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OZET

Kaynak isi, metal sektoriindeki baslica faaliyet alanlarindan biridir. Kaynak is¢iliginde is
saglig1 ve giivenliginin saglanabilmesi i¢in genis kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu
aciktir. Bu sebeple kaynak c¢alisanlarinin is saghigi ve giivenligi kosullarinin
iyilestirilebilmesi adina, ¢alisan sagligini olumsuz yonde etkiledigi bilinen is hijyeni fiziksel
etkenleri lizerine bir ¢aligma yapilmasi planlanmistir. Bu ¢alismada Ankara ilinde metal
sektoriinde faaliyet gosteren ve gaz alti, toz alti ve/veya ortiilii elektrot ark kaynak isi ile
caligma yiiriiten 15 farkl isyerinde is saghgi ve glivenligi diizeyinin belirlenmesi adina is
hijyeni fiziksel etkenlerinin Olg¢lilmesi saglanmistir. Calisma kapsaminda, kaynak iginde
Ol¢timii yapilmak tizere belirlenen fiziksel etken parametreleri guriltu, el — kol titresimi,
aydinlatma ve termal konfor olmustur. Olgiimler, ilgili mevzuat kapsaminda yetkilendirilmis
ve akredite edilmis bir laboratuvar tarafindan gerceklestirilmis ve kalibrasyonu yapilmis
olan cihazlarla yapilmistir. Her parametre i¢in ulusal mevzuatta ve uluslararasi standartlarda
belirtilen dl¢lim kriterlerine uyulmus, dl¢iim sonucunda elde edilen veriler yine bu kriterler
dogrultusunda analiz edilmistir. Isyerlerinde kaynak calisanlara yonelik olarak ayrica bir
anket uygulanmig ve bu yolla calisanlarin ve isyerinin is sagligi ve giivenligi diizeyi
belirlenmeye calisilmistir. Anket esnasinda g¢alisanlara fiziksel etkenlere maruziyetleri
konusunda rahatsizlik durumlar1 da sorulmus, elde edilen ¢alisan beyanlari ile 6l¢iim
sonuglarinin  birlikte degerlendirilmesi saglanmustir. Isyerlerinin fiziksel etken &lgiim
sonuglarinin ve anket verilerinin degerlendirmesini kolaylastirmak adina benzer
biiyiikliikteki isyerleri gruplandirilmistir. Boylece isyerleri biiytik, orta, kii¢iik ve mikro sinif
olmak iizere dort farkli kategoriye bdliinmiis ve yapilan degerlendirmeler bu siniflandirma
kapsaminda gerceklesmistir. Yapilan calismada; kaynak is1 ve metal sektoriinde ortaya ¢ikan
fiziksel etkenlerin nedenleri ve diizeyleri, bu etkenlerin azaltilmast ve dnlenmesine yonelik
tedbirler, 6l¢timlerin yapilis yontemleri, 6l¢timlerin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda ortaya ¢ikan
durumlar ile fiziksel etken 6l¢iim sonuglar1 ve bu sonuclarin genel degerlendirmesi ortaya
konulmustur. Yapilan degerlendirme sonucunda kaynak isi 6zelinde metal sektoriinde en
cok dikkat edilmesi gereken fiziksel etkenin giiriiltii oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

Welding is one of the main fields of activity in the metal industry. It is clear that
comprehensive studies are needed to ensure occupational health and safety in welding work.
For this reason, it is planned to conduct a study on the physical factors of occupational
hygiene, which are known to adversely affect employee health, in order to improve the
occupational health and safety conditions of the welding workers. In this study, physical
factors of occupational hygiene were measured in order to determine the level of
occupational health and safety in 15 different workplaces operating in the metal sector in
Ankara and working with gas, submerged and/or covered electrode arc welding. Within the
scope of the study, the physical factor parameters determined to be measured in the welding
work were noise, hand-arm vibration, lighting and thermal comfort. Measurements were
made with devices that were calibrated and carried out by a laboratory authorized and
accredited within the scope of the relevant legislation. For each parameter, the measurement
criteria specified in the national legislation and international standards were followed, and
the data obtained as a result of the measurement were analyzed in line with these criteria. A
survey was also applied to the resource workers in the workplaces and in this way, the level
of occupational health and safety of the employees and the workplace was tried to be
determined. During the survey, the employees were also asked about their discomfort
regarding their exposure to physical factors, the obtained employee statements and
measurement results were evaluated together. In order to facilitate the evaluation of physical
factor measurement results and survey data of workplaces, workplaces of similar size are
grouped. Thus, workplaces were divided into four different categories as grand, medium,
small and micro-scale, the evaluations were made within the scope of this classification. In
the study; the causes and levels of the physical factors that occur in the welding work and
metal sector, the measures to reduce and prevent these factors, the methods of making the
measurements, the situations before, during and after the measurements, the results of the
physical factor measurement and the general evaluation of these results are presented. As a
result of the evaluation, it has been determined that the most important physical factor in the
metal sector, especially welding, is noise.
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1. GIRIS

