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OZET

Bu arastirmada, planya makinesinde kavak ve kayin agaclarin islenmesi aninda agac tiirt,
kesme derinligi ve malzeme genisliginin giiriiltii emisyonu tizerine etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amaca gore, 40 mm, 80 mm ve 160 mm malzeme genisligine sahip
kavak (populus nigra) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) agacglarindan elde edilen
ornekler, 1 mm, 2 mm ve 3 mm kesme derinliginde islenmistir. isleme esnasinda EXTECH
INSTRUMENTS HD 600 Giiriiltii Olgiim ve Kayit Cihaz1 kullanilarak agag tiirii, genisligi
ve kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri “dB(A)” olarak ol¢iilmiis ve SPSS 17
(Statistical Program fort he Social Sciences) programinda analiz edilmistir. Caligsma
sonuglarina gore planya makinesinde kayinin rendelenmesi isleminde ortaya ¢ikan giiriiltii
seviyesi 90,11 dB(A), kavagin islenmesinde ortaya ¢ikan giiriiltii seviyesinden 88,92
dB(A) daha yiiksektir. 1 mm kesme derinliginde giiriiltii seviyesi 87,89 dB(A) iken bu
deger 2 mm kesme derinliginde 89,82 dB(A)'ya ve 3 mm kesme derinliginde 90,82
dB(A)'ya yiikselmektedir. 40 mm, 80 mm ve 160 mm malzeme genisliklerinde, giiriiltii
seviyesi sirastyla 86,77 dB(A), 89,61 dB(A) ve 92,18 dB(A)'dir. Hem malzeme genisligi,
hem de kesme derinliginin iki agag tiiriinde de giiriltiiyii arttiric1 yonde etkisi vardir.
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ABSTRACT

In this study, effects of tree species, depth of cut and material width on noise emission
level were researched during machining of beech and poplar tree in planing machine.
According to this purpose, samples which are obtained from poplar and oriental beech that
have 40 mm, 80 mm or 160 mm material width were planed at the cutting depth of 1 mm,
2 mm, or 3mm. Noise levels as dB(A) were measured in connection with wood species,
cutting with and cutting depth by using EXTECH INSTRUMENTS HD 600 Noise
Measurement and Recorder during planing of the samples and data were analyzed in
SPSS 17 (Statistical Program for the Social Sciences). According to results of the study,
noise level in planing of beech wood (90,11 dB(A)) was higher than that of poplar wood
(88,92 dB(A)). While noise level was 87,89 dB(A) at 1 mm depth of cut, this value
increased to 89,82 dB(A) at 2 mm depth of cut and 90,82 dB(A) at 3 mm depth of cut.
Noise levels were 86,77 dB(A), 89,61 dB(A) and 92,18 dB(A) for the cutting widths of 40
mm, 80 mm and 160 mm, respectively. Both depth of cutting and width of cutting were
increased noise level in planing of both beech and poplar wood.
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1. GIRIS

Tiirkiye mobilya sektdriinde TUIK verilerine gore 33.924 isyerinde iicretli calisan sayist
121 080 olarak goziikiirken, Sosyal Giivenlik Kurumu kayitlarina gére 16.915 kayith
isyerinde 116.860 kisi sigortali calisan olarak goziikmektedir (TOBB,2013). Tiirkiye
Orman Uriinleri Sektoriinde ise 24 457 isletmede 67 796 kisi ¢alismaktadir (TOBB,2012).
Bu verilere gore, Tiirkiye Orman Uriinleri Sektdrii ve Mobilya Sektdriinde calisan sayisi
yaklagik olarak 185 000 kisiye ulagsmaktadir. Dogal olarak bu kadar kisi, diger is saglig1 ve
giivenligi ile ilgili diger degiskenlerin etkisi yani sira, c¢alistigt ortama goére degisen

seviyelerde olmak iizere giiriiltiiniin de etkisi altinda kalmaktadir.

Yiiksek giiriiltii seviyelerinin insan {iizerindeki olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi

nedeniyle, maruz kalacag giiriiltii seviyesine gore dayanabilecegi maksimum siire sinirlidir
(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Calisanlarin ses siddetine gore maruz kalabilecekleri maksimum sireler
(Kayili, 1994)

Gurultl Seviyesi Maruz kalinabilecek siire Gurultl Seviyesi Maruz kalinabilecek siire
dB (A) dB(A)

80 16 saat 106 3,8 dk.
82 12 saat 109 1,9 dk
85 8 saat 112 57 sn

88 4 saat 115 28,8 sn
91 2 saat 118 14,4 sn
94 1 saat 121 7,2sn
97 30 dk. 124 3,6sn
100 15 dk 127 1,8sn
103 7,5 dk 130 0,9 sn

Cizelgeden de goriilecegi lizere, giinliik mesai siiresi olan 8 saatlik siirekli ¢alisma igin
giiriiltii seviyesinin en yiiksek 85 dB (A) olmasi gerekmektedir. Gurultl seviyesinin 88 dB
(A)'ya cikmast durumunda kisinin en fazla 4 saat siirekli olarak calistirilmasi
gerekmektedir. Bu gercekten hareketle 23/12/2003 tarih ve 25325 sayili giirtlti
yonetmeligine gore giinliik giiriiltii etkilesim (maruziyet) sinir degeri 85 dB (A) ve haftalik



giiriiltii etkilesim sinir degeri 87 dB (A) olarak belirlenmistir. Giinlik etkilesim sinir
degeri ile “anlik darbe giiriiltiisii de dahil olmak iizere giinliik etkilesim diizeylerinin zaman
agirlikli ortalamas1” ve haftalik etkilesim sinir degeri ile de “giinliik etkilesim diizeylerinin
bir hafta i¢cin zaman agirlikli ortalamasi” ifade edilmektedir (23/12/2003 tarih ve 25325

sayil1 Giivenlik ve Saglik Isaretleri Yonetmeligi).

Calisanlarin yukarida belirtilen calisma zamanina bagli  giiriiltii seviyelerinden daha
yiiksek giiriiltii seviyesine sahip c¢alisma ortamlarinda daha uzun siireli ve siirekli
calistirilmalar1 durumunda basta isitme kayiplar1 olmak tizere gesitli saglik sorunlar1 bag
gostermektedir. Ornegin; 4 Giineydogu Asya Ulkesinde ahsap mobilya endistrisinde
faaliyet gosteren120 isletmede yapilan siirekli esik asimina neden olan giiriiltii seviyesi ile
ilgili odiyometrik test sonuglara gore 30-40 dB araliginda stirekli esik asiminin oldugu
ortamda calisan % 25,8'lik is¢i grubunda hafif isitme kayb1 gorilurken 41 dB'in tzerinde
siirekli esik asiminin oldugu ortamlarda calisan %8,9'luk is¢i grubunda Onemli isitme
kayiplari ortaya ¢ikmistir. 30 dB'in altinda stirekli esik asiminin oldugu ortamlarda ¢alisan
% 65'lik is¢i grubunda ise herhangi bir isitme kaybina rastlanmamistir (Cizelge 1.2).
Fairfax (1996) ve Kokkola and Sorainen (2000)in ¢alismalarinda da benzer sonuglara

rastlanmistir (Ratnasingam, Natthondan, Loras ve Mcnulty, 2010).

Cizelge 1. 2. Giineydogu Asya ahsap mobilya endustrisinde faaliyet gésteren 120 fabrikada
siirekli esik asimimma neden olan giiriiltii seviyeleri ve calisanlarin isitme
kayiplar1 (Ratnasingam, Natthondan, Loras ve Mcnulty, 2010).

Calisanlarin Yizdesi Siirekli Esik Asimina neden olunan Calisma Y1ili Isitme Kayb1
Guraltu Seviyesi (dB)

8,9 >41 >11 Onemli

25,8 30-40 3-10 Hafif

65,3 <29 <9 Onemsiz

Ahsap malzemelerin planya makinesinde islenmesi aninda ortaya cikan giirtiltiiniin
kaynaklar1 diger makinelerin giiriiltii kaynaklarina benzerdir ve bu kaynaklar asagida

stralanmigtir (Stewart, 1972).

e Rendelenmekte olan parcanin yiiksek vibrasyon seviyesinden kaynaklanan giirilti.

Vibrasyon, kesici blogunun periyodik olarak par¢a yiizeyine ¢arpmasindan olusur.

e Rendelenmekte olan pargada kesici etkilesimi ile olusan vibrasyon enerjisinin parca ile

temas halindeki makine elemanlarina aktarilmasi ile ortaya cikan giiriilti. Bu



giiriiltiiniin radyasyon ve frekans seviyesi is pargasindan makine elemanlarina

aktarilan enerji yaninda planyanin yapisal geometrisine de baghdir.

e Kesici blogunun hava ile etkilesiminden kaynaklanan sesin makinenin sabit
yiizeylerine carpmasi ile olusan doniisel giiriiltii. Bu giiriiltii makinenin bostaki giiriiltii

seviyesini verir ve "siren giiriiltiisii" olarak adlandirilir.

e Makine motoru aracilig ile iiretilen giiriiltii. Bu giiriiltiiniin seviyesi makinenin bostaki

giiriiltiisiiniin cogunlugunu olusturur (Ozellikle yiiksek frekans motorlarinda)

e Talag/toz toplama sistemi araciligi ile iiretilen giiriiltii. Bu giiriiltii, kesim esnasinda
olusan talaglarin toplama kanallariin yiizeylerine c¢arpmasindan, bosluk

rezonansindan ve makineden direkt olarak aktarilan vibrasyondan ortaya ¢ikar.

e Yataklar gibi diger titresim halindeki yiizeylerden iiretilen giiriiltii. Bu giiriiltii 6nce

makine govdesine, kesici blogu araciligi ile de tiim makine elemanlarina aktarilir.

e Kayis kasnak sistemlerinin hareketinden dogan giiriiltii

Ahsap ve ahsap esaslt malzemelerin ve bu malzemelerden {iretilmis iirlinlere ait pargalarin
islenmesinde  makine tiiri ve bu makinelerde yapilan islemler kadar isleme giren
malzemelerin tlrl ve 6zellikleri, is pargalarinin 6zellikleri, isleme 6zellikleri ve makine ve
kesicisi ile ilgili 6zellikler de giiriiltii seviyesi iizerinde etkili olmaktadir (Stewart, 1972,
Works Design Group-New Zealand, 1989). Bu degiskenlerin giiriiltii seviyesine olan
etkileri Cizelge 1.3’te belirtilmistir.



Cizelge 1. 3. Ahsap malzemenin makinelerde islenmesinde isleme degiskenlerinin giiriiltii
seviyesine etkisi (HSE,2015)

Degisken Ilgili faktor Etki

Kereste Agag tlirt Sert agaclar daha fazla giiriiltilye ve giiriiltii aktarimina neden olur
(serit testere makinesinde ayni dlgiilerde mese ve ¢am keserken 2
dB'lik fark olusur)

Genislik Genis parcalar giriiltiiyli daha genis bir alana yayarlar (parga
genigliginin 100mm'den 200mm'ye ¢ikarilmas:1 2dB'lik artisa neden
olur.

Kalinlik Ince pargalar daha ok titresir. 20mm'nin altindaki rendelemelerde
gurilti seviyesi 6nemli derecede artar.

uzunluk Uzun pargalar giiriiltiiyli kesim alanindan operatore dogru daha fazla
aktarir.

Rutubet miktari Kuru ahsap malzeme gevrektir ve guraltiiyd daha iyi iletir.

Makine Kesici Genisligi Helisel veya pargali kesiciler kullanilmadikga, tiim kesici agzinin
Elemanlari ayni anda kesime katilmas: giiriiltii seviyesini arttirir.

Kesici keskinligi | Kor ve asinmis bigaklar kereste ylizeyine daha fazla kuvvet aktarirlar
ve daha fazla guriltiye neden olurlar.

Kesici tagkinligi Kesici ¢ikintisinin artmasi donii esnasinda tuzaklanan hava miktarini

(projeksiyonu) arttirdigindan agiga ¢ikan giiriiltii artar (1,5 mm'nin {izerinde her bir
mm artig i¢in 2-3 dB artis olur) .

Kesici hizi Kesici hiz1 arttikga giirtiltii artar ( 20-35 m/s'lik cevresel hiz
araliginda her bir m/s'lik degisimde 1 dB'e yakin giiriiltii artis1 olur.

Denge Dengesiz donen kesici yataklari asiri titresim yarattigindan kesim
sartlarim degistirir ve giiriiltiiyii arttirir.

Makine Parca baskisi Kesme aninda i§ pargasina yetersiz ve dengesiz baski daha fazla
ayarlari giiriiltii yaratir

Hareket Itme ve ¢ekme silindirleri ve talas kiricilar gibi parca hareketini

silindirleri saglayan elemanlarin kesim hattindan wuzak olmast ve iyi
dengelenmemis olmalar1 giiriiltii seviyesini arttirir.

Tahliye Hava hizi/ Tiirbiilansli hava akimmin oldugu bir tahliye sisteminde, kesimle

(talas) Sistem tasarimi ortaya ¢ikan talaglar soniimlemesiz olarak kanal ¢eperlerine daha ¢cok
carpar ve giiriiltii artigina neden olur.

Bakim Kayis-kasnak Kayis kasnak sisteminin dengesiz ¢alismasi, yataklarin aginmasi ve

sistemleri salinim yapmasi, yetersiz yaglama, baglantilarin gevsemesi ve

Yataklar kesicilerin korelmesi giiriiltii artigina neden olur.

Yaglama

sistemleri

Baglantilar

Kesiciler

Kaym, kavak ve MDF malzemelerin yatay freze makinesinde islenmesinde malzeme
cesidi, malzeme kalinliklari, bicak sayisi ve kesme derinligi degiskenleri tekli olarak ve
istisnai durumlar hari¢ grup halinde giiriiltii seviyesi tizerinde etkili bulunmustur (Durcan,

2014).

Kavakta tiim degiskenler esas alindiginda en yiiksek giiriiltli seviyesi (94,54dBA) 30mm
kalinligindaki malzemenin tek bigakla 3mm kesme derinliginde islenirken ortaya c¢ikarken
bunu aralarindaki fark onemsiz olarak 30 mm kalinliktaki malzemenin 4 bigakla 3mm

kesme derinliginde ve 1 bicakla 2mm kesme derinliginde islenmesi siirecleri (94,54 ve



94,60 dBA takip etmektedir. En diisiik giiriiltii seviyesi (82,75 dBA) ise 6 mm kalinlikli
malzemenin 4 bigakla 1 mm kesme derinliginde islenmesi siirecinde goriilmektedir.
Ayrica, islenen kavak malzemenin kalinligi arttikga giiriiltii seviyesi artmakta (6mm
kalinlikta 84,48dBA’dan 30 mm kalinlikta 92,39 dBA’ya) 4 bicakla islemeye kiyasla 1
bicakla islemede daha yiiksek giiriiltii ortaya ¢ikmakta (87,46 ve 89,16 dBA) ve kesme
derinligi arttikca giiriiltii artmaktadir ( 1, 2 ve 3mm kesme derinligi i¢in 85,36; 88,63 ve
90,94 dBA) (Durcan, 2014).

Kayinda tiim degiskenler esas alindiginda en yiiksek giiriiltd seviyesi (95,11 ve 94,56
dBA) aralarindaki fark Onemsiz olmak {izere 30mm ve 25 mm kalinliklardaki
malzemelerin tek bigakla 3mm kesme derinliginde islenmesinde ortaya g¢ikarken bunu 30
mm kalinliktaki malzemenin 4 bigakla 3mm kesme derinliginde islenmesi (93,54 dBA) ve
18 mm kalinliktaki malzemenin 1 bigakla 3mm kesme derinliginde islenmesi siiregleri
(92,71 dBA) takip etmektedir. En diigiik giiriiltii seviyesi ( 79,74 dBA) ise 6 mm kalinlikli
malzemenin 4 bicakla 1 mm kesme derinliginde islenmesi siirecinde gOrilmektedir.
Kaymin kalinlhig arttikga giirtiltii seviyesi artmakta (6mm kalinlikta 83,04 dBA’dan 30
mm kalinlikta 91,53 dBA’ya), 4 bicakla islemeye kiyasla 1 bigakla islemede daha yiiksek
giiriiltii ortaya ¢ikmakta (86,86 ve 88,32 dBA) ve kesme derinligi arttikca giiriiltiiniin
artmaktadir ( 1, 2 ve 3mm kesme derinligi i¢in 83,57; 88,54 ve 90,67 dBA) (Durcan,
2014).

