No | 1. Olciim [2. Olgiim |3. Olgiim | 4. Olgiim ng‘;:“a (,_euglfsr) Gundiiz ¢lim Yapilan Boliim
33 278 254 241 235 252 >300 Yetersiz Dévme Tamamlama
34 154 135 128 115 133 >300 Yeterli Kompresér Dairesi
35 138 127 123 131 130 >30 Yeterli Malzeme Ambari
36 527 536 541 512 529 >500 Yeterli Planlama Ofis
37 548 551 531 524 539 >500 Yeterli Talashi imalat Ofis
38 541 537 536 511 531 >500 Yeterli Lojistik Ofis
39 521 538 545 544 537 >500 Yeterli Tasarim Ofis
40 548 541 563 551 551 >500 Yeterli Miuhendislik Boltimi 1
41 524 512 495 490 505 >500 Yeterli Miihendislik Bolumu 2
42 487 435 424 448 449 >500 Yetersiz Dévme Miidiir Odast
43 507 493 495 538 508 >500 Yeterli Kalite Ofis
44 345 327 362 340 344 >50 Yeterli Aritim Tesisi
45 528 436 387 411 441 >300 Yeterli Seminer Salonu
46 575 548 531 511 542 >500 Yeterli Satin Alma Ofis
47 385 344 372 354 364 >300 Yeterli Bakim Onarim 1
48 376 365 341 335 354 >300 Yeterli Bakim Onarim 2
49 110 98 76 95 95 >50 Yeterli Kompresor Dairesi 2
50 212 248 154 121 184 >100 Yeterli Isil islem Ofu Firin 2

Gilindiz saatlerinde

yapilan Olglimler Tablo 3.12°de gosterilmistir. Yapilan Ol¢iim

sonuglaria gore 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 ve 42 numarali 6l¢ltimlerde asgari

degerlerin altinda kaldig1 gortilmiistiir.

Yapilan incelemelerde asgari degerin altinda kalan boliimlerde bozulan veya patlayan

aydmlaticilarinin yerine yenilerinin takilmadigi goriilmiistir. Bu durum isletmede

aydimnlatmanin diizenli olarak kontrol altinda olmadigin1 géstermektedir.
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4. SONUCLAR

Tesiste bulunan personel {izerinde ii¢ farkli ¢alisma pozisyonunda yapilan tiim viicut
titresim Ol¢lim sonuglarina gore; personelin maruz kaldig titresim degerinin yonetmelikte

belirtilen maruziyet eylem degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Isletmede alinan proaktif ¢alismalar sonucu hem tezgahlarin ¢alismalarinda olumsuz bir
olay ile karsilasilmamakta hem de operatorlerin titresim maruziyet degerleri zarar
vermeyecek degerlerde tutulmaktadir. Ceki¢ tezgahlarda tezgahin pistonlar ile isletme
zeminini arasinda kalan beton zemin ve yaylar sayesinde titresim Onemli derecede

azaltilmaktadir.

Gerekli Onlemlerin alinmasi ve ¢alisma sartlarinin iyilestirilmesi sonucunda dévme
endiistrisinde calisan operatorlerin maruz kaldiklan titresim degerleri, insan sagligina

zarar vermeyecek niteliktedir.

Do6vme endiistrisinde 6zellikle tezgah kurulum agamasinda titresimin yapacag etkiyi goz
Oniine alarak zemin etlidii yapilmasi1 ve miihendislik ¢alismalarinin bu yonde olmasi,
titresimi 6nemli dlgiide etkileyecek bir durumdur. Isletmelerin bu durumu énemle goz
oninde bulundurma gerekliligi olmalidir. Is saglhigi ve giivenliginin proaktif yapisinin
onemi yapmis oldugumuz calismada da dikkat cekmektedir. Onceden alinan dnlemler
sayesinde, dovme sanayisinde c¢alisan operatorler igin titresim azaltilabilmekte ¢alisanin

saglig1 korunabilmektedir.

Dovme atolyesinde calisan iscilere giiriiltiiniin olumsuz etkilerini azaltmaya yarayacak
olan kulakliklarin kullanilmas1 zorunlu oldugu gibi uygulamalarin takibinin hem is saglig
ve gilivenligi uzmanlarinin takip etmesi hem de atdlye yoneticilerinin takibi ile
aksamalarin olmasinin 6niine gecilmesi gerceklesmektedir. Yapilan anket calismasindan
ve goriismelerden is sagligi ve giivenligi ile ilgili iscilerin belli bagh bir takim bilgiye

sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

D6vme endustrisinde calisanlarin egitim durumlari ve is saghigi ve giivenligi ile ilgili
egitimlerin ¢ok onemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Egitim diizeyi arttikca calisanlarin is
saglig ve glivenligini kiiltiir olarak kabul etmelerinin kolaylasacag: anlagilmaktadir.

Calisma sahasinda yoneticilerin ve is sagligi ve giivenligi uzmanlarmin uygulamalar

devamli takip etmeleri gerektigi onem arz etmektedir. Giiriiltii 6l¢iimleri yapilarak
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maruziyet degerlerinin giiriiltiiye maruz kalan iscilere zarar vermeyecek degerlere
indirmek i¢in isletmenin onlemler aldig1 goriilmiistiir. Anket ve gézlemlere gore egitim
durumu diistik olan ¢alisanlarin KKD kullaniminda gerekli hassasiyeti gostermedikleri
belirlenmistir. Is saghg ve giivenligi kiiltiiriinii biiyilk oranda olusturmus olan bir
isletmede bile egitim durumu diisiik olan personelin giiriiltiiye karst alinan 6nlemlere

uyum saglamada zorlandig1 goriilmiistiir.

Dovme atdlyesinde calisan is¢gilere giiriiltiiniin olumsuz etkilerini azaltmaya yarayacak
olan kulakliklarin kullanilmasi zorunlu oldugu gibi uygulamalarin takibinin hem is sagligi
ve giivenligi uzmanlarinin takip etmesi hem de atdlye yoneticilerinin takibi ile
aksamalarin olmasinin oniine gecilmesi gerceklesmektedir. Yapilan anket ¢alismasindan
ve goriismelerden is sagligi ve giivenligi ile ilgili iscilerin belli bash bir takim bilgiye

sahip olduklar1 anlasilmaktadir.

Aydinlatma da kullanilan gereclerin takibinin yapilmasi kirllan bozulan aydinlatma

sistemlerinin yerine yenilerinin takilmasi gerekmektedir.

Termal konfor sisteminin kurulmasi engel teskil eden calisma kosullarinda isletmenin

gerekli tedbirleri aldigi belirlenmistir.

Dovme atolyesi ve Isil islem atdlyesinde termal konfor sartlarinin uygun olmamasindan
dolay1 calisanlarin alistiklart mevsime ve isin niteligine gore is elbisesi verilmesi

gerekmektedir.

Termal konfor sartlarini saglamayan atdlyelerde uygun konfor ortamlarini olusturacak

caligmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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