Kaynak, malzemelerin birlestirilmesini saglayan bir imalat yontemi oldugundan basta metal
sanayi olmak (zere bir¢cok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Kaynak ydnteminden
yararlanan baslica sektorler; otomotiv, insaat, altyapi, enerji, gemi insa, dokiimciiliik, talagh
imalat vb. olarak gorilse de sanayinin her kolunda kaynak isleminden faydalanilmaktadir.
Kaynak isi; zaman iginde degisen ihtiyaclar, gelisen teknoloji ve yarattigi ekonomik
biiytikliikk géz 6niinde bulunduruldugunda yakin vadede biiylik atilimlar gerceklestirmistir.
Kaynak isinde calisanlarin vasifsiz is giicii oldugu yakin gegmisten giinimuze gelindiginde
kaynak miihendisligi alaninin ortaya c¢iktigini ve bu alanin talep gordiigiinii sdylemek

muUmkdndir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan
tanimlamaya gore is saghgi ve giivenligi; buttin mesleklerde, ¢alisanlarin bedensel, ruhsal
ve sosyal yonden iyilik hallerinin en Ustln diizeyde tutulmasi, siirdiiriillmesi, gelistirilmesine
yonelik faaliyetler ile isyerlerinde ortaya cikabilecek her tiirlii tehlikeye karsi alinmasi
gereken tum tedbirlere iliskin uygulamalari kapsayan sistemli ve bilimsel g¢alismalar
buttinudur [1]. Is saglig ve giivenliginin ¢ok genis ve disiplinler aras1 bir gorev alani olmasi
nedeniyle her meslegin veya sektoriin kendi ihtiyaglarina uygun ¢alismalart yaritilmesi
gerekmektedir. Barmndirdigi tehlikeler goz oniinde bulunduruldugunda kaynak isi de

calisanlarin korunmasi adina gesitli 6nlemler alinmasi gereken bir is koludur.

Avrupa Toplulugundaki ekonomik faaliyetlerin istatistiksel smiflandirmast amaciyla
kullanilmakta olan NACE (Nomenclature des Activites Economiques dans la Communaute
Europeenne — Avrupa Birligindeki Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamas1) kodlari
vasitasiyla igyerlerinin tehlike siniflari belirlenmektedir. Kaynak isinin tekil bir sektor
olmayis1 ve bir imalat yontemi olarak hemen her alanda kullaniliyor olmasi nedeniyle
kendine ait NACE kodu mevcut degildir. “25.62.02: Metallerin makinede islenmesi (torna
tesfiye isleri, metal pargalar1 delme tornalama, frezeleme, rendeleme, parlatma, oluk agma,
perdahlama, birlestirme, kaynak yapma vb. faaliyetler) (metallerin lazerle kesilmesi harig)”
kodunda yer alan kaynak isi, lilkemizdeki isyerleri i¢in uygulanmakta olan {i¢ farkl tehlike
sinifindan orta tehlikeli olarak tarif edilen tehlikeli isler smifinda yer almaktadir [2]. Imalatin

en Onemli yontemlerinden biri olan kaynak islerinde, calisanlarin maruz kaldigi



tehlikelerden baslicalart; toz, kaynak gazi ve dumani gibi hava kirleticiler, kaynak esnasinda
ortaya ¢ikan zararli iginlar, giiriiltli, elektrikle ¢alisma kaynakli tehlikeler ve ergonomik
kaynakli streslerdir. Kaynak isi gibi tehlikeli sinifta yer alan igyerlerinde ¢alisanlarin saglik
ve giivenligini etkileyebilecek unsurlar dikkate alindiginda fiziksel etkenlerin is kazasi ve
meslek hastaliklarinin yasanmasinda 6nemli rol oynadig1 goriilmektedir. Kaynakli imalat
yonteminde gorilen fiziksel maruziyet etkenlerinin 6nde gelenleri ise; guraltd, titresim,
termal konfor, aydinlatma, 1s1ma ve elektromanyetik alan olarak siniflandirilmaktadir.
Kullanilan kaynak cinsine gore bu etkenlerin ¢alisan lizerinde yaratmis oldugu maruziyet de

degismektedir.