MDF’de tiim degiskenler esas alindiginda en yiiksek giiriiltii seviyesi (93,71 dBA)
30mm kalinliktaki malzemenin tek bigakla 3mm kesme derinliginde islenmesinde ortaya
cikarken bunu 25 mm kalinliktaki malzemenin 1 bigakla 3mm kesme derinliginde
islenmesi (92,86 dBA) ve 30 mm kalinliktaki malzemenin 4 bicakla 3mm kesme
derinliginde islenmesi stiregleri (91,88 dBA) takip etmektedir. En diistik giiriiltii seviyesi
aralarindaki fark 6nemsiz olarak ( 78,14 ve 78,62 dBA) ise 6 mm kalinlikli malzemenin
1 ve 4 bicakla 1 mm kesme derinliginde islenmesi siirecinde goriilmektedir. MDF
malzemenin kalinligi arttik¢a giiriiltii seviyesi artmakta (6mm kalinlikta 82,16 dBA’dan
30 mm kalinlikta 90,72 dBA’ya) 4 bicakla islemeye kiyasla 1 bicakla islemede daha
yiiksek giiriiltii ortaya ¢ikmakta (85,75 ve 87,20 dBA) ve kesme derinligi arttikga giirtiltii
de artmaktadir ( 1, 2 ve 3mm kesme derinligi i¢in 83,85; 86,37 ve 89,20 dBA) (Durcan,
2014).



Agac isleri endiistrisinde ¢ok farkli formlarda, 6zelliklerde ve 6l¢iilerde ahsap tirlin liretimi
yapilmaktadir. Uriin &zelliklerinin degismesi makinelerde islenen iiriin pargalarmin da
malzeme ve Ol¢ii agisindan farklilasmasini gerektirmektedir. Bu durumda, makinelerde
calisan iscilerin etkilestigi guriiltii seviyesi de farklilasmaktadir. Herhangi bir parca
tiiriiniin islenmesinde calisanin giiriiltii etkilesimi limitlerin altinda iken baska bir parca
tiiriinde limitlerin {lizerine ¢ikmaktadir. Calisma ortaminda giiriiltii seviyesinin limitlerin
iizerine ¢ikmasi ile ¢alisma zamaninin da azaltilmasi gerektiginden gerekli tedbirlerin
almabilmesi agisindan farkli degiskenlere gore giiriiltii seviyelerinin bilinmesi onem arz
etmektedir. Bu ¢alisma bu gereklilikten temel almistir. Calismada, agag tiirii, kesme
derinligi ve malzeme genisliginin planya makinesinde ¢aligma aninda ortaya ¢ikan giiriiltii

seviyesine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ses ve Iliskili Kavramlar

Maddesel goriise gore, isitme smirlar1 disinda da ses, her zaman i¢in evrende var olan,
ancak siddet ve frekansi cesitli malzemelere carparak yansima veya yutulma yoluyla
degisim gosteren, fiziksel ve fizyolojik bir kavramdir. Sesi tanimlanabilir kilan &zellikler;
sesin yayillma hizi, frekansi, dalga boyu ve siddetidir. Sesin yayilma hizi (m/sn), ¢esitli
ortamlarda molekiil diizenlerinin farkli olmasindan 6tiirii, malzemenin elastiklik modiiliine
(kglcm?) ve birim agirhigina (gr/cm®) bagli olarak degisim gostermektedir. Ayrica ortamin

sicakligi da sesin yayilma hizi tizerinde etkili olmaktadir (Erol, 2006).

Ses, hareket halindeki bir cisimden olusarak titresime doniismiis molekiil hareketlerinin
belli bir siddet ve frekans sinirlar1 igerisinde belirginlesen ve kulagimiza isitme hissi

doguran kiiresel bir dalga hareketidir (Erol, 2006).

Bagka bir tanima gore de, ses, insan kulaginda isitsel duyulanma uyandiran maddesel

ortamdaki basing degisimleri olarak tanimlanir (Karabiber, 1992).

Kulak, akustik enformasyon agisindan sinyali alan, ceviren ve beyine ileten bir ara
elamandir. Kulak, anatomik ve fonksiyonel olarak {i¢ kisma ayrilir. Bunlar; dis, orta ve i¢
kulaktir. Bu ii¢ kisim da, farkli boliimlerden olusur. Disaridan gelen ses dalgalari, dis kulak
tarafindan toplanir ve kulak kanalindan gegerek kulak zarina ulasir. Gelen ses dalgalari,
dalgalarin yogunluguna ve frekansina bagh olarak kulak zarini titrestirir. Kulak kepgesinin
ve yolunun rezonans (titresim) etkisi, sesin kulak zarina gelinceye kadar ses siddeti
dizeyini 10-15 dB kadar artirir. Kulak zar1 araciligr ile gelen ses, orta kulakta ii¢ kemik
vasitasiyla (¢ekig, Ors, lizengi) oval pencereye gonderilir. Kulak kemikleri, kulak zarindan
gelen sesin yogunlugunu, oval pencereye vardiginda 22 kat artirmis olur. Hem dig, hem de
i¢c kulak hava ile doludur. Ostaki borusu, yutak ile baglanarak, orta kulaktaki hava
basincinin dis basinca esit olmasini saglar. Bununla birlikte, i¢ kulak su gibi bir akigkanla
(endolymph) doludur ve basing ayarlamasina gereksinim duymaz. Ses algilanirken iki
biiyiikliik 6nemlidir. Ses dalgalarinin genisligi ve frekansidir. Ses dalgalarinin frekansi sesi

ince veya kalin duymamizi saglar (Aygor, 2015).



Bir partikiilin bir saniyedeki yer degistirme ve salinimina frekans denir.. Buradan
hareketle ses dalgalarinin bir saniyedeki titresim sayisina "sesin frekans1" denir. Frekans
“f” harfi ile gosterilir ve birimi Hz (Hertz)'dir. Frekans1 yaklasik olarak 16 ile 16.000 Hz
arasinda olan titresimler insanda isitsel duyulanmay1 dogurur. Frekansi 16 Hz’in altindaki
titresimlere ses alti (Infrasonik), 16 000 Hz iistii olanlara ise ses {istii (Ultrasonik)

titresimler denir (Erol, 2006).

Sesin ton kalitesi veya ses rengi (timbre), sesin yumusak veya sert oldugunu gosteren bir
terimdir. Sesin siddeti ise, kulak kepgesine ulasan sesin siddetini tanimlamakta ve
“Desibel (dB)” olarak ol¢iiliir. Sesin siddeti “Genlik” olarak da tanimlanmaktadir. Sesin
siddetindeki degisim dogrusal degil logaritmiktir. Desibel ¢izelgesinde 0 degeri saglikli
insan kulaginin isitebilecegi en diisiik ses seviyesini tanimlamaktadir. 10 desibel 1 desibel
sesin on kat1 siddette bir degerdir. 20 desibel ise 100 kat1 siddettedir. 40 desibellik bir
deger ise 10 000 kat bir degerdir. Kulak 0-140 dB arasi sesleri algilamaktadir. 120 dB
degerinde, kulakta rahatsizlik olur, 125-130 dB arasi sesler kulakta belirgin agr1 nedenidir.
140 dB degerinde ise, kulak zar1 yirtilmas1 gibi etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu kulakta
kalict zararlarin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir. Delici ¢ekigler 110 dB, 6glitme
atelyeleri 110 dB, havali ¢ekigler ise 130 dB'lik bir giiriiltii nedenidir. Gece kuliiplerinde ve
rock miizik konserlerindeki ses genellikle 110 desibel civarinda kalmaktadir. Uzun siireli
olarak bu seslerin etkisi altinda bulunma kalic1 sagirliklara neden olabilmektedir (Guler ve
Cobanoglu, 1994).  Farkhi kaynaklardan yayilan sesin siddetine iliskin bazi ornekler

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli kaynaklara gore ses siddeti degerleri (Caligkan, 2009)

Tanim Lw (dB) [Tanim Lp (dB)
Satirn roketi 195 Top atiglari, topcu konumu 140
Turbojet ugak motoru 160 50 BG'ne sahip siren, agik havada 30 m uzakta 130
75 calgili senfoni orkestrasi 130 [Ucak kalkisi, agik havada 60 m uzakta 125
100 BG, 2600 dev/dak hizinda [105 Percinleme makinesi, operatérin kulak konumunda110
elektrik motoru
Otoyolda hizla seyreden 100 Tekstil endiistrisi dokuma salonu, tezgahlarin 100
otomobil arasinda operator kulak konumunda
Bagirma 90 Metro treni, 6 m uzakta 90
Elektrik suipurgesi 85 80 km/h hizla seyreden spor arabanin i¢inde 80
INormal sesle konusma 70 [Elektrik siipiirgesi, kapali odada 3 m uzakta 70
F1s1lt1 30 Slpermarket, lokanta vb i¢ mekanlar 60
Sehir disinda trafige uzak 40
ev odalari,
arka plan guriltisi
Film ve kayit stiidyolar1, arka plan giiriiltisi 20




Hava doguslu seste, iletilen dalganin biiylikligi onem kazanir. Bu biiyiikligiin
bulunmasinda genel olarak ses gecis katsayist ve ses gegis kaybindan (TL veya R)
yararlanilir. Frekanslarda, malzemenin farkli 6zellikleri etkin oldugu i¢in, analizlerde

kullanilan yontemler frekansla baglantili olarak degisir (Demirkale, 2008).

Ses titresimlerinin hava basinci tizerindeki degisimleri, ses basincini yani akustik basinct
olusturmaktadir. Bir ses kaynaginin yakinindaki bir gdzlem noktasinda, ses dalgalarinin
gecisinden Once, hava basincina (P) esit olan, duragan bir basing vardir. Ses dalgalari,
gozlem noktasindan gecerken, yol agtiklar1 ilave basing (akustik basing) pascal (Pa) ya da

mikro bar (pubar) olarak 6l¢iiliir (Erol, 2006).

Titresen bir tanecigin, maksimum ayrilmasina, titresimin genligi denir. Uygulamal1 alanda,
havada dogan ses dalgalarinin genlikleri ¢ok kiiciiktiir. Insan kulagmin algilayabildigi en
hafif sesin genligi 0,1 um’dir. Genligin {ist sinir1 olan 100 um ise, kulagin zarar gérme

smiridir (Erol, 2006).

Titresen bir tanecigin, maksimum ayrilmasina, titresimin genligi denir. Uygulamali alanda,
havada dogan ses dalgalarinin genlikleri ¢ok kiiciiktiir. Insan kulagmin algilayabildigi en
hafif sesin genligi 0,1 um’dir. Genligin {ist sinir1 olan 100 um ise, kulagin zarar gérme

siniridir (Erol, 2006).

Ses, dalgasal bir yapiya sahip oldugu i¢in temel olarak dalga hareketine 6zgii bir harekete
sahiptir. Bu harekette sesin kirilmasi, sagilmasi, yansimasi ve emilmesi olaylar1 6n plana

cikmaktadir.

Sesin kirilmasi, ses dalgalarinin izotrop olmayan bir ortamda, yani 6zellikleri dogrultuya
gore degisen bir ortamda, hiz degisimleri sonucu, ya da bir ortamdan baska bir ortama

gecmeleri sonucu, dogrultu degistirmeleri olayidir (Sirel, 1974).

Kirilma, ses dalgalarinin, koseler, kolonlar, duvarlar, kirisler gibi engellerde biikiilerek
uzaklagsmasi ya da sacilmasidir. Kii¢iik, homojen, diizglin hacme sahip yansitici yiizeyler,
istenmeyen kirilma etkileri yaratabilir (Erol, 2006). Dolayisiyla sagilma, sesin bir tiir

kirilma ya da yayilma hareketi yaptigin1 gostermektedir.
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Kapal1 ortamlarda kaynagindan ¢ikan ses enerjisi su dalgalarinin yayilimina benzer sekilde
havada ilerlemeye devam eder. Su dalgalar1 gozle goriilebilir fakat ses dalgalarini gozle
gormek miimkiin degildir. Sesin yayilabilmesi i¢in kati, sivi ve gaz halinde maddesel bir
ortam gereklidir. Hava da maddesel bir ortam oldugu i¢in kaynagindan c¢ikan sesi
kulaklarimizla duymamiz miimkiindiir. Bu ses dalgalari, mekanin paralel yiizeyleri
arasinda gidip gelirler. Akustik mekan uygulamalarinda en iyi akustik sonucu almak i¢in
hali, yumusak dosemelik malzemeyle kapli ylizeyler ve perde gibi 6zel ses yutucu
malzemeler kullanilmali, ayn1 zamanda da mekan duvar ve tavanlarina sesi hem dagitacak
hem de yutuculuk saglayacak sekilde diizensiz yiizeyler kullanilmalidir. Ses yutucu
malzeme tercihinde dikkat edilmesi gereken sey malzemenin yapisidir. Her malzemede ses
yutma miktar1 ayni olmaz. Sert yiizeyli malzemelerde {izerine carpan ses dalgalarinin az
miktar1 yutulurken, gozenekli veya lifli malzemeler iizerine ¢arpan sesin biiyiik bir miktar

yutulur (Peker, 2012). Ses dalgas1 ve salinimi Sekil 2.1°de verilmistir.

Dalga boyu (A)

Dalga yiiksekligi
(Giig)

Zaman

Bir tam devir
(frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)

Sekil 2.1. Ses dalgasi ve salinimi (Karayel, 2013)

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi, ses dalgalar1 dalga boyu ve yiiksekligi ile karakterizedir. Sesin
yansimasi ¢ogu zaman 15181 yansimasina benzetilir. Yansima, diizgiin ya da daginik olur.
Yansitic1 ylizeyin girinti ve ¢ikintilari, piiriizleri, pltiirleri, yani diizensizlikleri ylizeye
gelen 1smimin dalga boyundan kiiclikse yansima diizgiin olur. Yansitic1 yiizeyin
diizensizliklerin boyutlar1 ylizeye gelen 1sinimin dalga boyu Odlgiilerinde ya da daha
biliylikse yansima daginik olur. Dagmik yansimada, yansiyan i1sinim gelen 1sinimin
dogrultusuyla bazen az ilgili bazen de hig ilgili olmayan bir¢ok dogrultulara dagilir (Sirel,

1974).
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Yansimis ses her yansimada enerjisinin bir kismini kaybeder, boylece yansimis ses gittikge
azalir ve kaybolur. Ses kaynaginin yaydigi enerji duvarlar tarafindan emilen enerjiye esit
oldugunda siirekli sartlar elde edilir. Beklentilere bagli olarak, sesin artisinda oldugu gibi
bazen de kaynak sustugunda biitiin ses enerjisinin tamamiyla emilmesi istenir. Ses kaynagi
durduruldugunda ilk olarak direkt ses enerjisi diiser sonra da onu yansimis enerjileri takip

eder (Sanli, 2015). Sesin genligi ile dalga boyu iliskisi Sekil 2.2°de gosterilmistir.

e
FAAAAAAAAANAN
=AYV
e
g L

Sekil 2.2. Sesin genligi ve dalga boyu iliskisi (Infrasound, 2015)

Sekil 2.2°de gortldigi gibi, genlik arttikga dalga boyu diismektedir. Sesin emilmesi, ses
enerjisinin baska bir enerji tiirii ya da ses disi1 titresimlere donlismesi olarak tanimlanir. En
rastlanan durum ses enerjisinin emilerek 1s1 enerjisine veya titreserek hareket enerjisine
doniismesidir. Gergekte higbir malzemenin tam bir kati yiizeye sahipmis gibi goriilmemesi
gerekmektedir. Ses yiizeyden tam bir yansima gergeklestirmez ve sesin bir miktari
malzemenin olusum niteligine goére emilme suretiyle kaybolur. Yiizeyin emilme katsayisi

yansimayan sesin gelen sese orani olarak kabul edilir. Emilme katsayisi a ile simgelenir
(Erol, 2006).
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Bir ylizeyin akustik emme katsayisi, o anda yiizeye giren ses enerjisinin ani ses enerjisi
miktaria oranidir. Sabin, esdeger emme birimidir ve yiizeyin bir foot karesinin biitiin sesi
emmesi durumunda esdeger emmeye esittir. Bir salonda sesin ilk siddetinin milyonda
birine diismesi ic¢in gegecek zaman esitliginden hesaplanir (Sanli, 2015). Sesin

emilmesinde absorbsiyon katsayis1 degisimi Sekil 2.3’teki gibidir.
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Sekil 2.3. Ses dalgalarinin emilmesi (Eft Yap1 Endiistri, 2015)

Akustik biliminin temel konusu olmasina karsin ses; 6znel olarak da algilanabilen, fiziksel
fakat ayn1 zamanda bu fiziksellikle c¢elisen Olciide de psikolojik bir olgudur. Sesin
algilanmasinda sorunun tipi, sese olan yaklasimi belirler. Eger, sorun sesin “giiriiltii’ olarak
algilanip rahatsiz edici etkisini degerlendirmekse bu, psikoakustik kapsamina girer, ¢linkii
sesi giiriiltii olarak algilayan insandir. Ancak sesin insan algilamasi disindaki 6zelliklerinin
incelendigi durumda ise sorun fizikseldir (Yavuz, 2007). Insan kulaginin isitebildigi ses

tiirlerine gore seslerin desibel ve gii¢ diizeyleri Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Ses glcleri ve ses guicu dizeyleri (Karabiber, 1992)

Giig¢ (Watt) Giig Diizeyi (dB re 10* W)
100 000 000 200- | Uzay roketi (50 000 000W)
1 000 000 180-
10000 160-1 )¢ ucag (50000W)
100 140-
100 160- | Buyuk orkestra (20wW)
1 120- (1W)
0.01 100- Bagirarak konusma (0,001W)
0.000 1 80-
0.000 001 g0- | Normal konusma (20 x 10*W)
0.000 000 01 40- Fisilti (20 x 10_9W)
0.000 000 000 1 20-
0.000 000 000 001 0-
2.2. Gurultt

2.2.1. Guraltindn tanim

Insan ve toplum {izerinde olumsuz etki yapan ve istenmeyen seslere giiriiltii denmektedir.
etkileyebilen ses diizeni olarak ta tanimlanmaktadir. Fazla giiriiltiilii ortamda bulunma i¢
kulaktan baglayarak o©nemli isitme kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica uyku
bozukluklari, uyuyamama, stres, is yapabilme yeteneginde azalmaya da yol agar.
Giiriiltiiniin fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve is yapabilme yetenegindeki olumsuz etkilerini

onleyecek koruyucu uygulamalara agirlik verilmelidir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Ansiklopedik tanim olarak giirtiltii, akustikte, dinlenmekte olan seslere karisan, istenmeyen
herhangi bir ses olarak tanimlanir. Radyo ile yapilan iletisimdeki giiriiltiiye parazit
denmektedir. Televizyonda bunun karsiligi karlanmadir. Giiriiltiide birbiri ile uyumlu
olmayan degisik frekansli c¢ok sayidaki titresimin birbiri Ustiine gelmesi nedeniyle
miizikten ayrilir. Bilgi iletimi sirasinda dis ortamdan gelen ve bilgi kullanimiyla ilgili
olarak gbdz Oniine almmasi gereken anlamsiz simgeleri tanimlamaktadir (Giiler ve

Cobanoglu, 1994).