Ulusal is saghigi ve giivenligi mevzuatimizda kaynak isleri 6zelinde alinmasi gereken
tedbirlere iligkin herhangi bir yasal yukimlilik mevcut degildir. Ulusal is sagligi ve
giivenligi mevzuati, geneli itibariyle Avrupa Birligi normlarina uygun olarak ve geneli
kapsayict sekilde hazirlanmis olup detay konulara miidahale etmekten kaginmistir. Bu
sebeple kaynak isi gibi hemen hemen her alanda var olan imalat uygulamalarina yonelik
kriterlerin belirlenmesinde bilimsel ¢alismalar, teknik rehberler ve dokiimantasyon ile saha

gozlemi ve tecriibe paylagimi 6n plana ¢ikmuistir.

Calisanlarin daha siirdiiriilebilir ortamlarda istihdam edilebilmesi adina isverenlerin yasal
sorumluluklart dogrultusunda is saghig1 ve giivenligi tedbirlerini almas1 gerekmektedir.
Isverenlerin bu tedbirleri almasina rehberlik etmek iizere gorevlendirilen is saghgi ve
giivenligi profesyonellerinin sundugu hizmet, ¢calisanlar adina 6nem arz etmektedir. Bilimsel
bilgilere ve kurallara uygun sunulmasi gereken hizmetin en 6nemli unsurunu risklerin
onceden tespit edilerek 6nlenebilmesi olusturmaktadir. Bu amaca uygun olarak 29/12/2012
tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Is Saghgi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yo6netmeligi uyarinca risk degerlendirmesi dokiimani hazirlanmakta ve
igsyerindeki tehlikeler belirlenerek riskler analiz edilmektedir. Yo6netmeligin 8 inci
maddesinde igyerinde tehlikeler belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlara yer verilmis
olup ortam ve kisisel maruziyet diizeyi 6l¢iim sonuglar1 da bu kapsamda ele alinmistir [3].
Bu sebeple is hijyeni 6l¢iimleri, risk degerlendirmesi ¢alismalarinin en 6nemli ayaklarindan
birini teskil etmektedir. 27/1/2023 tarihli ve 32086 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is
Hijyeni Olgtim, Test ve Analizleri Hakkinda Yénetmelik kapsaminda gergeklestirilmekte
olan is hijyeni olglimleri ile ¢alisanlarin maruz kaldig: fiziksel, kimyasal ve biyolojik

etkenler belirlenmekte ve bu etkenlerin yasal smirlar dahilinde olup olmadig:
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izlenebilmektedir [4]. Is hijyeni 6lciimleri uluslararasi standartlara uygun sekilde ve akredite
firmalar aracilii ile gergeklestirilmekte olup isyerleri hakkinda bilimsel acidan takip

edilebilir degerler sunmaktadir.

Bu ¢alismanin konusu, kaynak isi yapilan isyerlerinde fiziksel etkenlerin tespiti amaciyla is
hijyeni 6lglimlerinden faydalanilarak c¢alisanlarin maruz kaldiklar giiriiltd, titresim,
aydinlatma ve termal konfor sartlarinin belirlenmesi, analiz edilmesi ve etkilerinin
degerlendirilmesidir. Mevcut c¢alismada, kaynak yontemleri arasinda imalatta en sik
kullanilan elektrik ark kaynagi, gaz alti kaynagi (MIG, MAG ve TIG) ve toz alt1 kaynak
tirleri ele alinmistir. Bu kapsamda, Ankara ilinde bulunan ve metal sanayinin farkli
alanlarinda faaliyet gosteren 15 farkli firmaya gidilerek saha ¢alismasi gerceklestirilmis ve
bu yolla elde edilen bilgi ve veriler degerlendirilmistir. Isyerlerinde gerceklestirilen is
hijyeni dlgtimleri yoluyla ¢alisanlarin maruz kaldigi gurdlti, titresim, aydinlatma ve termal
konfor duzeyleri tespit edilmistir. Ayrica kaynak calisanlari igin hazirlanmis olan bir anket
ile calisanlarin genel profili ve is sagligi ve giivenligi konusundaki farkindaliklar:
belirlenmistir. Anket esnasinda kaynak calisanlarina fiziksel etkenlere maruziyetleri
konusunda yoneltilen sorular vasitasiyla is hijyeni Ol¢limlerinde tespit edilen degerler ile
calisanlarin kendi beyanlart birlikte incelenmis ve tutarliliklart sorgulanmistir. Cikan
sonuglar dogrultusunda onlem alinmasi gereken seviyelerdeki ¢alisma alanlart igin ¢esitli
iyilestirmeler ve ¢oziim Onerileri sunulmustur. Béylece kaynak iglerinin yapimi esnasinda
karsilagilmast muhtemel bazi mesleki maruziyetlerin Oniine gecilmesi i¢in yapilmasi

gereken 1s ve islemlerin ortaya konulmasi saglanmstir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda is sagligi ve giivenligi agisindan kaynak isine
yonelik ulusal ve uluslararasi birgok ¢aligsmanin mevcut oldugu saptanmis, bu ¢alismaya yol

gosterici olanlara asagida deginilmistir.

Tagurum ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada kaynakgilarin mesleki tehlikelere
iliskin farkindalik diizeyleri Olglilmeye ¢alisilmistir. 295 kisiye uyguladiklar1 ankete gore
kaynakgilarin 9%99,3°1i mesleki tehlikelerin farkinda olduklarini beyan etmiglerdir. Bu
tehlikeler arasinda en yiiksek orani %93,2 ile giiriiltii ve titresim alirken termal stres %45,8
orani ile dordiincti sirada kendine yer bulmustur. Calisanlarin %98’1 koruyucu gozliik,
%92,2’si  koruyucu eldiven, 9%75,6’s1 yiiz maskesi ve 9%50,2’si kulak koruyucu
kullandiklarin1 belirtmistir. Calisma neticesinde, en az bir kisisel koruyucu donanim
kullaniminin yiiksek olmasina ve igyerindeki tehlike algisinin tatmin edici diizeyde olarak
oOlgllmesine ragmen calisanlarin meslekle alakali saglik sorunlarint yogun olarak yasamaya

devam ettigi ortaya konulmustur [5].

Bayraktar (2016) tarafindan yiiriitilen ¢alismada on bes farkli sanayi isletmesinde
aydinlatma ol¢iimii gerceklestirilmis ve calisanlara anket uygulanmistir. Elde edilen 6l¢iim
sonuglart ile ilgili standarttaki sinir degerler karsilagtirilmis ve aydinlatma diizeylerinin
yeterliligi degerlendirilmistir. Calisanlarla yapilan yiiz ylize goriismeler vasitasiyla
calisanlarin memnuniyet seviyeleri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde, 6l¢iim alinan
isyeri bolgelerinden %54,8’inin aydinlik diizeyinin mevzuat ve 1ilgili standartlar
karsilamadig1 belirlenmistir. Is alanlarinin %73,5’inin dolasim alanlarinin %41’inin ve ¢evre
alanlarin ise %39,6’s1n1n orantisiz ve yetersiz aydinlatmaya sahip oldugu tespiti yapilmigtir.
Ankete katilanlarin %35,6’s1 is alanlarinin aydinlatma kosullarini yetersiz bulmustur.
Arastirmaya katilanlarin %22,2°si igyerinde aydinlatma kaynakli kaza yasadigini beyan
etmistir. Bu kapsamda en sik yasanan kaza tiiriiniin kayma, takilma veya diisme oldugu

belirlenmistir [6].

Tadesse ve digerleri (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 555 kaynakgiya anket
uygulanmigtir. Ankete katilan kaynakegilarin  %86,5’inin  yaptiklar1 isteki mesleki

tehlikelerden haberdar olduklar1 belirlenmistir. Bu kesimde yer alan katilimcilar 6zellikle,



kaynak esnasinda duman ve gazlar, toz, yogun ve parlak 1s1k, asir1 giiriiltii, titresim, elektrik,
asirt sicaklik ve ergonomik olmayan calisma kosullarina maruz kaldiklarini beyan

etmislerdir [7].

Kaymaz (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 46 kaynak c¢alisanina ulagilmig ve anket
uygulanmigtir. Yapilan arastirma ile isten veya c¢alisma sorunlarindan kaynaklanan
hastaliklar ile kisisel koruyucu donanim kullanimimin birbirlerine etkisi incelenmistir.
Ankete katilan sekiz kaynak¢i daha dnce is kazasi1 gecirdigini, alt1 kaynaker ise ise bagl
saglik problemleri yasadigini beyan etmistir. 41 calisan, kisisel koruyucu donanimlarini
kullandiklarin1 ifade etmistir. Mesleki rahatsizlik yasayan kisilerden besinin kigisel
koruyucu donanim kullanan kisiler arasinda bulundugu goriilmiistiir. Yine kisisel koruyucu
tedbirlerini aldigini diisiinen ¢alisanlari %15°i is kazas1 yasamistir. Is kazas1 yasayan 8
calisanin da igyerlerinde risk degerlendirmesinin yapilmis oldugu anlasilmigtir. Calisanlarin
%95’1nin diizenli saglik taramasindan gecirilmesine ragmen alt1 ¢alisanin mesleki saglik
sorunlart yasiyor olmasi saglik taramalarinin meslek hastaligi onlemede yetersiz kaldig:
gostermistir. Ayni sekilde calisanlar tarafindan kisisel koruyucu donanim kullanimi veya
isyerinde risk degerlendirmesi yapilmis olma durumunun is kazas1 veya meslek hastaligin
onlemesi konusunda herhangi bir baglantisi tespit edilememistir. Calisanlarin en ¢ok giirilti,
toz, kaynak dumani ve gazlardan etkilendigi ve isyerlerinde aydinlatmanin yetersiz

bulundugu tespit edilmistir [8].