Yapilan caligmalar baz1 belirli karakteristik 6zelliklere sahip seslerin insanlar tarafindan

giiriiltii olarak hissedildigini ortaya ¢ikarmistir. Ornegin ses dar bant araliginda sikismissa,
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bu ses aym enerjideki daha genis banta yayilan sesten daha girlltili olarak
algilanmaktadir. Bagka bir drnek ise sesin yiikselme periyodu ile ilgili. Ayn1 enerjideki iki
sesten hizl1 ylikselen ses daha giiriiltiilii olarak algilanir. Diizensiz, degisken bir ses kararli

bir sese gore daha giiriiltiilii olarak algilanabilmektedir (COB, 2011).

Giriiltiiniin 6lc¢lilmesindeki ana amag, bir is yerindeki giiriiltii diizeylerinin istenilen
smirlar igerisinde olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Bu amaca etkili sekilde
ulagabilmek icin Olc¢limlerin frekans analizi ile birlikte giiriiltii kaynagindan farkl
mesafelerde yapilmasi gerekir. Zira, giiriiltiiniin ¢alisanlara etkisi giiriiltii kaynagi ile alici
arasindaki yayilma alanina bagli olmaktadir. Bu ara arttikca giiriiltiiyli olusturan ses

dalgalar1 hizla zayifladigindan giiriiltii diizeyi diismektedir (Esen, 2010).

Giriiltii  seviyesindeki artisa bagli olarak kisilerin tepkileri farklilagabilmektedir.
Ornegin;giiriiltii seviyesindeki 3dB'e kadar olan artislar fark edilmez iken sikayet smir
5dB farklilagmada baslamaktadir. 10dB'lik artistan sonra  genis capli sikayetler
baslamaktadir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Giiriiltiiniin algilanma sekli (COB, 2011)

Seviyedeki Artis (dB) Degisimin Toptum Tarafindan Algilanmasi Guraltinin Etkisi
0 Fark edilmez Yok

3 Degisim Ancak Fark Edilebilir Cok Az

3-5 Degisim Kolayca Fark edilebilir Az

5-7 Aralikli Sikayetler Goriilebilir Orta Seviyede

7 Rahatsiz Olunur Orta Seviyede
7-10 IAralikli Sikdyetler Yuksek

10-15 Genis ¢apli Sikayetler Cok Yuksek
15-20 Grup Reaksiyonlar1 Goriilebilir Cok Yuksek

Girtiltl seviyeleri giiriiltii kaynaginin yer ve konumuna gore degisebilmektedir (Cizelge

2.4).
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Cizelge 2.4. Konumuna gore guriltt dizeyleri (Ulucan ve Zeyrek, 2012)

_Gurilti Seviyesi Yer ve Konum

0dB Isitme esigi

20dB Sessiz bir orman
30dB Fisilt1 ile konusma
40 dB Sessiz bir oda

50-55 dB Sehirde bir biiro

60 dB Kargilikli konusma
70 dB Dikey matkap

80 dB Yiiksek sele konusma
90 dB Kuvvetlice bagirma
100 dB Dokuma salonlar1
110 dB Havali ¢ekic, agag isleri
120 dB Bilyeli degirmen

130 dB Ugaklarin yani

140 dB Agr esigi

2.2.2. Gurultinin kaynaklari

Akustik kirlilik olusturan giiriiltiiler; kaynak ve alicilarin bir ¢evredeki konumuna ve

yayilma yollarina bagli olarak u¢ grupta incelebilir (COB, 2011):

Acik alanda mevcut olan (Cevresel) giiriiltii kaynaklari

Yapilarin disinda yer alan kaynaklardan iiretilen ve gerek yapi i¢indeki hacimleri ve
gerekse yap1 disindaki agik alanlar1 kullanan kisileri etkileyen giiriiltiilerdir. Bunlar da su

sekilde gruplandirilabilir:

e Ulasim giiriiltiileri (Karayolu, denizyolu, demiryolu, ucak ve havaalani giirtiltiileri)

e Endiistri giiriiltiileri (endiistriye ait arag, gere¢ ve makineler ile isyerlerindeki gesitli

faaliyetlerden dogan giiriiltiiler)

e Yapim (santiye) giirtltiileri (yol ve bina yapim islerinin ve yapim makinelerinin

guraltaleri)

e Insan etkinliklerine iliskin giiriiltiiler (yiiksek sesle konusma, bagirma, ¢ocuk sesleri,

spor alanlari, atig alanlari, radyo TV ve miizik sesleri vb)

e Eglence ve ticari amacl giiriiltiiler (agik hava sinemalar1, eglence yerleri, yiikseltilmis

reklamlar, satici sesleri, kaset ve plakgilarin miizik sesleri gibi)
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Yapi ici girilti kaynaklan

Yapilarin icinde yer alan kaynaklardan (konusma, yiriime, yiikseltilmis miizik, kapi

carpmasi, darbe, siirtiinme, makine vb.) dogan seslerdir. Yap1 tiplerine gore gurilti

kaynagi olan faaliyet alanlar1 ve etkilenen i¢ alanlar Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Yapilarda Giiriiltii Kaynag: Olan Faaliyet Alam ve Etkilenen I¢ Alanlar

(Giiriiltiiye Duyarl1 Faaliyet Alani)

Yapi Tipleri

Gilriiltiiye Duyarli Faaliyet Alan1

Giiriiltii Kaynagi1 Olan Faaliyet Alam

Konutlar

Yatak odalari, oturma, yemek, ¢alisma,
miizik odalari, doktor evlerinde muayene ve
bakim odalari, dinlenme teraslar1 ve avlular.

Sirkiilasyon ~ ve  tesisat  alanlari,
otoparklar, garajlar, camagirlik,
asansorler, hidrofor, merdivenler, ev
atOlyeleri, miizik ¢alisma odalari, cocuk
bahgeleri, spor alanlari.

Okullar

Siniflar, okuma odalari, konferans salonlari,
idari mekanlar, revir ve bakim odalari,
laboratuvarlar, ana okullarinda uyuma
mekanlari.

Avlular ve oyun yerleri, spor salonlari,
atolyeler, miizik stlidyolari, mutfak ve
tesisat alanlari, otoparklar ve garajlar.

Hastaneler

Hasta yatak odalari, bekleme alanlar,
ameliyathane, 6zel bakim yerleri, dinlenme
alanlari, koridorlar ve idare odalari.

Tesisat merkezleri, asansér ve mutfak ve
servis alanlari, otoparklar ve garajlar.

Idari Yapilar

Caligma mekanlart.

Giriiltilii ¢alisma alanlari, bilgisayar
merkezleri, tesisat merkezleri,
sirkiilasyon alanlari, kafeterya, mutfak
ve diger servis alanlari, garaj ve
otoparklar.

Ticarethaneler

Biirolar, satig alanlari, teshir yerleri ve
lokantalar.

Giriltili satis alanlari, oyun mahalleri,
kafeteryalar, otopark ve garajlar, tesisat
alanlar1 ve diger servisler.

Oteller

Yatak odalari, dinlenme salonlari, yemek

salonlar1, toplant1 salonlar1, idare mekanlari,
manzara teraslari, dinlenme avlu ve
bahgeleri.

Tesisat hacimleri, mutfak ve servis
alanlari, otopark ve garajlar, agik
lokantalar, diskotek, diigiin salonu ve
diger giiriiltiili eglence ve spor alanlari.

Yapilarda yasayanlarin yasam konforlarinin arttirilmasi

ve giriiltiden olumsuz

etkilenmemeleri i¢in mekan i¢i giiriiltii seviyeleri sinirlandirilmistir (Cizelge 2.6).



Cizelge 2.6. i¢ Mekan Giiriiltii Diizeyi Sinir Degerleri (COB,2010)
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kenar)

Kullanim Alani Leg Zaman Dilimi (h)
(dBA)
Kiiltiirel Tesis Alanlar1 | Tiyatro salonlar 30 Sirekli
Sinema salonlari 30 Sirekli
Konser salonlari 25 Sirekli
Konferans salonlari 30 Sirekli
Saglik Tesis Alanlari Yatakli tedavi kurum ve kurumlari, dispanser, |35 Sirekli
poliklinik, bakim ve huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 Surekli
Egitim Tesisleri | Okullarda derslikler, okul Oncesi binalarin igi, Ders sirasinda
Alanlar1 laboratuarlar, 6zel egitim tesisleri, oziirliiler | 35
tesisler ve benzeri.
Spor salonu, yemekhane 55 Faaliyet siresince
Okul dncesi yatak odalari 30 Uyku sirasinda
Turizm Yerlesme | Otel, motel, tatil kdyu, pansiyon ve benzeri yatak | 30 Uyku sirasinda
Alanlari odast
Konaklama tesislerindeki restoran 35 Yemek siresince
Sit Alanlar Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri. 55 Surekli
Ticari Yapilar Buytuk ofis 35 Caligsma sirasinda
Toplanti salonlart 35 Caligma sirasinda
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalar1 60 Caligma sirasinda
Oyun odalar1 60 Oyun siresince
Ozel biiro (uygulamalr) 50 Calisma siiresince
Genel biiro (hesap, yazi bolmeleri) 60 Caligma siiresince
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 Caligsma siiresince
Ticari depolama 45 Faaliyet suresince
Lokantalar 45 Calisma suresince
Kamu Kurum | Ofisler 45 Caligma siiresince
Kuruluslar1 Laboratuvarlar 45 Caligsma siiresince
Toplanti salonlart 35 Caligsma siiresince
Bilgisayar odalari 45 Caligma siiresince
Spor Alanlari Spor salonlari ve ylizme havuzlarn 55 Faaliyet suresince
Konut Alanlari Yatak odalar1 (sehir iginde) 40 Gece suresince
Yatak odalar1 (sehir diginda) 35 Gece suresince
Oturma odalar1 (schir iginde) 55 Glndiz-aksam
sliresince
Oturma odalar1 (sehir dis1) 40 Gindiiz-aksam
sliresince
Oturma odalar1 (sehir kenar1) 45 Giindiiz-aksam
sliresince
Servis boliimleri (mutfak) (sehir i¢i, dis1 ve sehir | 60 Faaliyet suresince

Cizelge 2.7. ve Cizelge 2.8 de verilen sinir degerleri pencerelerin acik ve kapali olusuna

veya zamanin giindiiz veya gece olusuna gore arttirilabilmekte veya azaltilabilmektedir

(Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.7. Pencere Durumuna Gére Igerdeki Diizeltme (COB, 2010)

Pencere durumu Diizeltme (dBA)
Pencere agik +10
Pencere kapali 0

Cizelge 2.8. Guniin Saatlerine Gore Gerekli Duzeltme (COB, 2010)

Zaman Diizeltme (dBA)
Gundiiz saatleri 0

Aksam Saatleri -5

Gece Saatleri -10

Endustriyel Giraltu

Uretim amacl faaliyet gosteren tesislerde kullanilan makine, alet, ara¢ vb. ekipmanlarin
kullanilmasi ile ortaya ¢ikan giiriiltiilerdir. Endiistriyel faaliyetlerden ortaya ¢ikan giiriiltii

seviyelerine iliskin baz1 6rnekler Cizelge 2.9°da verilmistir.

Cizelge 2.9. Farkli kaynaklardan endiistriyel giriltii seviyeleri (11/12/1986 tarih ve 19308
sayili Gurtltii Kontrol Yo6netmeligi).

Giiriiltti Kaynaklari Guraltl Seviyesi (dBA)
Per¢in agma tezgahi 95
Dis agma tezgahi 95
Celik levha kesici 105
Elektrikli diiz kaynak 90
Dovme cekici 105
Tel cemberleme makinesi 105
Havali pres 105
Haval1 per¢inleme tabancasi 100
Percinleme cekici 105
Dairesel testere 110
IDokiimler i¢in havali ¢apak alici 115
icten yanmal1 motor 115
Civileme makinesi 110
Mekikli dokuma tezgahi 95

Giiriiltii kaynaklarini bilesik etkileri de bulunmaktadir. Ornegin, her biri kendi basina 90
dB giiriiltii ¢cikaran iki tezgah, ayni yerde beraber calistiginda ortamin giiriiltiisii 93 dB’e
cikacaktir. Buradan hareketle; iki giiriiltii kaynaginin giiriiltii seviyesi degerleri ayni ise
toplam birlesik giiriiltii seviyesini bulmak icin tek kaynagin giiriiltii seviyesine +3 dB,
fark 2 ise guraltult olana +2 dB, fark 4 ise guraltuli olana +1,5 dB, fark 5 ise guraltili
olana +1 dB eklenir. Fark 10 ya da daha fazla ise, giirtiltiilii olanin degeri birlesik giirtiltii

seviyesi olarak alinir. Ayrica, ses kaynagindan uzaklastikga  giiriiltii seviyesi azalir.
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ornegin, ses kaynagindan 1 metre uzaklikta giiriiltii seviyesi 90 dB iken giiriiltii seviyesi

2 metre uzakta 84 dB, 4 metre uzakta ise 78 dB olmaktadir (Aygor, 2015).