Joseph ve digerleri (2017) tarafindan yapilan c¢alismada kaynak isi ile ugrasanlarin
karsilagtiklar1 tehlikelere iliskin biling dlzeylerinin ve kisisel koruyucu donanim kullanma
durumlarinin tespitinin yapilmasi amaclanmistir. Bu maksatla 155 calisana anket
uygulanmistir. Kaynakcilarin %74,9’unun elektrik ark kaynagi yaptigr belirlenmis ve
%72,9’unun giinde sekiz saatlik mesai diizeninde calistig1 anlagilmistir. Ankete katilanlarin
%62,6’s1 mesleki tehlikelerin farkinda olduklarimi beyan etmislerdir. Isitme bozuklugu
yasayanlarin %2,6 oraninda, gérme kaybi yasayanlarin ise %7,1 oraninda oldugu
belirlenmistir. Kaynake¢ilarin  %66,7’sinin  yiiz koruyucu, %74,8’inin gz koruyucu,
%40’ 1min kulak koruyucu, %54,6’simnin el koruyucu ve %91,4’{iniin ise ayak koruyucu
kullandig1 6grenilmistir. Yapilan ¢alisma ile kisisel koruyucu donanim kullanimin artmasi
ile kars1 karsiya kalinan rahatsizliklarda diislis yasandigi, nizami olarak 6nlem alan is¢ilerin

sikayetlerinin azaldigi belirlenmistir [9].
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Izgi (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Ankara’da faaliyet gdsteren ii¢ biiyiik isletme
secilerek kaynak ve kesme isinde calisanlara bir anket uygulanmistir. Toplam 62 kisiye
yapilan anket neticesinde kaynake1 olarak ¢alismakta iken meslek hastaligina yakalandigin
beyan eden 4 kisi olmus, is kazasi1 yasayan ise 13 kisi tespit edilmistir. Ankete gore iscilerin
%24,2’si termal radyasyondan, %46,7’si titresimden ve %82,2’sinin de giiriiltiiden
rahatsizlik duydugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda, giiriiltiilii ¢alismalarin ayr1 bir
boliime alinarak giiriiltiiniin izole edilmesi ve miimkiin oldugunca daha az kisinin
etkilenmesi ile giiriiltii yaratan makine veya islerde calisanlarin istisnasiz kulak koruyucu
kullanmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ayrica termal rahatsizligi 6nlemek igin ise kaynak
yapilan yerlerin bdlmelerle birbirinden ayrilmasi ile 1s1l yiikiin daha aza indirilecegi izah

edilmistir [10].

Kahraman ve Guleng (2020: 321, 341) tarafindan kaynak islemlerinin neler oldugu
tanimlanarak ortaya ¢ikardiklar risk etmenleri izah edilmistir. Elektrik ark kaynag: ile gaz
alt1 kaynagi esnasinda ortaya ¢ikan fiziksel risk etmenleri giiriiltli, infrared isinlar,
ultraviyole radyasyon, termal stres ve yaniklar olarak sayilmistir. Toz alt1 kaynaginda ise
1s1ma olmadigindan termal stres ve giriltiiniin fiziksel riskler olarak ortaya ¢iktig
belirtilmistir. Metal sektériinde yapilan ¢alismalarin ortalama 90 — 95 db (A) diizeyinde
olmasi1 nedeniyle giirtiltii diizeylerinin yasal sinirlarin altina indirilmesi i¢in isyerlerinde ses
bariyerleri yapilmasi ve yalitim malzemelerinin kullanilmasi gerektigi, ¢alisanlarin da kulak
koruyucu kullanarak ¢alismasinin giiriiltii siddetini diistirmek adina elzem oldugu

vurgulanmustir [11].