Endlstriyel faaliyetlerde ortaya ¢ikan giriiltiiniin ¢alisanlarin ve tesisler etrafinda
yasayanlarin sagliginin olumsuz etkilenmemesi ic¢in giiriiltii seviyeleri sinirlandirilmistir

(Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10. Endiistriyel Tesisler i¢in Cevresel Giiriiltii Smir Degerleri (COB,2002)

Alanlar
Lg‘L]ndUz (d BA) I—gece (d BA)
Endustriyel alanlar (sanayi bélgeleri) 70 60
Endiistriyel ve yerlesimin birlikte oldugu | 68 58
alanlar (agirlikli endiistriyel)
Endiistriyel ve yerlesimin birlikte oldugu | 65 55
alanlar (agirlikli yerlesim)
Kirsal alanlar ve yerlesim alanlari 60 50

2.3. Giiriiltii Cesitleri

2.3.1. Frekans arahgina gore

Girtltiyl olusturan farkli frekanslardaki bilesenlerinin sayisi ve tasidiklari enerjilerine
(diizeylerine) gore siniflandirma yapildiginda, en basit guriltinin daha 6nce de
tanimlandig1 gibi ar1 ses denilen ve tek frekans igeren basit eslenik basing dalgalanmalari
oldugu anlasilir. Televizyon istasyonlarinin programa baslamadan hemen 6nce yaydiklar
duduk sesi turiinde pilot sinyal sesi (frekans1 1000 Hz'tir) bu tiir sesin en taninan
orneklerinden biridir. Frekanslar1 birbirleriyle ilintili sinirli sayida bilesenin olusturdugu
sese periyodik ses denir. Birbirlerinin eglenigi olan bu frekanslardaki sesler en belirgin
olarak miizikte ortaya ¢ikmaktadirlar. Bir gitar telinden ve nefesli bir ¢algidan ¢ikan sesler

bu tiir seslere en uygun 6rnegi olusturmaktadirlar (Caligkan, 2009).
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Sekil 2.4. Giiriiltii frekans agirliklamalar1 (COB, 2011)

Ses Basinci/Yeginligi Dizeyi (dB)

Adn Esigi

_ _ 120phan Hizsetme Esigi

20 100 200 1000 2000 10,000
Frekans (Hz)

Sekil 2.5. Esgiirliik Egrileri (Caligkan, 2009)
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Cizelge 2.11. Frekans araliklarina gore giiriiltii agirliklar1 (COB, 2011)

Frekans (Hz) A - agirlikli (dB) B - agirlikli (dB) C - agirlikli (dB)
10 -70.4 -38.2 -14.3
12.5 -63.4 -33.2 -11.2
16 -56.7 -28.5 -8.5
20 -50.5 -24.2 -6.2
25 -44.7 -20.4 -4.4
315 -39.4 -17.1 -3.0
40 -34.6 -14.2 -2.0
50 -30.2 -11.6 -1.3
63 -26.2 -9.3 -0.8
80 -22.5 -7.4 -0.5
100 -19.1 -5.6 -0.3
125 -16.1 -4.2 -0.2
160 -13.4 -3.0 -0.1
200 -10.9 -2.0 0
250 -8.6 -1.3 0
315 -6.6 -0.8 0
400 -4.8 -0.5 0
500 -3.2 -0.3 0
630 -1.9 -0.1 0
800 -0.8 0 0
1,000 0 0 0
1,250 +0.6 0 0
1.600 +1.0 0 -0.1
2.000 +1.2 -0.1 -0.2
2.500 +1.3 -0.2 -0.3
3.150 +1.2 -0.4 -0.5
4,000 +1.0 -0.7 -0.8
5,000 +0.5 -1.2 -1.3
6.300 -0.1 -1.9 -2.0
8.000 -1.1 -2.9 -3.0
10.000 -2.5 -4.3 -4.4
12.500 -4.3 -6.1 -6.2
16,000 -6.6 -8.4 -8.5
20,000 -9.3 -11.1 -11.2

2.3.2. Zaman icindeki degisimine gore

Ses diizeylerinin zamanla hi¢ degismedigi ya da hemen hemen ayni kaldig1 gurdltt tiriine
kararli giirtiltii ad1 verilir. Sabit hizda ¢alistirilan bir vantilatérden ya da yine sabit hiz ve
giicte ¢alisan bir elektrik motorundan yayilan giiriiltii bu tiir giiriiltiiye en gilizel 6rnekleri
olustururlar. Ses diizeylerinin zamana bagli olarak degisimler gosterdigi giiriiltiileri
kararsiz giiriiltii baslig1 altinda toplamak olasidir. Kararsiz giiriiltii, bir ugagin ya da bir
arabanin gecerken cikardigi gecis giriltlisli, cekigle ¢ivi cakilirken yayilan darbe
giiriiltiisii, tiifekle ates ederken ¢ikan patlama giiriltiisii, stirekli calistirildiginda kararli
gliriiltii yayabilme yetenegine sahip olan bir kaynagin kesik kesik calistirilmasiyla olusan

kesikli giiriiltii, ses diizeylerinin periyodik olarak degistigi dalgali giiriiltii sekillerinde
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olabilir (Caligkan,2009). Zamana bagh giiriiltii tiirlerini asagidaki gibi 06zetlemek
miimkiindiir (Giiler ve Cobanoglu, 1994):

1. Kararlh Giiriiltii (Sabit Giirtltii): Giriiltii seviyesi, Ol¢lim siiresince onemli degismeler

gOstermeyen guraltilerdir.

2. Kararsiz Giiriiltii: Olgme siiresince, seviyesinde onemli odl¢iide degisiklikler olan

gurultalerdir.

3. Dalgal1 Giiriiltii: Olgme siiresince, seviyesinde siirekli ve énemli dlciide degisiklikler

olan guraltadur.

4. Kesikli Gurdltia: Olgtim stresinde, giriilti seviyesi aniden ortam giiriiltii seviyesine
diisen ve ortam giiriiltlisii seviyesinden, yiiksek degerdeki seviyelerde 1 saniyeden fazla

veya 1 saniye sabit olarak devam eden guraltidar. (Trafik Guraltusi gibi)

5. Vurma Giiriltiisii (Anlik Giriiltii): Herbiri 1 saniyeden daha az siiren bir veya birden

fazla vurusun ¢ikardig giiriiltiidiir (Cekig guraltlsu gibi).

P,
L, .
— |- Darbeli
~  _~F-Hizh
“" ~S-Yavas
_—"-‘---__.-"
___d-.'-"“i_“u:;-—_h-_____—_

Zaman
Sekil 2.6. Zaman agirliklarina gore giiriiltii tiirleri (COB, 2011)

Hizli (F) zaman agwliklari: 1 saniyede 8 Ol¢lim kaydinin yapildigi, hizli 6l¢glim modu
olarak anilan, cabuk degisim gosterebilen giriiltiiniin degerlendirilmesinde kullanilan

moddur.
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Yavas (S) zaman agwrliklari: Saniyede bir Olciim kaydinin yapildigi, zamanla fazla
degismeyen giiriiltiiler icin veya ani ve istenmeyen giiriiltiilerin (kap1 ¢arpmasi gibi)
Olclimii etkilememesi i¢in degisim gostermeyen kararl giiriiltiiniin degerlendirilmesinde

kullanilan 6l¢iim modudur.

Darbeli (1) zaman agirliklari: 35 mikro saniyede bir 6l¢clim kaydinin yapildig1 ve patlama,
darbe gibi ¢ok ani olarak degisim gosteren giiriiltiilerin degerlendirilmesinde kullanilan

6lcim modudur.

2.4. Giiriiltiiniin insan Saghgma Etkileri

Giriiltiiniin insan saglhigi iizerindeki etkileri fiziksel, fizyoljik, psikolojik ve performans
etkileri olmak iizere 4 baslik altinda toplanmaktadir (COB, 2011). Fiziksel ve fizyolojik
rahatsizlik yaratan ve performans azaltan giriiltii seviyelerinin baslangic degerleri
kolaylikla belirlenebilmekle beraber, psikolojik rahatsizligin smirlarin1 ¢izmek kolay

olmamaktadir.

Cizelge 2.12. Giiriiltiiniin insan saghgi tizerindeki etkileri (COB, 2011)

Fiziksel Etkenler Isitme Hasari
Fizyolojik Etkenler \Vicuttaki Bozukluklar
IKalp atiginin bozulmasi
Kesiklik
Metabolizmada bozukluk
\Uyku bozuklugu
Psikolojik Etkiler Sinir sistemi dejenere olur
IAsir1 tepkiler
Hosnutsuzluk, tedirginlik duygusu
Performans Etkileri Eylem lzerindeki etkisi
IKonusma ile girisim olayinin olmasi konugmanin kesilmesi
Dinleme ve anlagsma giigliigi
Konsantrasyonun kesilmesi
Dinlenmenin etkilenmesi

Giirliltiiniin insan {izerindeki etkilerinden en Onemlisi kronik hastaliklarin olusum
mekanizmasindaki yeridir. Giriiltii etkisi altinda kalindiginda ¢ok sayida hipofiz
hormonunun salgilandig1r belirlenmistir. Giiriiltiiniin viicut islevleri iizerindeki etkisi
otonom sinir sistemi tarafindan yonlendirilmektedir. Kan basinc1 iizerindeki etkisi
genellikle 90 dB'in altinda goriilmemektedir. Insanda giiriiltii etkisine bagli olarak ACTH
artmaktadir. Buna bagli olarak adrenal kodeksten kortizol salimimi yiikselirken bunun

sonucunda kan seker seviyesinde yiikselme, viicut bagisiklik sisteminde degisiklikler,
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vaskdler sistem Uzerinde adrenalin ve noradrenalin etkisinde artim gozlenmektedir (Giiler

ve Cobanoglu, 1994).

Giiriiltii insan saghg iizerinde asagidaki olumsuzluklara yol acar (Giiler ve Cobanoglu,

1994):

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Kisileri huzursuz eder,
Sozel iletisimi engeller,

Calisma etkinligini azaltir, diistinmeyi engelleyebilir. Bellekle ilgili ¢alismalar, s6zciik

O0grenme amaciyla yapilan ¢aligmalar giiriiltiiden etkilenmektedir.
Uykuda rahatsiz eder, uykuya dalmay1 giiglestirir,

Isitme duyusu ve yollarinda zararlara yol agar.

Davranis bozukluklarina neden olabilir. (Sinirlenme, heyecanlanma)

Karakter degisikliklerine neden olabilir. Egilimi olanlarda sorunlarin ve bunaltilarin

agirlagsmasina yol acar. Cabuk sinirlenme ve kizginliga yol acar.

Ogrenme yasantilarmin olumsuz etkilenmesi 6zellikle okullarda belirgindir. Gurdltilt
bolgelere yakin olan okullarda 6grenme etkinligini azaltict etki yapmaktadir. Okuma,

anlama, 6grenme diizeyini azalttigindan okul saglig1 acisindan da 6nemli olabilir.

Cocuklar giiriiltiisiiz ortamdakine nazaran giiriiltiili ortamda islerini daha gugclikle

yaparlar.
Seslerin arasindaki nitelik farklarinin belirlenebilmesi giiclesir.
Problem ¢6zme yeteneginde azalma olur.

Aralikl1 ve ani giiriiltii kiside ani adrenalin desarj1 yaratarak kalp atis oranini, solunum
sayisini, kan basincini arttirmakta, dikkat azalmasi, uyku diizeninde bozulmalara
neden olabilmektedir. Ani giirtiltiide kalp hiz1 artmakta, gozbebeklerinde dilatasyon

olmaktadir.
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Girilti seviyesi arttikca insan sagligina olan etki farklilagmaktadir. Seviyesine gore
giiriltiinlin insan saglhig lizerindeki etkileri 5 grupta siniflandirilmaktadir. Diisiik giiriilti
seviyelerinde rahatsizlik psikolojik boyutta kalirken seviye yiikseldik¢e rahatsizlik
fizyolojik ve fiziksel boyuta dogru gitmektedir. En yiiksek seviyelerde kalici hasara yol
acabilmektedir (Cizelge 2.13).

Cizelge 2.13. Seviyesine bagli olarak insan sagligina etkileri agisindan giiriiltiiniin
siniflandirilmasi (Demirkale, 2007)

I. Derecedeki Guriltuler
Konforsuzluk
Rahatsizlik
Sikint1 duygusu
Kizginlik
Konsantrasyon
Uyku Bozuklugu

I1. Derecedeki Gurlltuler
Fizyolojik gurtltd
Kalp atiginin degisimi
Solunum hizlanmasi
Beyindeki basincin azalmasi

I11. Derecedeki Gurultuler
Fizyolojik gurilti
e Bas agnsi
120-140 dBA IV. Derecedeki Guraltuler
e Ic kulakta bozukluk
140 > dBA V. Derecedeki Guriltiler
Kulak zarmin patlamasi

30 - 65 dBA

65-90 dBA

90- 120 dBA

Insan kulag1 yalnizca 16 hertz ile 15 kilohertz arasindaki sesleri algilayabilir. Giiriiltiiye
bagl isitme kaybinin tesbiti ise son derece spesifik olup, ilk asamada is¢inin 3000-6000
Hertz arasindaki sesler i¢in isitme yetenegi azalir. 4000 Hertz’de “akustik canak” ve
“akustik ¢entik” meydana gelir.Yiiksek frekansh seslere kisa siireli olarak maruz kalan is¢i,
genellikle 24 saat sonra geri donen gegici isitme kaybina ugrar. Fakat is¢i giirtiltiilii iste
calismaya devam ederse 4000-6000 Hertz arasinda seslere karsi kalici sagirlik meydana
gelir. Is¢i bu durumda 500-2000 Hertzlik frekansa sahip olan normal konusma seslerini
rahatca duyabildiginden, kendisinde sagirlik meydan geldiginin farkina varmaz.
Dolayisiyla sagirlastiginin farkina varmayan is¢i giiriiltiili iste ¢alismaya devam eder.
Calismaya devam ettikce de isitme kaybinin aralig1 artmaya baslar. Isci artik daha genis bir
araliktaki sesleri duymamaya baslar. En sonunda is¢i kendi sesini duyamaz olur ve

bagirarak konusmaya baslar, sagirlik vakasi kalict bir hale doniismiis olur. Mesleki

sagirlikta maruziyet kesildikten sonra vaka ilerlemez. Maruziyet kesildikten sonra 6 ay ya
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da bir y1l sonra gegici sagirlik da ortadan kalktiindan, gergek kalici sagirlik diizeyi
saptanabilir (Tuna, 2005).

Gdurdltaden etkilenmenin boyutu, guriltiiye maruz kalma siiresi, giiriiltiiniin frekansi,
siddeti, kesikli ya da sabit olmasi ve kisisel Ozelliklere baghdir. Giiriilti maruziyeti

sonucunda igitme sisteminde baslica ti¢ etki goriiliir: (Guner, C., 1994).

1) Akustik zedelenme ya da travma
11) Gegici esik kaymasi

i11) Kalic1 esik kaymasi

Baslangictaki etki, isitme yorgunlugu olarak tanimlanmaktadir. Sesin siddeti ve yogunlugu
arttikca isitme yorgunlugu da artar. Anhik giiriiltiiniin biyolojik etkisi, siirekli giiriiltiiden
baz1 bakimlardan farklidir. I¢ kulak kismen akustik refleks nedeniyle siirekli giiriiltiiniin
etkisinden korunmaktadir. Bu refleks; 90 dB {izerindeki seslerde stapedius ve tensor
timpani i¢ kulak kaslarinin kasilmasina bunun sonucunda ses girisine direnmesine olanak
tanir. Yiksek siddetteki anlik giiriiltii akustik refleksin olusumundan o6nce kohleaya
ulagmaktadir. 140 dB siddetinde bir darbe giiriiltiisii ani ve geri doniislimsiiz isitme

yitimine yol acabilir. Buna akustik travma denir. (Guner, C., 1994).

Giiriilti ile olusan igitme yitimlerinin 6zellikleri: (Guner, C., 1994).

I. Siddeti 90dB’in {izerindeki seslerle olusur.
ii. Isitme kaybi bilateraldir.

iii. Kulagm ilk isitme kaybi 4000 Hz frekansinda olur. Daha sonra konusma frekanslarini

etkilemeye baslar.

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

nedenle gurdltiden korunma son derece nemlidir.

Giiriiltiintin belli bir siirede belirli siddette etkilemesinin ilk sonucu, isitme esiginin
yiikselmesidir. Etkilenimden sonra bu en yiiksek diizeydedir. Eger giiriiltii yeterli siddet ve
strede etkilememisse isitme esigindeki degisim giderek normale inmektedir. Bu olay

"gegici esik kaymas1" olarak tanimlanmaktadir. Eger yeterli siddet ve siirede etkilenme s6z
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konusu ise bu kez "kalic1 esik kaymasi" ortaya cikar. Gegici esik kaymasi belli bir siire
dinlendikten sonra iyilesebilir. ~ Giiriiltii diizeyi arttik¢a olusan isitme yitimi ve buna bagli
olarak iyilesme siiresi de artmaktadir. Kalic1 esik kaymasinda temel patoloji kohleanin

silyal1 hiicrelerinin destriiksiyonu ve sayica azalmalaridir. (GUner, C., 1994).

Uzun siireli giiriiltitye maruziyet sonucunda kohlear yapilarda dogrudan mekanik hasar ve
asir1 stimiilasyona bagli olarak metabolik degisiklikler olusmaktadir. Dogrudan mekanik
hasar kohleada bulunan Corti organindaki silyali hiicreleri etkiler ve bu etkiler geri
dontistimstlizdiir. Metabolik degisiklikler ise hiicre niikleusunda ve sitoplazmik
organellerde olusur ki bunlarin bazilar1 6nlenebilir niteliktedir. Son yillarda bu metabolik
degisiklikleri agiklayan ¢esitli mekanizmalar ileri siiriilerek bu mekanizmalarin her biri igin
koruyucu oOnlemler ve tedavi yoOntemleri gelistirilmesi c¢abalart vardir. Metabolik

degisikliklere yol agan unsurlar asagida verilmistir (Glner, C., 1994).

Glutamat fazlaligi: Silyali hiicrelerde eksitatuvar rol oynayan bir aminoasit olan glutamatin
fazla salinimi nedeniyle birincil odutuvar dendritlerde kismi hasar olusarak gecici esik

kaymasina yol agmaktadir.

Nitrik oksit salintminin artmasi: Corti organindaki tiim hiicre tiplerinde ve silyali hiicre
sayisinda azalmaya yol agmaktadir. N metil d-aspartat reseptorlerinin asirt stimiilasyonu

NO salinimini arttirmakta ve bu da hiicrelerde hasara yol agmaktadir.

Serbest oksijen radikalleri ve hidroksil radikaller: Giiriiltii maruziyetinden sonra silyali
hiicrelerde O, serbest radikallerinin metabolik asir1 yapimi olur. Bu radikaller membran
lipid peroksidasyonunu arttirir, iyon dengesi ve enerji metabolizmasi bozulur ve plazma

membranlari yikima ugrar.

Magnezyumun azalmasi: Asin giiriiltii 6zellikle Mg ve Ca'a bagimli olan enerji tiiketimini
arttirir. Ekstraselliiler Mg azalmasi silyal1 hiicrelerdeki intraselliiler iyon igerigini 6zellikle
de Ca'u etkiler. Mg konsantrasyonu diiser ya da giiriiltii tarafindan azalirsa potansiyel

isitme kayiplar artar.

Intraselliiler Ca artisi: Oksidatif strese yol agmaktadir.
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Protein Hasari: Silyal hiicrelerde olusan yikim sonucunda hastalar tedrici bir igitme
yitiminden s6z etmektedir. Giiriiltli nedenli isitme yitimi olanlarda Onceleri, yiiksek
frekansli seslere karsi etkilenme oldugundan 6zellikle bu frekanslarda konusan kadin ve
cocuklarin konusmalarinin anlagilmasinda giicliikler olabilir. Giiriiltiiniin neden oldugu
isitme kayb1 yalnizca kisilerin normal isitme diizeyindeki sesleri algilamalarin1 degil ayni
zamanda sesin algilanis bi¢cimini de etkilemektedir. Bu kisilerde ek olarak bas agrisi

tinnitus gibi belirtiler de gordlir.

Endustriyel Girlltiiniin Kontrolu

Endiistriyel giiriiltiiniin kontrol altina alinmasinda "Kontrol Hiyerarsisi yaklagim1" etkili bir
yontemdir. Bu yaklasimda, 5 basamaktan olusan bu hiyerarsinin takip edilerek giiriiltii ve
yaratacagl riskin azaltilmasi veya ortadan kaldirmasi hedeflenir (Sekil 2.7). Giirilti
kontrolunda 6ncelikli yol giiriiltii kaynaginin ortadan kaldirilmasidir. Bunun yapilabilmesi
icin kaynagm kaldirilmas: ile is siirecinin olumsuz etkilenmemesi gerekir. Is siireci
gerekliligi nedeniyle giiriiltii kaynagi ortadan kaldirilamiyorsa, ayni islevi géren daha az
glirtiltiilii arag, makine veya ekipmanin ikamesi yoluna gidilmelidir. Eger bu iki yontem
de uygun degilse, is yerinde fiziksel degisiklikler yapma, giiriiltii kaynag olan {iretim
aracint daha az giiriiltii i¢cin yeniden tasarlama/tasarlatma,giiriiltiiniin ¢alisana ulasmasini
engelleyecek bariyerler tasarlama ve bunlar da tam olarak uygulanamiyorsa calisanlar
arasinda donlisim uygulama, ¢alisma siirelerini  kisaltma gibi idari tedbirler
uygulanmalidir. Eger bu tedbirlerin alinmasi da ekonomik olarak uygun goriilmiiyorsa son
care olarak  c¢alisanlara kisisel koruyucu ekipman kullandirilmalidir. Kisisel koruyucu
ekipman kullaniminin ¢alisganin insiyatifinde olmas1 bu alternatifin etkinligini
azaltmaktadir. Bu nedenle, oncelik ilk {i¢ teknige verilmelidir. (Centers For Disease
Control And Prevention, 2015)
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oah sok e Kontrol Hiyerarsisi

Miihendislik
uygulamalan

Daha az etkili

Sekil 2.7. Girilti kontrolunda kontrol hiyerarsisi (Centers For Disease Control And
Prevention, 2015)

Calisanlarda giirtiltii etkilesiminin Onlenmesi veya azaltilmasi icin asagidaki tedbirler

alinmalidir (Isikel, 1999).

a) Teknik gelismelere uygun 6nlemler alinarak giiriiltii etkilesiminden kaynaklanan riskler

kaynaginda yok edilmeli veya en aza indirilmelidir. Bunun igin;
I. Giiriilti etkilesiminin daha az olacag1 baska ¢alisma yontemleri se¢ilmeli,

ii. Yapilan is goz oniinde bulundurularak, miimkiin olan en diisiik diizeyde giiriiltii yayan

uygun is ekipmani seg¢ilmeli,
iii. Isyeri ve galigilan yerler yeniden tasarlanmali ve diizenlenmeli,

iv. Iscilere, is ekipmanim giiriiltiiyle en az etkilesecekleri dogru ve giivenli bir sekilde

kullanmalar1 i¢in gerekli bilgi ve egitim verilmeli,

v. Gurultayd teknik yollarla azaltmak icin;
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a. Hava yoluyla yayilan giiriiltii, perdeleme, kapatma, giiriiltii emici ortuler kullanma ve

benzeri yontemlerle azaltilmali,
b. Yapidan kaynaklanan giiriiltii, yalitim ve benzeri yontemlerle azaltilmali,
vi. Isyeri, calisma sistemleri ve is ekipmanlar i¢in uygun bakim programlari uygulanmal,
vii. Giirtltiiyli azaltacak bir ig organizasyonu ile;
a. Etkilesim siiresi ve giiriiltii seviyesi sinirlanmali,
b. Yeterli dinlenme aralar1 verilerek c¢alisma siireleri diizenlenmelidir.

b) Yapilan risk degerlendirmesinde, en yiiksek etkilesim etkin degerlerinin asildiginin
tespiti halinde, igveren, Ozellikle yukarida belirtilen onlemleri de dikkate alarak,
guraltiye maruziyeti azaltmak icin teknik ve/veya organizasyona yonelik bir dnlem

programi olusturmal1 ve uygulamalidir.

c) Yapilan risk degerlendirmesine gore, iscilerin etkin degerleri asan giirtiltiiyle
etkilesebilecekleri ¢aligma yerleri uygun sekilde isaretlenmelidir. Ayrica, bu alanlarin
sinirlart belirlenmeli ve teknik olarak miimkiin ise, bu alanlara girisler kontrollii

olmalidir.

d) Iscilerin dinlenmesi i¢in ayrilan yerlerdeki giiriiltii diizeyi, bu yerlerin kullanim amacina

uygun olmalidir.

e) Isveren, kadinlar, ¢ocuklar, yaslilar, dziirliiler gibi hassas risk gruplarinin korunmas igin

gerekli onlemleri alinmalidir.

2.4.1. PLANYA makinesi

Planya makinesi, is parc¢alarinin yiizeylerini rendeleyerek diizgiin hale getirme, komsu iki
yiizeyi birbirine dik veya istenen acida rendeleme islemlerinde kullanilan makinelerdir

(MEGEP, 2007).
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Planya makinesi tirleri

Planya makineleri, bigak boylar1 ve tabla genisliklerine gore isimlendirilmektedir. Planya
makinelerinin tabla genislikleri (bicak boylari) ise genellikle 20, 25, 30, 40, 50, 60 cm
olarak degigsmektedir. Bicak boyu ya da tabla genisligi 30 cm olan bir planya makinesi
30’luk planya makinesi diye isimlendirilir. Tabla genisledikge ona orantili olarak da

makine uzunlugu da artar (MEGEP, 2007):

Planya makineleri, makinede rendeleme disinda baska islem yapilip yapilmamasina gore

iki gruba ayrilir (MEGEP, 2007):

e Komple planya makinesi

e Tekli planya makinesi

Komple planya makinesi rendeleme islemi disinda baska islemler de yapabilen makinedir.
Mil, makine tablasinin iki yanindan da uzatilarak bir ucuna matkap kovani, tabla, sikma ve
hareket kollar1 baglanarak yatay delik makinesi gibi kullanilabilecek hale getirilmistir.
Diger tarafina da bir tabla ilave edilip mile daire testere ve top bigaklar1 baglayarak daire
testere ve freze makinesi gibi kullanabilme imkani saglanmistir. Komple planya
makinelerinin avantajli yonleri oldugu gibi dezavantajli yonleri de vardir. Bir makineye
birka¢ makinenin isini yaptirma imkani olmasina ragmen ayni anda birka¢ kisinin
calismasinin zor olmasi, bir tarafta calisirken diger kisimlarin bosa calismasi, birkag
kisinin ayni anda ¢alismasinin karisikliga yol agmasi bu dezavantajlar arasinda sayilabilir

(MEGEP, 2007). Tekli planya makinesinde ise sadece rendeleme islemi yapilabilir.

Planya Makinesinin Elemanlari

Planya makinesinin yapisal elemanlar1 ve islevleri Resim, 3.1'te verilmistir.



Resim 3.1. Planya makinesinin yapisal elemanlari: a) Gévde, b) On tabla, c¢) Arka tabla, d)
Mil ve bigaklar, e) Siper, f) On tabla ayar kolu, g) Arka tabla ayar kolu, h)
Koruyucu, 1) Motor, j) Salter

Govde

Makinenin elemanlarim1 iizerinde tasir ve sarsintisiz c¢alismasi igin dokiim demirden

yapilmistir. Sarsintiy1 ve giiriiltiiyli daha da azaltmak i¢in civatalarla zemine baglanabilir.
On Tabla

Rendelenecek is parcasinin iizerine oturtuldugu kisimdir. Ayar kolu yardimiyla, talas
miktarinin ayarlanmasini da saglar. Bazi makinelerde talas kalinligim1 gosteren olgiilii

gostergeler bulunur.
Arka Tabla

Makineye verilen is pargasinin rendelenen yiizeyinin iizerine oturdugu kisimdir. Arka tabla
bigak ucus dairesiyle ayni seviyede olacak sekilde ayarlanmalidir. Arka tabla yiizeyi ile 6n
tabla ylizeyi arasinda kalan dikey mesafe rendeleme derinligini verir. Ayarlama islemi

hassas bir sekilde yapilmazsa rendeleme diizgiin olmaz. Ayarlama asagidaki sir ada yapilir:
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e  Mil, bigaklardan biri en iist seviyeye gelecek sekilde dondiirtiliir.
e  Arka tabla bigak ugus seviyesinin altina indirilir.

e Diizgiin bir mastar alinir ve bir ucu bigak diger ucu arka tabla {izerine gelecek sekilde

makine Uizerine konur.

e Mastarin kenar1 bigak agzina ve tabla yiiziine tam olarak deginceye kadar tabla yukari

kaldirilir.

e Mastar bicak iizerinde ileri geri hareket ettirilir. Bu hareket, mili hafifce

dondirmelidir.
e Arka tabla bu konumda sabitlenir.

e Sonra On tabla ince talasa gore ayarlanir. Makine calistirilir ve diizgiin bir parca,

ucundan 10- 15 cm rendelenir.

e Rendelenen yiizey arka tablaya ¢arpmayacak ve tabla ile arasindan 151k sizmayacak

sekilde ilerlemelidir.

e Ayn parga bir kez daha boydan boya rendelenerek ve islem kontrol edilerek ayar

tamamlanir.

Mil ve Bicaklar

Planya makinesinin karsilikli iki yatak arasinda calisan ve yatay konumda bir mili vardir.
Milin ¢evresine, bigaklarin (Resim 3.4.) baglanabilmesi i¢in mil (Resim 3.4.) uzunlugunda
kanallar agilmistir. Bu kanallara sikma civatalar1 ve kamalar yardimiyla bigaklar sikilir.
Bigak sayisi genellikle 3 veya 4 olur. Mil uzunluklart makinenin uzunlugunu belirler. Mil

capi ise, uzunluga orantili olarak 6—12 cm arasinda degisir.
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Resim 3.2. Planya bigaklar1 (MEGEP, 2006)

BICAK SIKMA

Resim 3.3. Planya mili ve yan kesiti (MEGEP, 2006)

On tabla ayar kolu

On tablanin altinda, ¢alisana yakin konumda ve kolayca kullanilabilecek konumda bulunan
bir koldur. Degisik sekillerde olabilir. Gorevi is parcasindan alinacak talas miktarini
belirlemektir. Kol ne kadar asagiya indirilirse 6n tabla da o kadar asag1 iner ve talag miktari

da ona paralel olarak artar, kol yukariya kaldirilirsa talag miktar1 azalir.

Arka tabla ayar kolu

On tablada oldugu gibi, arka tablanin altindadir. Arka tablay1 bicak ucus seviyesinde
ayarlamak gorevi vardir. Her zaman ayarlanmaz, bigak degisimlerinde ayarlanir ve o

ayarda sabitlenir.
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Koruyucu

Makine c¢aligirken, ¢alisan kiginin ellerini korumak i¢in bigaklarin iizerini, agikta kalan
kisimlarint Orten degisik koruyucu diizenekleri vardir. Menteseli basit koruyuculardan
baska is parcasinin genisligine gore siperden uzaklasan ve parca gectikten sonra yay

etkisiyle tekrar kapanan koruyucular da vardir.

Motor

Govdeye bagli olan motor, hareketini bir kayis yardimi ile mile aktarir. Makine

biiytikliigiine gore 4 Hp giiciinde ve 5000 dev/dk. da motorlar baglanir.

Salter

Motora gelen elektrik akimini kesen veya agan kol/butondur.

Makinenin Sayisal Degerleri

e Tabla yiiksekligi:75 -80 cm

e Tabla genisligi:50 cm

e Tabla boyu:250 cm

e  Mil donme hi1z1:5000 dev/dak.
e Kesme hiz1:35 m/san

e Par¢a besleme hiz1:8-24 m/dak
e Bigak genisligi:35 mm

e Bigak kalinligi:4 mm

e Motor gucl: 4 Hp

Kesme hizi: Makine bigak agzinin 1 saniyede aldig1 yoldur.
Parc¢a besleme hizi: Islenen parganin bir dakikada aldig1 yola sevk hiz1 denir. Sevk hizini;

islenen parcanin yas (nemli) ya da kuru olusu, sert ya da yumusak olusu, yiizeyin genisligi

ve talas miktari etkiler.
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Planya makinesinde calisma ve givenlik kurallar

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiil.

Xiv.

XV.

Is parcgas1 iizerinde ¢ivi, tas v.b. yabanci cisimlerin bulunup bulunmadig kontrol

edilmeli ve gerekiyorsa is parcasi tel firca ile temizlenmelidir.

30 cm’den daha kisa ve 1 cm’den daha ince pargalar makineye serbest elle
verilmemeli, bu sinirlardan diisiik parcalarin rendelenmesinde uygun bir itme

diizenegi kullanilmalidir.

Miimkiin olan her durumda koruyucu kullanilmalidir.

Parcayi iterken eller bigaklarin {izerinden gegirilmemelidir.
Calisirken, makinenin sol yaninda ve saglam bir sekilde durulmalidir.

Biitiin ayar ve baglama diizeneklerinin saglam olmali ve ozellikle bicak baglama

civatalarinin sikiligi sik sik kontrol edilmelidir.

Kesme derinligi genis yiizeylerde 2mm’den dar yiizeylerde Smm’den fazla

olmamalidir.

Genisligi 25 cm’den daha dar olan kerestelerin veya is pargalarinin maktalari (en

kesitleri) rendelenmemelidir.
Is parcas1 daima lif yoniinde rendelenmelidir.
[s pargasini iterken parcaya ve sipere saglamca bastirilmalidir.

Islem bittigi veya ayar degistirilecei zaman salteri kapatilmali ve makinenin

tamamen durmasi beklenmelidir.

Kor ve agizlar kirilmig bigaklarla kesinlikle ¢aligiimamalidir.
Makine normal hizin1 almadan ¢alismaya baslanmamalidir.

Is pargasin1 geriye alirken bigaklarin {izerinden gegirilmemelidir.

Calisma sirasinda makinenin altinda biriken talaglar makineyi durdurarak

temizlenmelidir.
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Planya makinesinde qiiriilti kontroli

Planya makinesinde kerestelerin ve i parcalarinin rendelenmesinde giiriiltii seviyesi, ¢ogu
zaman, smir degeri olan (85 dBA)'y1 agmaktadir. Bu nedenle, bazi giiriiltii azaltici

tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Planya makinesi bosta calisirken ortaya ¢ikan giiriiltiiniin ¢cogu bigaklarin baglandigi kesici
topu veya blogundan kaynaklanir. Bu giiriiltli; piiriizsiiz kesici blogu kullanimi ve bigak
cikintilarinin azaltilmasi ile 10 dB'e kadar azaltilabilir. Ayrica, 6n ve arka tablanin kesici

tarafi kenarlarinin kanall1 veya delikli olmas1 da giiriiltii seviyesinde 5 dB'e kadar azalma

saglayabilir (Sekil 2.8). Ancak, kanal genislikleri ve delik ¢aplari 6mm'den daha biiyiik
olmamalidir. (HSE,2015).