Gorny (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada kaynak isi yapilan bir igyerinin gelismesinde is
saghig1 ve giivenligi uygulamalarmin ydnetimi arastirilmustir. Is saghigi ve giivenligi yonetim
sistemi kuran bir isletmenin is dengesi, sosyal denge ve ¢evresel dengeyi saglayabildigi bu
sayede de kaza ve hastalik oranlarinda ciddi diisiisler yasanabildigi aktarilmistir. Is saglhig
ve giivenligi yonetim sisteminin esas amacinin diizenli bir iyilestirmeyi saglamak oldugu
belirtilmistir. Calisan sagligini tehlikeye diisliren tiim tehlikelerin 6zel ¢oztimlerle bertaraf
edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin risk degerlendirmesi
yontemiyle analiz edilmesi gerektigi izah edilmis ve yOnetim sisteminin vazgecilmez
parcasinin risk degerlendirmesi oldugu agiklanmigtir. Risk degerlendirmesinin daha objektif
kriterlere dayanmasi adina bilimsel yontemlerden ve fiziksel ve kimyasal olglimlerden

faydalanilmas: gerektigi izah edilmistir. Kaynak isinde tespit edilen tehlikelere ornekler



verilerek bu tehlikelere yonelik duzeltici ve onleyici faaliyetler siralanmistir. Sistemli bir
yaklagim ile hata ihtimalinin minimize edilebilecegi agiklanmistir. Calisana sorumluluk
yiliklemek yerine organizasyonel diizenlemelere ve is akislarinda farklilagsmaya gidilmesi
gerektigi, bu sayede hem calisanlarin moral ve is baghliginin ¢ogalacagi hem de isteki

verimliligin artacagi yoniinde tespitler yapilmistir [12].

Karadag (2001) tarafindan yapilan ¢alismada elektrik ark kaynagi sirasinda ortaya ¢ikan
sicakligin 4000 °C’ye kadar yiikselebildigi, bu sebeple sicak ylizeylerle ¢alismalardan
kaynaklanan 1s1l risklere kars1 6nlem alinmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica kaynak yapilan
yerlerde ortalama guraltd duzeylerinin 90 db(A)’y1 gegtigi belirtilmis, bu alanlarda

caliganlarin kulak koruyucu kullanmalari 6nerilmistir [13].

Yilmaz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kaynak isi sirasinda meydana gelen fiziksel
tehlikelere karsi kaynak¢min bas ve viicut bolgesini korumasi gerektigi agiklanmistir.
Ozellikle ortaya ¢ikan 1sinlara karsi el, kol gibi agikta kalan bolgelerin eldiven, tozluk ve
Onliik gibi ekipmanlarla muhafaza edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu ekipmanlarin
pamuklu veya sentetik olmasi halinde ultraviyole 1sinlarina kars1 gegirgenliginin %30
seviyelerini bulmasi nedeniyle koruma diizeylerinin zayif oldugu ve yiiksek 1stya dayanikli
olmadiklar1 izah edilmistir. Bu sebeple yiin, flanel veya deri malzemelerin tercih edilmesi

gerektigi belirtilmistir [14].

Gebrezgiabher ve digerleri (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kaynak ¢alisanlarinin is
saglhig ve giivenligi farkindaligr ile 1s giivenligi onlemlerine uyumu konusu irdelenmistir.
Katilimcilardan %51,9’unun mesleki tehlikelere karsi bilgisinin oldugu belirlenirken
katilimcilarin %86,5°1 kisisel koruyucu donanim kullandigini beyan etmistir. Calisanlarin en
bilin¢li oldugu alanlar, %84,6 orani ile is kazas1 yasanmasini 6nleme konusu ve %77,7 orani
ile elektrik tehlikeleri konusu olarak gézlemlenmistir. Kisisel koruyucu donanim hakkinda
sorulan sorulara verilen yanitlar degerlendirildiginde; %80,8 ile g6z koruyucunun ilk sirada
yer aldigi, onu takiben %76,9 oraninda 6nliik kullaniminin mevcut oldugu goriilmiistiir. En

az kullanilanin ise %34,2 ile kulak koruyucu oldugu anlagilmistir [15].

Turan (2015) tarafindan yapilan caligmada 2008 — 2012 yillar1 arasinda yasanan is
kazalarindan kaynak yaparken meydana gelenlerin sayist vurgulanmistir. 2012 yilinda

yasanan 74.871 i kazasinin 249’unun kaynak isi esnasinda meydana geldigi agiklanmigtir.



Kaynak iginin yapildig1 yerlerde taglama ve ¢ekigclemenin de siklikla kullanildigi belirtilmis,
ozellikle bu tip islerde pik giiriiltii diizeylerinin 100 db(A) gibi yiiksek seviyelere ¢iktigi,
ortalama gurGltu diizeyinin ise 85 db(A)’y1 astig1 tespitine yer verilmistir. Bu tip ortamlarda
standartlara uygun kulak koruyucu kullaniminin temin edilerek ¢alisanlarin bu koruyuculari

kullanmasini saglamak gerektigi belirtilmistir [16].