T ]

Sekil 2 8. Planya makinesinin 6n ve arka tablalarinin kesici tarafi kenarlarinda kanalli yap1

Planya makinesinde parga rendelemede kesici blogunda bigaklarin helisel olarak
yapilandirilmasi veya parcali bicakli kesici blogu kullanilmasi (Sekil 2.9) 6n tabladaki
guralti seviyesini 5dB'e kadar azaltabilir (HSE, 2015).
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Sekil 2.9. Planya makinesi kesici blogunda bigaklarin helisel olarak yapilandirilmasi ve
pargali kesici kullanim1

Planya makinelerinde genelde 56-160 mm capinda ve 200-900 mm uzunlugunda kesici
bloklar1 kullanilmakta ve bu bloklar 5000 dev/dak hizla donmektedir. Rendeleme kalitesini
de g6z Online alarak kesici devrinin 1000 dev/dak'nin altina diisiiriilmesi ve bicak sayisinin
arttirilmas1 6nemli seviyede giiriiltli azaltimi saglayabilmektedir. Ayrica, talas c¢ikis

hattinin da aerodinamik olarak tasarlanmasi giiriiltii azaltimma katkida bulunmaktadir
(HSE, 2015).



39

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kara kavak (Populus nigra)

Arastirmada kullanilacak kara kavak malzeme, prizma bigme yontemiyle 50 mm kalinlikta,
300 mm genislikte ve 3 000 mm uzunlukta bicilmis kereste olarak Siteler/Ankara’dan
temin edilmistir. Kereste temininde secilen kerestelerin diizgiin, en kesitte yillik halka

dagiliminin homojen ve yapisal 6zellikler agisindan kusursuz olmasina 6zen gosterilmistir.

3.1.2. Dogu kaymm (Fagus orientalis L.)

Paralel bigme yontemiyle 100 mm kalinlikta, farkli genisliklerde ve 5 000 mm uzunlukta
bicilmis kereste olarak Siteler/Ankara’dan temin edilmistir. Kereste temininde secilen
kerestelerin diizgiin, enine kesitte yillik halka dagiliminin homojen ve yapisal 6zellikler

acisindan kusursuz olmasina 6zen gosterilmistir.

3.1.3. GUrultu dl¢iim ve kayit cihazi

Kavak ve kaymn malzemelerin planya makinesinde islenmesi aninda kisinin maruz kaldig
giiriiltii seviyesinin 6l¢iimiinde Extech Instruments HD 600 Giiriiltii Ol¢iim ve Kayit
Cihaz1 kullanmilmistir. Cihaz ile 0,001 dBA hassasiyetle giiriiltii seviyesi Ol¢iilebilmekte,
saniye veya dakikada bir olmak (zere otomatik olarak guralti emisyonu kayd:
almabilmekte ve tiim degerler bilgisayar ortamina aktarilmak suretiyle en kiiciik, en biiytlik

ve ortalama degerler goriilebilmektedir.
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Resim 3.4. Giiriiltii 6lgtim ve kayit cihazi (Extech Instruments HD 600)

3.1.4. Planya makinesi

Farkli malzeme tiirlerinden parcalarin farkli kesme derinliklerinde rendelenmesinde, Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimiinde bulunan
BURSELKUR marka ve modelli planya makinesi kullanilmistir. Makine 4 Hp giiclinde ve
5000 dev/dk.’dir. Makineye tek gii¢ tek devirde verilmistir.

Resim 3.5. Planya Makinesi (Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agagisleri Endiistri
Miihendisligi Bolimii)
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3.1.5. iklimlendirme kabini

Fiziksel ve mekanik testler dncesinde deneyde kullanilan 6rneklerin hava kurusu rutubet
degeri olan %12 seviyesine getirilmesi icin Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agag
Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii biinyesinde bulunan iklimlendirme kabini

kullantlmistir.
3.2. Deney Numunelerinin hazirlanmasi

Kara kavak ve dogu kayimm keresteler, temin edilmesini takiben testlerin yapilacagi
zamana kadarki gecen siire boyunca kapali ve 1sitmali ortamda dogal kuruma sartlari
altinda beklemeye tabi tutularak hava kurusu rutubet miktarina gelmeleri saglanmistir. Bu
siire sonunda, keresteler, planya makinesinde rendeleme aninda parca hareketini ve
kontroliinii kolaylastirmak tizere boy kesimi islemi ile 1 metrelik kisa kerestelere
dontstiiriilmiistiir. Bu kerestelerden de, +5 mm genislik toleransi ile taslak kesim islemi,
taslak parcalara yliz-cumba agma islemi ve rendeleme isleminde net rendeleme genislikleri
olan 40mm, 80 mm ve 160 mm olarak net genislik ¢ikarma islemleri uygulanarak her

genislik grubundan yeterli miktarda 1 metre uzunlukta numune pargalar {iretilmistir.
3.3. Yontem
3.3.1. Yogunlugun belirlenmesi

Deneyde kullanilan numunelerin yogunluklar1 TS EN 323 (1999) ve TS 2472 (1976)’da
verilen yogunluk belirleme esaslarina gore tayin edilmistir. Kiitle ol¢iimleri 24 saat
araliklarla 0,001 g hassasiyetli terazilerle yapilmistir. Son iki 6l¢iimdeki kiitle farkinin
%0,1 degerinin altinda olmas1 durumunda elde edilen degerler degismez kiitle olarak kabul

edilmistir. Numunelerin yogunluklar1 asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

" "
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Burada;

P1, = Hava kurusu yogunluk (g/cms3)
m = Numune kditlesi (g)

I,w,t = Numune 6l¢iileri (uzunluk, genislik, kalinlik) (mm)
3.3.2. Rutubet miktarinin tayini

Deneyde kullanilacak olan numunelerin rutubetleri TS EN 322 (1999) ve TS 2471
(1976)'da belirtilen rutubet 6lgum kriterlerine gére yapilmistir. Numuneler, baslangic kiitle
degeri Olclimiiniin ardindan, %65 bagil nem ve 20 C degerine sahip iklimlendirme
kabinlerinde bekletilerek, kiitlelerinin degismez olmasi saglanmistir. Kiitle 6l¢ctimleri 6 saat
ara ile hassas teraziler yardimiyla ve 0,001 g hassasiyetle yapilmistir. Son iki 6l¢iimde
sabit kalan kiitle degeri degismez kiitle olarak kabul edilmistir. Numunelerin rutubet

degerleri asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir.

m — n
H=—"2—2y100

m.,

Burada;

H = Rutubet miktar1 (%)
my = Numunenin baslangig kiitlesi (g)

mo = Tam kuru haldeki numune kutlesi (g)
3.3.3. Gurultd seviyelerinin belirlenmesi

Planya makinesinin 3 yatakli kesici topuna yeni bilenmis olan bicaklar takilmis ve
degisken gerekliligine bagl olarak kesme derinlikleri de 1 mm, 2 mm veya 3 mm olarak

ayarlanmustir.

Malzemelerin planya makinesinde iglenmesi aninda ortaya ¢ikan giiriiltii seviyesinin dB
olarak belirlenmesi icin ortam gurdltii seviyesinin 0Olcilmesinde Extech Instruments
HD600 Giiriiltii Ol¢iim ve Kayit Cihazi’nin algilayicisi, ¢alisma aninda ¢alisanin kulak

bolgesini 30 cm’den fazla ge¢meyecek yiikseklikte ve g¢alisma hattinin tam ortasina
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gelecek sekilde 6zel bir diizenekle yerlestirilmistir. Bu hazirliklardan sonra; malzeme
cesidi ( 2) x kesme derinligi (3) x kesme genisligi (3) = 18 farkli duruma gore planya
makinesinde 20’ser dakika siireli ¢alisilarak siperden yardim almaksizin serbest tutus
yontemi ile giriiltii 6l¢lim cihazi araciligiyla dakikada bir giiriiltii seviyeleri ol¢iilmiis,
degerler otomatik olarak cihaz tarafindan kaydedilmistir (Resim 3.6). Her durum
degisiminde, bir onceki duruma ait giiriiltii degerleri yan1 sira en kiigiik, en biiyiik ve

ortalama giiriiltii degerleri bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

Resim 3.6. Planya makinesinde gurdlti 6l¢ctimii
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3.3.4. Verilerin analizi

Testlerle elde edilecek verilerin istatistiksel analiz tekniginin belirlenmesi i¢in dncelikle

dagilimin normal ve varyanslarin homojen olup olmadig1 arastirilmstir.

Farkli degiskenlere bagli olarak testlerle elde edilen verilerin dagiliminin normal dagilima
uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Kolmogorov Smirnov testi yapilmistir.
Test sonuglarina gore ortaya ¢ikan dagilimin grafik goriiniimii Sekil 3.1 Sekil 3.2 ve Sekil

3.4’te ve istatistiksel analiz degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

307

Frekans

10

! I
80,00 85,00 90,00 95,00 100,00
Giirilti Sevivesi dB(A)

Sekil 3.1. Tiim giiriiltii test degerleri i¢in Kolmogorov Smirnov testi
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Giirilta Seviyesi dB(A)

Sekil 3.2. Kavagin rendelenmesine ait giiriiltii test degerleri icin Kolmogorov Smirnov testi
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20
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Frekans
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80,00

85,00

90,00

Giiriltia Seviyesi dB(A)

100,00

Sekil 3. 3. Kaymin rendelenmesine ait giiriiltii test degerleri icin Kolmogorov Smirnov testi

Cizelge 3.1. Verilerin dagiliminin normal dagilima uygun olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla yapilan Kolmogorov Smirnov testi sonug degerleri

Tiim dggiskenler Kavak Kaym
icin

N 288 144 144
Normal Parametreler X 90,02 89,06 90,98
SS 4,62 4,25 4,80

Ug Farklar Mutlak 0,058 0,075 0,055
Pozitif 0,035 0,050 0,055

Negatif -0,058 -0,075 -0,048

0,983 0,904 0,662

0,289 0,387 0,774

Cizelgeden goriilecegi lizere tiim faktorlerde z degerleri ve buna bagli anlamlilik diizeyi (p)

degerleri

gostermemektedir.

(>0,05) oldugundan dagilim normal dagilimdan anlamli bir farklilik

Varyanslarin homojen ve esit olup olmadigmin arastirilmasi igin verilere Levene Testi

uygulanmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.2. Levene Testi analiz degerleri

Parametreler Agag tlirli Kesme derinligi Malzeme genigligi
Levene Degeri 1,462 2,999 1,560
dfl 1 2 2
df2 286 285 285
p 0,228 0,051 0,212

Cizelgeden goriilecegi tizere, Sigma degeri (>0,05) oldugundan varyanslar homojen ve

esittir.

Verilerle iligkili dagilimin normal dagilim olmasi, varyanslarin homojen olmasi, verilerin
Ol¢iim yoluyla elde edilmesi, nispeten homojen ve siirekli olmasi, degiskenler ile ilgili test
Olclim sayilarinin birbirlerine esit sekilde 20 olmasi ve hata seviyesinin de (p) dinamik
olmasi gibi nedenlerle; bagimsiz degiskenlerin (malzeme ¢esidi, kesme derinligi ve kesme
genisligi) bagimli degisken ( giiriiltii seviyesi) tizerinde tekli veya grup halinde etkili olup
olmadiginin belirlenmesinde " VARYANS ANALIZI (F TESTI)" tercih edilmistir. Bu
analize bagl olarak etkinin varligi durumunda, etkilesimin oldugu tekli degiskende grup
icinde ya da etkilesimin oldugu c¢oklu degiskenlerde gruplararasi olarak, ortalamalari,
pozisyonlarmi da dikkate alarak biiylikliik sirasina gore karsilagtirmak i¢in "DUNCAN
COKLU ARALIK TESTI" tercih edilmistir. Verilerin analizinde SPSS 17.0

(Statistical Package for the Social Sciences ) paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE VERI ANALIZi

4.1. Testlerde Kullanilan Malzemelere iliskin Bazi1 Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Yogunluk

Arastirmada kullanilan aga¢ malzemelerin tiirline gore hava kurusu ve tam kuru

yogunluklarina iligkin bazi istatistiksel degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneyde kullanilan aga¢ malzemelerin hava kurusu ve tam kuru
yogunluklarina iligkin bazi istatistiksel degerler

Asac Tiirii Xmin (gr/cm3) Xmaks (gr/cms) Xor‘( (gr/cm3)
gag TK HK TK HK TK HK
Kavak 0,40 0,43 0,44 0,48 0,42 0,45
Kaym 0,57 0,63 0,65 071 0,60 0,66

Xmin : En kiiclik deger; Xmaks : En biiylik deger; Xor : Ortalama deger; TK : Tam kuru
yogunluk; HK : Hava kurusu yogunluk

Deneyde kullanilan aga¢ malzemelerin hava kurusu ve tam kuru yogunluk miktarlar:

Cizelge 4.1°de en biiyiik, en kiiclik ve ortalama deger olarak verilmistir.

4.1.2. Rutubet miktari

Deneyde kullanilan aga¢ malzemelerin rutubet miktarlarina iliskin bazi istatistiksel

degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneyde kullanilan aga¢ malzemelerin rutubet miktarlarina iliskin bazi
istatistiksel degerler

Agag Tiirii Xumin (%) Xinaks (%0) Xt (%)
Kavak 7,33 8,16 7,72
Kayin 7,06 8,28 7,57

Xmin : En kiigtik deger; Xmaks : En blyiik deger; Xor : Ortalama deger

Deneyde kullanilan agag tiirlerine iliskin rutubet degerleri Cizelge 4.2°’de en biiylik, en

kiigiik ve ortalama deger olarak verilmistir.
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4.2. Kavak ve Kaymnin Islenmesinde; Agac Tiirii, Malzeme Genisligi ve Kesme

Derinliginin Giiriiltl Seviyesine Etkisi

Kavak ve kaymin igslenmesinde aga¢ tiirli, malzeme genisligi ve kesme derinligine gore

glirtiltii seviyesine iliskin bazi istatistiksel degerler Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kavak ve kaymin islenmesinde agag tiirli, malzeme genisligi ve kesme
derinligine gore giiriiltii seviyesine iliskin bazi istatistiksel degerler

agey | fCoSme | Malzeme

Tirii Derinligi | Genigligi | Xmin(dB(A)) | Xmax(dB(A)) | Xon(dB(A)) S \%
(mm) (mm)

40 81,10 86,80 84,10 1,83 0,02

1 80 81,20 89,80 86,00 2,75 0,03

160 82,60 96,00 91,17 3,13 0,03

40 82,00 90,50 86,16 2,73 0,03

KAVAK 2 80 83,00 94,90 88,91 4,00 0,04

160 88,20 95,90 93,26 1,98 0,02

40 85,60 92,50 87,51 2,01 0,02

3 80 86,80 92,90 89,93 1,65 0,02

160 87,40 100,70 94,41 3,22 0,03

40 80,30 93,30 85,89 3,60 0,04

1 80 82,30 90,40 87,07 2,10 0,02

160 82,20 93,20 89,33 3,15 0,04

40 81,10 92,80 88,12 3,85 0,04

KAYIN 2 80 86,40 99,90 9341 3,16 0,03

160 84,10 101,10 94,32 4,91 0,05

40 80,60 92,90 89,53 3,23 0,04

3 80 92,10 95,20 94,17 0,75 0,01

160 92,70 101,50 97,02 2,48 0,03

Xmin : En kiiciik deger; Xmaks : En biiylik deger; Xort : Ortalama deger; SS: Standart sapma,;
V: Varyasyon katsayisi

Kavak ve kaymnin islenmesinde farkli degiskenlere bagli olarak Cizelge 4.3’te verilen
gliriiltii seviyelerine gore agag tiirli, malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenlerinin
tekli veya grup etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi iizerinde etkili olup olmadiginin

belirlenmesine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Agag tiirii, malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenlerinin tekli veya
grup etkilesimli olarak planya makinesinin giiriiltii seviyesi lizerinde etkili
olup olmadiginin belirlenmesine iliskin varyans analizi

Deiskenler Kareler Serbestlik Kareler F Deseri Hata Seviyesi
£ Toplami Derecesi Ortalamasi & (p)

Agag tlirli 265,459 1 265,459 29,340 0,000
Kesme derinligi 1192,296 2 596,148 65,890 0,000
Malzeme genisligi 1947,401 2 973,701 107,619 0,000
Agag tiirli x Kesme derinligi 92,573 2 46,286 5,116 0,007
Agag tiri  x  Malzeme | g, 599 2 40,886 4,519 0,012
Genisligi

Kesme derinligi x Malzeme | gg 395 4 17,078 1,888 0,113
Genisligi

Agac tiril x Kesme derinligi | 4, ga7 4 11,222 1,240 0,294
x Malzeme Genisligi

Cizelgede de goriildiigii gibi; agac tiirli, kesme derinligi ve malzeme genisligi tekli
degiskenleri ve (Agag tiirii x Kesme Derinligi) ve (Agag tiirii x Malzeme Genisligi) grup
etkilesimleri planya makinesinin giiriiltii seviyesi lizerinde etkilidir (p<0,05). (Kesme
Derinligi x Malzeme Genisligi) ve (Agag tiirii x Kesme Derinligi x Malzeme Genisligi)
grup etkilesimleri ise planya makinesinin giiriiltii seviyesi lizerinde etkili degildir (p>0,05).
Etkili olan degiskenlerin ve etkilesimlerin giiriiltii seviyesi degerlerini, pozisyonlarini da
dikkate alarak biiyiikliik sirasina gore karsilastirmak icin DUNCAN Coklu Aralik Testleri

yapilmis ve degisken tiiriine gére sonuglar asagida verilmistir.

4.2.1. Agac turunun guraltu seviyesine etkisi

Agag tiirtine bagl olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar1 Cizelge 4.5’te

ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Agag tiirline gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplart

Agag Tiiri GS (dB(A)) SS HG
Kavak 89,06 4,25 B
Kayin 90,98 4,80 A

GS: Giriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,55
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Sekil 4.1. Agag tiirline gore giirtiltii seviyeleri

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1'de goriildiigii gibi, planya makinesinde kaymin islenmesindeki
giirtiltii seviyesi (90,98 dB(A)), kavak agacinin islenmesindeki giiriiltii seviyesinden (89,06
dB(A)) daha yuksektir.

4.2.2. Kesme derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Kesme derinligine bagl olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar1 Cizelge

4.6’da ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.6. Kesme derinligine gore giiriilti seviyeleri ve homojenlik gruplari

Kesme derinligi (mm) GS (dB(A)) SS HG
1 87,26 3,63 C
2 90,72 4,72 B
3 92,10 4,07 A

GS: Giiriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,44




53

__ 100,00
<< 98,00
2 96,00 =
= 94,00 E o
Q
S 92,00 © >
> 90,00 N
Q M~
v 88,00 °0
2 86,00
g 84,00
o 8200

80,00

1 2 3
Kesme Derinligi (mm)

Sekil 4.2. Kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri

Cizelge 4.6 ve sekil 4.2'de goriildiigii gibi, kaym ve kavak malzemelerin planya
makinesinde rendelenmesinde kesme derinligine gore en yiiksek giiriiltii seviyesi 3 mm
kesme derinliginde ortaya c¢ikarken (92,10 dB(A)), bunu 2 mm kesme derinligi (90,72
dB(A)) ve 1 mm kesme derinligi (87,26 dB(A)) izlemektedir.

4.2.3. Malzeme genisliginin giiriiltii seviyesine etKisi

Malzeme genisligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar1 Cizelge

4.7°de ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.3'te verilmistir.

Cizelge 4.7. Malzeme genisligine gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari

Malzeme Genisligi (mm) GS (dB(A)) SS HG
40 86,88 3,38 C
80 89,94 4,04 B
160 93,25 4,04 A

GS: Giiriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,66




54

100,00

98,00
96,00
94,00
92,00
90,00
88,00
86,00
84,00
82,00
80,00

00
wﬁ.
©
00

Giriilti Seviyesi dB(A)

40

<
mﬂ\
o)
0

80

-

Ln
Nﬂ\
o
o

160

Malzeme Genisligi (mm)

Sekil 4.3. Malzeme genisligine gore giiriiltii seviyeleri

Malzeme genisligine gore en yiiksek giiriiltii seviyesi (93,25 dB(A)) 160 mm genislikteki

malzemelerin rendelenmesinde ortaya ¢ikarken, bunu 80 mm malzeme genisligi (89,94

dB(A)) ve 40 mm malzeme genisligi (86,88 dB(A)) izlemektedir.

4.2.4. Agac tiirii ve kesme derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Agac tiirline ve kesme derinligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik

gruplart Cizelge 4.8’de ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.8. Agag tiirii ve kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari

Agag Tiiri
Kesme Derinligi (mm) Kaym Kavak
GS GS
SS HG SS HG
(dB(A) (dB(A))

1 87,43 3,29 D 87,09 3,97 D
2 91,95 4,82 B 89,48 4,33 CD
3 93,57 3,90 A 90,62 3,71 C

GS: Giriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,42




55

100,00
98,00
96,00
94,00
92,00
90,00
88,00
86,00
84,00
82,00
80,00

Giiriltii SeviyesidB(A)
91,95
89,48
93,57
90,62

1 2 3

Kesme Derinligi (mm)

H KAYIN mKAVAK

Sekil 4.4. Agag tiirli ve kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri

Agac tiirii ve kesme derinligi ikili etkilesimine gore en yiiksek giiriiltii seviyesi (93,57
dB(A)) kaymin 3 mm kesme derinliginde rendelenmesinde ortaya ¢ikarken bunu kayinin 2
mm kesme derinliginde rendelenmesi (91,95 dB(A)) takip etmektedir. En az giiriiltii (87,09

dB(A)) ise kavagin 1 mm kesme derinliginde rendelenmesinde goériilmektedir.

Her ii¢ kesme derinliginde de, kaymnin rendelenmesinde daha yiiksek giiriiltii ortaya
cikmaktadir. Ayrica, her iki aga¢ tiiriiniin islenmesinde de gecerli olmak iizere, kesme

derinligi arttik¢a giiriiltli seviyesi artmaktadir.

4.2.5. Agac tiirii ve malzeme genisliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Agagc tiirli ve malzeme genisligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik

gruplan Cizelge 4.9’da ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.5'te verilmistir.

Cizelge 4.9. Agag tiirii ve malzeme genisligine gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik

gruplari
Agac Tiirii
Malzeme Genigligi (mm) Kayn Kavak
GS GS
SS HG SS HG
(dB(A)) (dB(A))

40 87,84 3,81 CD 85,92 2,60 D
80 91,55 3,89 B 88,32 3,55 C
160 93,56 4,82 A 92,94 3,09 AB

GS: Giiriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,49
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Sekil 4. 5. Agag tiirii ve malzeme genisligine gore giirtiltli seviyeleri

Agac tiirii ve malzeme genisligi ikili etkilesimine gore en yiliksek giiriiltii seviyesi (93,56
dB(A)) 160 mm genislikteki kaymin rendelenmesinde ortaya g¢ikarken bunu 160 mm
genislikteki kavagin rendelenmesi (92,94 dB(A)) ve 80 mm genislikteki kayinin
rendelenmesi (91,55 dB(A)) takip etmektedir. En az gurdlti (85,92 dB(A)) ise 40 mm

genislikteki kavagin rendelenmesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Her ii¢ kesme genisliginde de, kaymin rendelenmesinde daha yiiksek giiriiltii ortaya
cikmaktadir. Hem kaymm hem de kavagin rendelenmesinde malzeme genisligi arttikca

giiriiltii seviyesi artmaktadir.

4.2.6. Malzeme genisligi ve kesme derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Malzeme genisligi ve kesme derinligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve

homojenlik gruplari1 Cizelge 4.10°da ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.6'da verilmistir.



57

Cizelge 4.10. Malzeme genisligi ve kesme derinligine gore glrilti seviyeleri ve
homojenlik gruplar1

Kesme derinligi (mm)
Malzeme 1 2 3
Genigligi (mm) GS GS GS
(dB(A) SS HG (dB(A)) SS HG (dB(A)) SS HG
40 84,99 2,95 G 87,14 3,43 EF 88,52 2,84 E
80 86,54 2,47 F 91,22 4,42 CD 92,05 2,49 C
160 90,25 3,23 D 93,79 3,72 B 95,72 3,12 A

GS: Giiriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,02
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Sekil 4.6. Malzeme genisligi ve kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri

Malzeme genisligi ve kesme derinligi ikili etkilesimine gore en yiiksek giiriiltii seviyesi
(95,72 dB(A)) 160 mm genislikteki malzemelerin 3 mm kesme derinligi ile
rendelenmesinde ortaya ¢ikarken bunu 160 mm genislikteki malzemelerin 2 mm kesme
derinliginde rendelenmesi (93,79 dB(A)) ve 80 mm genislikteki malzemelerin 3 mm
kesme derinliginde rendelenmesi (92,05 dB(A)) takip etmektdir. En diisiik giirtilti
seviyesi (84,99 ve 87,14 dB(A)) ise aralarindaki fark Onemsiz olmak tizere 40 mm

genislikteki malzemelerin 1 mm kesme derinliginde rendelenmesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.6'daki grafiklere gore malzeme genisligi arttikca giiriiltii seviyesi artarken 40 mm,
80mm ve 160 mm malzeme genislikleri icin 3 mm kesme derinliginde, diger kesme

derinliklerine gore, daha yliksek giiriiltii ortaya ¢ikmaktadir. Bunu 2 mm ve 1 mm kesme
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derinlikleri izlemektedir. Hem kesme derinligi hem de malzeme genisliginin artis1 giiriltii

seviyesinde artiga neden olmaktadir.

4.2.7. Agac tiirii, malzeme genisligi ve kesme derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Agag tiiri, malzeme genisligi ve kesme derinligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri

ve homojenlik gruplart Cizelge 4.11'de ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.7'de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Agag tiirli, malzeme genisligi ve kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri ve

homojenlik gruplar
Agag Tiiril
Malzeme Kavak Kayin
Kesme o
v Genigligi (mm)
D?rml;gl Xor(dB(A)) SS HG Xort(dB(A)) SS HG
mm
40 84,10 1,83 G 85,89 3,60 F
1 80 86,00 2,75 F 87,07 2,10 E
160 91,17 3,13 BC 89,33 3,15 D
40 86,16 2,73 EF 88,12 3,85 DE
2 80 88,91 4,00 D 93,41 3,16 B
160 93,26 1,98 B 94,32 491 AB
40 87,51 2,01 DE 89,53 3,23 CD
3 80 89,94 1,65 CD 94,17 0,75 AB
160 90,62 3,22 C 97,02 2,48 A
GS: Giriltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,18
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Sekil 4.7. Agag tiirii, malzeme genisligi ve kesme derinligine gore gurilti seviyeleri
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Agag tiirli, malzeme genisligi ve kesme derinligi Giclii etkilesimine gore en yliksek giirtiltii
seviyesi (97,02 dB(A) ve 94,32 dB(A)) aralarindaki farklar 6nemsiz olarak 160 mm
genislikteki kaymn malzemelerin 2 mm ve 3 mm kesme derinliginde rendelenmesinde
ortaya ¢ikarken bunu 80 mm genislikteki kayimnin 3 mm kesme derinliginde rendelenmesi
(94,17 dB(A)) izlemektedir. En diisiik giiriiltii seviyesi (84,1 ve 85,89 dB(A)) ise
aralarindaki fark 6nemsiz olmak iizere 40 mm genislikteki kaymim 1 mm ve kavak 1 mm

kesme derinliginde rendelenmesinde ortaya ¢ikmaktadir.

4.3. Kavagmn Islenmesinde, Kesme Derinligi ve Malzeme Genisliginin Giiriiltii

Seviyesine Etkisi

Kavagin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine gore glriiltii seviyesine

iliskin bazi istatistiksel degerler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kavagin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine gore giiriiltii
seviyesine iligkin bazi istatistiksel degerler

Kesme Malzeme
Derinligi Genisligi Kimin(dB(A)) Kimax(dB(A)) Xor(dB(A)) SS \Y
(mm) (mm)
40 81,10 86,80 84,10 1,83 0,02
1 80 81,20 89,80 86,00 2,75 0,03
160 82,60 96,00 91,17 3,13 0,03
40 82,00 90,50 86,16 2,73 0,03
2 80 83,00 94,90 88,91 4,00 0,04
160 88,20 95,90 93,26 1,98 0,02
40 85,60 92,50 87,51 2,01 0,02
3 80 86,80 92,90 89,94 1,65 0,02
160 87,40 100,70 94,41 3,22 0,03

Xmin : En kiigiik deger; Xmaks : En biiylik deger; Xor : Ortalama deger; SS: Standart sapma;
V: Varyasyon katsayisi.

Kavagin islenmesinde farkli degiskenlere bagli olarak Cizelge 4.12°te verilen giiriiltii
seviyelerine gore malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenlerinin tekli veya grup
etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi tizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Kavagin islenmesinde malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenlerinin
tekli veya grup etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi Uzerinde etkili olup
olmadiginin belirlenmesine iliskin varyans analizi

Degiskenler Kareler Serbestli!< Kareler F Degeri Hata Seviyesi
Toplami Derecesi Ortalamasi (p)
Kesme derinligi 310,358 2 155,179 21,388 0,000
Malzeme genigligi 1225,484 2 612,742 84,455 0,000
Kesme derinligi x Malzeme |, 447 4 1,044 0,144 0,965
Genisligi

Cizelgeden de goriildiigii gibi; kavagin planya makinesinde islenmesinde, p<0,05
oldugundan, malzeme genisligi ve kesme derinligi tekli degiskenleri giiriiltii seviyesi
uzerinde etkili bulunurken (kesme derinligi x malzeme genisligi) ikili etkilesimi etkisiz
(p=>0,05) bulunmustur. Etkili olan degiskenlere ait giirilti seviyesi degerlerini,
pozisyonlarmi da dikkate alarak biiylikliik sirasina gore karsilastirmak igin DUNCAN

Coklu Aralik Testleri yapilmis, degisken tiirline gore sonuglar agagida verilmistir.

4.3.1. Malzeme genisliginin giiriiltii seviyesine etKisi

Malzeme genisligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar1 Cizelge

4.14’te ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.14. Kavagin islenmesinde malzeme genisligine gore giiriiltii seviyeleri ve

homojenlik gruplari
Malzeme genisligi (mm) GS (dB(A)) SS HG
40 85,92 2,60 C
80 88,28 3,35 B
160 92,95 3,09 A

GS: Gurultt Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,49
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Sekil 4.8. Kavagin islenmesinde malzeme genisligine gore giiriiltii seviyeleri

Kavagin islenmesinde malzeme genisligine bagl olarak en yiiksek giiriiltti (92,95 dB(A))

160 mm genislikte ortaya ¢ikarken bunu sirasi ile 80 mm genislik (88,28 dB(A)) ve 40 mm
genislik (85,92 dB(A)) takip etmektedir.

4.3.2. Kesme derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Kesme derinligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar Cizelge

4.15’te ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Kavagin islenmesinde kesme derinligine goére giiriiltii seviyeleri ve
homojenlik gruplari

Kesme Derinligi (mm) GS (dB(A)) SS HG
1 87,09 3,97 C
2 89,44 4,18 B
3 90,62 3,71 A

GS: Giiriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,26
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Sekil 4.9. Kavagin islenmesinde kesme derinligine gore giiriilti seviyeleri

Kavagin islenmesinde kesme derinligine bagl olarak en yiiksek giiriiltii (90,62 dB(A)) 3
mm genislikte ortaya cikarken bunu sirasi ile 2 mm derinlik (89,44 dB(A)) ve 1 mm
derinlik (87,09 dB(A)) takip etmektedir. Bu degerlere gore kesme derinligi arttikca

gurdlti seviyesi de artmaktadir.

4.3.3. Kesme derinligi ve malzeme genisliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Malzeme genisligi ve kesme derinligine bagli olarak giriiltii seviyesi degerleri ve
homojenlik gruplart Cizelge 4.16’da ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.10'da

verilmistir.

Cizelge 4.16. Malzeme genisligi ve kesme derinligine gore glrilti seviyeleri ve

homojenlik gruplari
Kesme derinligi (mm)
Malzeme 1 2 3
Genigligi (mm)
GS | ss | He | S5 | ss | He | .B5 | ss | HG
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A))
40 84,10 1,83 F 86,16 2,73 E 87,51 2,01 D
80 86,00 2,75 E 88,91 4,00 CD 89,94 1,65 C
160 91,17 3,13 BC 93,26 1,98 B 94,41 3,22 A

GS: Giriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,03
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Sekil 4.10. Kavagin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine gore giirtilti
seviyeleri

Kavagin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligi ikili etkilesimine bagli olarak
en yiiksek giiriiltii (94,41 dB(A)) 3 mm genislikte ve 160 mm malzeme genisliginde ortaya
cikarken bunu sirast ayni malzeme genisliginde (160 mm) 2 mm kesme derinligi (93,26
dB(A)) ve 1 mm kesme derinligi (91,17 dB(A)) takip etmektedir. En diistik giiriiltii ise 40
mm  genislikteki malzemenin 1 mm kesme derinliginde (84,10 dB(A)) ve 80 mm
genislikteki malzemenin 2 mm kesme derinliginde (86,00 dB(A)) rendelenmesi ile ortaya

cikmaktadir.