Sabitu ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢caligmada kaynakeilarin is sagligi ve giivenligi
farkindaliginin tespiti ile alinan is giivenligi tedbirlerine hakim olma diizeylerine iliskin
inceleme yapilmistir. Bu kapsamda 330 kaynak calisanina anket yoluyla ulasiimis ve
%77,9’unun isyerindeki tehlikeler konusunda farkindaliklarinin bulundugu goriilmiistiir.
282 calisanin yani tiim katilimcilarin %85,3’1i gibi ¢ok yiiksek bir oranda ¢alisanin bir 6nceki
sene bir veya daha fazla is kazasi yasadigi Ogrenilmistir. Yasanan kazalarin cesidi
incelendiginde ellerde ve parmaklarda kesik veya yaralanmalarin %38, gz yaralanmalari
veya yabanci cisimlerin neden oldugu kazalarin %17, yaniklarin %14, kiriklarin %4 ve uzuv
kaybinin ise %1 olarak tespiti yapilmistir. Ayrica yine bu kitle i¢inde sirt agris1 yasayanlarin
%19 ve isitme bozuklugu bulunanlarin ise %7 oraninda oldugu belirlenmistir. 113 ¢alisanin
kisisel koruyucu donanim kullandig1 goriiliirken %60,9’unun géz koruyucu, %50,3iliniin el
koruyucu , %34,5’inin ise ayak koruyucu ve %10’ unun ise kulak koruyucu kullandig1 tespit

edilmistir [17].

Yurtsever ve Ozdemir (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kaynak islemi esnasinda 85 ila
105 db(A) araliginda giiriiltii diizeyine maruz kalindigi, 6zellikle gaz metal ark kaynagi
esnasinda 120 db(A)’ya kadar ulasabilen giiriiltii piklerinin olusabildigi ve bu durumun
isitme kayiplarina sebebiyet verebildigi izah edilmistir. Calisanlar tarafindan kullanilan
kulak tikaglarmin gurultd duzeyini 10 ila 20 db(A) kadar azaltabildigi agiklanmustir.
Kulakliklarin ise ses yalitiminda daha etkili oldugu ve gurdlti dizeyini 20 — 40 db(A)
diisiirebildigi vurgulanmistir. Kaynak isinde calisacaklarin, ¢alismaya baslamadan once
odyometri testine tabi tutulmalar1 gerektigi belirtilmistir. Gozlerin tiim kaynak islerinde
korunmast amaciyla koruyucu gozliikler ve yiiz siperliklerinden faydalanilmasi gerektigi
aciklanmistir. Kaynak ve kesme islemlerinde, yapilan isin cinsine gore goz koruyucu
ekipmanda kullanilan camin filtre seviyesinin bulundugu, elektrik ark kaynaginda kullanilan
elektrotun cinsine gore filtre seviyesinin 10°dan 14’e kadar degiskenlik gosterebildigi
belirtilmistir. Gaz alt1 kaynaginda ise isinlardan korunmak i¢in 12 filtre seviyesinde

koruyucu malzeme kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir [18].



10

Ajayi ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismada kaynak ¢alisanlarinin géz koruyucu
kullanma durumlart incelenmistir. Bu ¢alismada toplam 405 kaynak ¢alisanina ulasilmistir.
Kaynakgilar arasinda géz koruyucu kullanimi konusunda %90,6 oraninda farkindalik oldugu
tespit edilmistir. Katilimeilarin %67,9’unun sadece elektrik ark kaynakeisi, %22,5’inin
sadece gaz alt1 kaynakgisi oldugu, %9,6’sinin ise iki yontemi birden kullandigi anlagilmistir.
Elektrik ark kaynakc¢ilarinin %95,6’s1 g6z koruyucu kullanmasi gerektigini bilirken bu oran
gaz alt1 kaynak¢ilarinda %71,4 olarak belirlenmistir. Kaynak ¢alisanlarinin %45,9’unun is
esnasinda yasadigi g6z yaralanmasi ge¢misi oldugu kaydedilmistir. Ylksek farkindalik
seviyesine ragmen sadece 186 calisanda yani %45,9’unda gz koruyucu donanim mevcut
iken bu kitleden sadece %25,2’si koruyucu ekipmanlarini her zaman kullanmistir. G6z
koruyucularin kullanilmamasinin nedenlerinden en yiiksegi ise %22.,4’°1i rahatsizlik vermesi

olarak agiklanmistir [19].