4.4. Kaymn Islenmesinde Kesme Derinligi ve Malzeme Genisliginin Giiriiltii

Seviyesine Etkisi

Kayinin iglenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine bagli giiriiltii seviyelerine

iliskin bazi istatistiksel degerler Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Kaymnin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine bagh giiriiltii
seviyelerine iliskin bazi istatistiksel degerler

Kesme Malzeme
Derinligi | Genisligi | Xnin(dB(A)) Kmax(dB(A)) Xort(dB(A)) SS \Y
(mm) (mm)
40 80,30 93,30 85,89 3,60 0,04
1 80 82,30 90,40 87,07 2,10 0,02
160 82,20 93,20 89,33 3,15 0,04
40 81,10 92,80 88,12 3,85 0,04
2 80 86,40 99,90 93,41 3,16 0,03
160 84,10 101,10 94,32 491 0,05
40 80,60 92,90 89,53 3,23 0,04
3 80 92,10 95,20 94,17 0,75 0,01
160 92,70 101,50 97,02 2,48 0,03

Xmin : En kiigiik deger; Xmaks : En bliylik deger; Xor : Ortalama deger; SS: Standart sapma;
V: Varyasyon katsayisi

Kaymnin islenmesinde farkli degiskenlere bagli olarak Cizelge 4.17°de verilen giiriiltii
seviyelerine gore malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenlerinin tekli veya grup
etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi tizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Kayinin islenmesinde malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenlerinin
tekli veya grup etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi lizerinde etkili olup
olmadiginin belirlenmesine iliskin varyans analizi

Degiskenler Kareler Serbestli!< Kareler F Degeri Hata Seviyesi
Toplami Derecesi Ortalamasi (p)
Kesme derinligi 972,886 2 486,443 46,837 0,000
Malzeme genisligi 806,705 2 403,353 38,836 0,000
Kesme derinligi *Malzeme | 47 gq3 4 26,991 2,599 0,039
Genisligi

Cizelgeden de goriildigli gibi; kaymin planya makinesinde islenmesinde, p<0,05
oldugundan, kesme derinligi ve malzeme genisligi degiskenleri tekli olarak veya (kesme
derinligi x malzeme genisligi) ikili etkilesimi ile giiriiltii seviyesi iizerinde etkili
bulunmustur. Etkili olan degiskenlere ve etkilesimlere ait giiriiltii seviyesi degerlerini,
pozisyonlarini da dikkate alarak  blyiikliik sirasina gore karsilastirmak icin  DUNCAN
Coklu Aralik Testleri yapilmis ve degiskenlere bagli sonuclar ¢izelge ve grafik olarak

asagida sirastyla verilmistir.
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4.4.1. Kesme derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Kesme derinligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar1 Cizelge

4.19°da ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.11'da verilmistir.

Cizelge 4.19. Kaymnin planya makinesinde islenmesinde kesme derinligine bagl giiriilti
seviyesi degerleri ve homojenlik gruplari

Kesme derinligi (mm) GS (dB(A)) SS HG
1 87,43 3,29 C
2 91,95 4,82 B
3 93,57 3,90 A

GS: Giriltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,61
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Sekil 4.11. Kayinin islenmesinde kesme derinligine gore giiriiltii seviyeleri

Kayinin islenmesinde kesme derinligine bagli olarak en yiiksek giiriiltii (91,90 dB(A)) 3
mm kesme derinliginde ortaya cikarken bunu sirasi ile 2 mm kesme derinligi (90,94
dB(A)) ve I mm kesme derinligi (92,52 dB(A)) takip etmektedir. Bu degerlere gore, kesme
derinligi arttikca giiriiltli seviyesi artmaktadir.
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4.4.2. Malzeme genisliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Malzeme genisligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve homojenlik gruplar1 Cizelge

4.20°de ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.20. Kayinin islenmesinde malzeme genisligine bagh giiriiltii seviyesi degerleri ve

homojenlik gruplari
Malzeme genigligi (mm) GS (dB(A)) SS HG
40 87,85 3,81 C
80 91,55 3,89 B
160 93,56 4,82 A

GS: Girlltl Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplar1; dB(A): Desibel; LSD: 0,08
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Sekil 4.12. Kayinin iglenmesinde malzeme genisligine bagh giiriiltii seviyeleri

Kaymin islenmesinde malzeme genisligine bagl olarak en yiiksek giiriiltii (91,83 dB(A))
160 mm genislikte ortaya ¢ikarken bunu sirasi ile 80 mm genislik (90,82 dB(A)) ve 40 mm
genislik (87,70 dB(A)) takip etmektedir. Bu degerlere gore, malzeme genisligi arttikca

giiriiltii seviyesi de artmaktadir.
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4.4.3. Kesme derinligi ve malzeme genisliginin giiriiltii seviyesine etkisi
Kesme derinligi ve malzeme genisligine bagli olarak giiriiltii seviyesi degerleri ve

homojenlik gruplar1 Cizelge 4.21'de ve sonuglarin grafik gosterimi Sekil 4.13'de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Kayinin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine bagh giiriiltii
seviyesi degerleri ve homojenlik gruplari

Kesme derinligi (mm)
Malzeme 1 2 3
Genisligi (mm)
S | ss | e |85 | ss | He |, B | ss | He
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A))
40 85,89 3,60 F 88,12 3,85 DE 89,53 3,23 CD
80 87,07 2,10 E 93,41 3,16 C 94,17 0,75 B
160 89,33 3,15 D 94,32 491 B 97,02 2,48 A
GS: Giiriiltii Seviyesi; SS: Standart Sapma; HG: Homojenlik Gruplari; dB(A): Desibel; LSD: 0,01
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Sekil 4.13. Kaymin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine bagh giiriiltii
seviyeleri

Kaymin islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligine bagli olarak en yiiksek

giiriiltii (97,02 dB(A), 94,32 dB(A) ve 94,17 dB(A)) aralarindaki fark énemli olmamak
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tizere 160 mm genislikteki kaymin 2mm ve 3mm kesme derinliginde ve 80 mm
genislikteki kaymin 3 mm kesme derinliginde islenmesinde ortaya ¢ikarken bunu sirasi ie
80 mm genislikteki malzemenin 2 mm kesme derinliginde islenmesi (93,41 dB(A)) takip
etmektedir. En diisiik giiriiltii seviyesi ise (85,89 dB(A)) 40 mm genislikteki malzemenin 1

mm kesme derinligi ile islenmesinde ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alismada kavak ve kayin malzemelerin planya makinesinde rendelenmesinde malzeme
genisligi (40 mm, 80 mm ve 160 mm) kesme derinliginin (1 mm, 2 mm ve 3 mm) gurultd
seviyesine etkisi arastirilmistir. Agac tiirli (2) x Malzeme genisligi (3) x kesme derinligi (3)
= 18 farkli kombinasyonda yapilan testlerden elde edilen verilerin istatistiksel

degerlendirilmesinden asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Agagc tiirli, malzeme genisligi ve kesme derinligi degiskenleri tekli olarak ve ikili ve ticli

kombinasyonlarla giiriiltii seviyesi lizerinde genelde etkili bulunmustur.

Planya makinesinde kayinin rendelenmesi isleminde ortaya c¢ikan giiriiltii seviyesi (90,11
dB(A)), kavagin islenmesinde ortaya ¢ikan giiriiltii seviyesinden (88,92 dB(A)) daha
yiiksektir.  Kesme derinligi arttikca giirtiltii seviyesi de artmaktadir. 1 mm kesme
derinliginde giiriiltii seviyesi (87,89 dB(A)) iken bu deger 2 mm kesme derinliginde
(89,82 dB(A))'ya ve 3 mm kesme derinliginde (90,82 dB(A))'ya yiikselmektedir. Malzeme
genisligi artis1 da giirtiltli seviyesini beraberinde getirmektedir. 40 mm, 80 mm ve 160 mm

malzeme genislikleri, siras1 ile (86,77 dB(A)), (89,61 dB(A)), ve (92,18 dB(A))'dur.

Agag tiirii ve kesme derinligi ikili etkilesimine gore, 2 mm ve 3 mm kesme derinliklerinde
kaymnin rendelenmesinde daha yiiksek giiriiltii (91,90/89,78 dB(A) ve 90,94/88,71 dB(A))
ortaya ¢ikarken 1 mm kesme derinliginde kavagin rendelenmesinde daha yiiksek giiriilti
(88,25/87,53 dB(A)) ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, hem kayin hem de kavagin 3 mm kesme
derinliginde rendelenmesinde, 1 mm ve 2 mm kesme derinliginde rendelemeye kiyasla

daha az giiriiltii ortaya ¢ikmaktadir.

Agag tiri ve malzeme genisligi ikili etkilesimine gére 40 mm ve 80 mm kesme
genisliklerinde kaymnin rendelenmesinde daha yiiksek giiriiltii (87,70/85,87 dB(A) ve
90,82/88,44 dB(A)) ortaya c¢ikarken, 160 mm kesme genisliginde ise kavagin
rendelenmesinde daha yiliksek giiriiltii (92,52/91,83 dB(A) ortaya g¢ikmaktadir. Hem
kavagin rendelenmesinde (85,87 dB(A)'dan (92,52 dB(A)'ya) hem de kaymin
rendelenmesinde (87,70 dB(A)'dan (91,83 dB(A)'ya) malzeme genisligi arttikca giiriiltii

seviyesi artmaktadir.
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Malzeme genisligi ve kesme derinligi ikili etkilesimine gore malzeme genisligi arttikca
giiriiltii seviyesi artarken 40 mm, 80mm ve 160 mm malzeme genislikleri i¢in 2 mm kesme
derinliginde, diger kesme derinliklerine gore daha yiiksek giiriilti ( 40 mm igin
86,48/87,82/86,38 dB(A), 80 mm icin 87,91/90,73/90,20 dB(A) ve 160 mm igin
89,24/94,37/92,99 dB(A) ) ortaya ¢ikmaktadir. Bunu 3 mm ve 1 mm kesme derinlikleri
izlemektedir.

Agag tiirli, malzeme genisligi ve kesme derinligi liclii etkilesimine gore en yliksek giirtiltii
seviyesi (94,41 dB(A), 94,32 dB(A) ve 94,02 dB(A)) aralarindaki farklar 6nemsiz olarak
160 mm genislikteki kavak ve kaym malzemelerin 2 mm kesme derinliinde
rendelenmesinde ve 160 mm genislikteki kaymin 3 mm kesme derinliginde
rendelenmesinde ortaya ¢ikarken bunu 80 mm genislikteki kaymin 2 mm kesme
derinliginde rendelenmesi (93,26 dB(A)) izlemekte, ii¢lincii sirada ise aralarindaki fark
onemsiz olarak (92,02 dB(A) ve (92,13 dB(A)) 160 mm genislikteki kavagin 3 mm kesme
derinliginde ve 80 mm genislikteki kaymin 3 mm kesme derinliginde rendelenmesi yer
almaktadir. En diisiik giirtiltii seviyesi (87,07 ve 87,4 dB(A)) ise aralarindaki fark 6nemsiz
olmak tlizere 80 mm ve 160 mm genislikteki kaymmin 1 mm kesme derinliginde

rendelenmesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Kavagin planya makinesinde islenmesinde, kesme genisligi giiriiltii seviyesi tizerinde etkili
bulunurken kesme derinligi tekli degiskeni ve (kesme derinligi x malzeme genisligi) ikili
etkilesimi etkisiz bulunmustur. Kavagin planya makinesinde islenmesinde malzeme
genisligi artikga giiriiltii seviyesi artarken 40 mm, 80mm ve 160 mm malzeme genislikleri
icin giiriiltii seviyeleri siras1 ile (85,57 dB(A)), (88,44 dB(A)) ve (92,52 dB(A)) olarak
gerceklesmistir.

Kaymin planya makinesinde islenmesinde kesme derinligi ve malzeme genisligi
degiskenleri tekli olarak veya (kesme derinligi x malzeme genisligi) ikili etkilesimi ile
giiriiltii seviyesi tizerinde etkili bulunmustur. Kesme derinligi arttikca giiriiltii seviyesi
artarken en yiiksek giiriiltii (91,90 dB(A)) 3 mm kesme derinliginde ortaya ¢ikarken bunu
siras1 ile 2 mm kesme derinligi (90,94 dB(A)) ve 1 mm kesme derinligi (92,52 dB(A))
takip etmektedir. Malzeme genisligindeki artis da giiriiltii seviyesini arttirmaktadir. 40
mm genislikte giiriiltii seviyesi (87,70 dB(A)) iken giiriiltii seviyesi 80 mm genislikte
(90,82 dB(A))'ya ve 160 mm genislikte (91,83 dB(A))'ya yiikselmektedir. Kesme derinligi
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ve malzeme genisligi ikili etkilesimine bagl olarak en yiiksek giiriiltii (94,32 ve 94,02
dB(A)) aralarindaki fark 6nemli olmamak iizere 160 mm genislikteki kaymin 2mm ve
3mm kesme derinliginde islenmesinde ortaya ¢ikarken bunu sirasi ile 80 mm genislikteki
malzemenin 2 mm kesme derinliginde islenmesi (93,26 dB(A)) ve 80 mm genislikteki
malzemenin 3 mm kesme derinliginde islenmesi (92,13 dB(A)) takip etmektedir. En diigiik
giiriiltii seviyesi ise (86,92 dB(A)) 40 mm genislikteki malzemenin 3mm kesme derinligi

ile islenmesinde ortaya ¢ikmaktadir.

Sonuglar genel anlamda degerlendirildiginde genel sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1) Kesme derinligi arttikca giiriiltii seviyesi artmaktadir.
i1) Malzeme genigligi arttikca giiriiltii seviyesi artmaktadir.

i11) Daha yiiksek yogunluklu kayinin islenmesinde daha diisiik yogunluklu kavaga kiyasla
daha yiiksek giirtiltii olugsmaktadir.

Kesme derinligi ve malzeme genisligi arttikga planya makinesi kesicisinin temas ettigi
hiicre duvart bilesenleri (Selilloz, hemiseliilloz, lignin, ekstraktif maddeler) miktar1
artmakta, bu artisla koparma zorlamasi da artmakta ve daha fazla giiriilti ortaya
cikmaktadir. Kesme derinligi ve malzeme genisligi artis1 ile giiriiltii artist bu etkiden

kaynaklanabilir.

Ahsapta yogunluk artig1 ile birim hacimdeki bosluk miktar1 azalmakta hiicre duvari ve
bilesenleri miktar1 artmaktadir. Boylelikle, ayni sartlarda kesici daha az bosluk ve daha
fazla yapisal madde ile temas etmekte bu da kesme zorlamasini arttirmaktadir. Bu gercek,

kayinin islenmesinde kavaga kiyasla daha fazla giiriiltii olusmasina neden olabilir.

Steawart (1972) caligmasinda, planya makinesindeki giiriiltiiniin temel kaynaginin
rendelenecek olan yiizeyle iliskili oldugunu ifade etmistir. Yine HSE (2015) raporunda,
farkli malzemelerin farkli malzeme genisliklerinde giiriiltii seviyeleri arasinda anlamli fark
oldugunu belirtmistir. Durcan (2014) freze makinesinde yaptig1 benzer ¢alismada, kesme
derinligi arttikca giiriiltii seviyesinin 84,25 dB(A) degerinden 90,27 dB(A) degerine
arttigini rapor etmistir. yine ayni ¢alismada, kavak i¢in giiriiltii seviyesi 88,31 dB(A) iken,

kayin i¢in 87,59 dB(A) bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise kavak igin giiriiltii seviyesi
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89,06 dB(A) iken, kayin i¢in 90,98 dB(A) bulunmustur. Kesme derinligine gore ise glriltl
seviyesi 87,26 dB(A) degerinden 92,10 dB(A) degerine ylikselmistir.

Gergeklestirilen bu calisma ile bir rendeleme makinesi olan planya makinesinde kesme
derinligi ile malzeme genisliginin artmasiyla islemsel giiriiltii degerlerinin arttig1,
kullanilan aga¢ malzemenin yogunlugunun artmasiyla da giiriilti seviyesinde artis
meydana geldigi tespit edilmistir. Bu giiriiltii seviyesindeki artis ¢alisanlarin sagligini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Elde edilen bu bulgulara gore agag isleri endiistrisinde rendeleme isleminde kullanilan
planya makinesinde c¢alisma esnasinda giiriiltii 6nleyici kulaklik, tika¢ vs. kullanilmasi,

calisan personelin is saglig1 ve performansi acisindan yarar saglayacaktir.
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