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi [CSGB] (2011: 8, 21) tarafindan yayimlanan
metal sektori kiiciik ve orta olgekli isletmeleri (KOBI) igin is saglig1 ve giivenligi yonetim
rehberinde on adimda yonetim sistemi kurulabilecegi aktarilmistir. Bu adimlardan
dordiinciist, tehlikelerin belirlenmesi, risk degerlendirmesi ve kontrolii olarak belirtilmistir.
Tehlikelerin belirlenmesi asamasinda fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikososyal
ve kazalarla iliski risk faktorlerine dikkate edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Fiziksel
faktorler olarak giiriiltii, titresim, aydinlatma ve termal konfor sartlar1 sayilmistir. CSGB
(2014: 14, 68) tarafindan yayimlanan metal sektorii igin risk degerlendirmesi, is sagligi ve
giivenligi performans izleme ve saglik tehlikeleri rehberinde ise metal sektoriiniin en yiksek
tehlike barindiran alanlarindan birinin kaynakgilik ve sicak kesim oldugu vurgulanmis ve
bunlarm igerdigi tehlikeler izah edilmistir. Metal sektorii KOBI’lerinin kullanmast igin 3T
risk degerlendirmesi metodu agiklanmigtir. Bu metot, temel ve 6zel moduller olmak (izere
iki modiil seklinde verilmis ve temel modiillerin her risk degerlendirmesi uygulamasinda
bulunmasi gereken konular oldugu belirtilmistir. Temel modiiller arasinda sayilan caligma
ortamindaki fiziksel tehlikelerin dlgiilerek kontrol edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayni
rehberde is sagligi ve giivenligi performans izleme metodu olarak sunulan Elmeri
yonteminde de endustriyel hijyenle alakali her gézlem alaninda en az bes duyusal inceleme
yapilmas1 gerektigi aciklanmistir. Duyusal ve deneyimlere dayali degerlendirme
yapilamamasi halinde daha once yapilmis olan hijyen 6l¢iim sonuglarina gore hareket
edilebilecegi izah edilmistir. Alginin olumlu olmasi halinde dogru, olumsuz olmasi halinde

yanlis notu verilerek kolay ve hizli bir degerlendirme yontemi elde edilmektedir [20-21].
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3. SECILEN KAYNAK TURLERI

Metal sektoriinde kullanilmakta olan kaynak tiirleri yapilan isin tiiriine gore ¢esitlilik
gOstermektedir. Bu calismada, sanayide siklikla faydalanilan kaynak tiirleri olan ortiili
elektrot ark, gaz alt1 ve toz alt1 kaynaklari tercih edilmis ve isyerleri bu dogrultuda
secilmistir. Isyerlerinin biiyiikliigii ve yapilan isin mahiyeti degisiklik gosterse de anilan

kaynak tiirlerinden en az birinin mevcut olmasina dikkat edilmistir.
3.1. Ortiilii Elektrot Ark Kaynag
Bu kaynak yonteminde birlestirmeyi saglamak i¢in gerekli 1s1 enerjisi, elektrot ile is pargasi

arasinda olusturulan elektrik arki vasitasiyla elde edilir. Daha sik kullanilan diger adi ise

elektrik ark kaynagidir. Sekil 3.1°de ortiilii elektrot ark kaynagi yontemi gosterilmistir.

Kaynak Arki Elektrod Teli

Elektrod
Ortlsu

Ergimis Metal

Ergimis Caruf

Katilagsmig Cuaruf

Katilagsmis
Kaynak Metali

KAYNAK
YONU

Ana Metal

Koruyucu
Atmosfer

s e
Nufuziyet

___________ ]""""A

Sekil 3.1. Ortiilii elektrot ark kaynak semasi [22]
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Olusan arkin kararli olmasi ve dis ortamin etkilerinden korunmasi iyi bir kaynak dikisi elde
edebilmek icin elzemdir. Elektrotun is pargasina temas etmesi ile devre tamamlanir ve akim
hareket eder. Akim hareketi nedeniyle sicaklik artar ve olusan 1s1 sebebiyle elektrot yanarak
ergir. Ergiyen elektrot kaynak metalini olusturur. Ergime esnasinda ortaya ¢ikan gaz, ark
bolgesini atmosferik etkilerden korurken ergimis ortii maddesinin olusturdugu ciiruf hem
kaynak bolgesini korumaya destek olur hem de kaynak dikisinin daha yavas sogumasina
yardim eder. Arkta olusan toplam enerjinin %85°11s1, %151 ise 151k enerjisine doniisiir. Sekil

3.2°de ortiilii elektrot ark kaynagi donanimi verilmistir.

Elektrod

I parcasi

Toprakiama kablosu

Sekil 3.2. Ortiilii elektrot ark kaynagi donanimi [23]

Ortiilii elektrot ark kaynagi, kaynak isinin yapildigi hemen her yerde kullanilmaktadir. Pratik

olusu nedeniyle 6zellikle bakim ve tamirat islerinde siklikla faydalanilmaktadir.

Kaynak esnasinda kullanilan elektrot malzemesi ve ark atmosferine gore ortaya cikan
sicaklik degisse de is parcasinin sicakligi 4000 °C’ye kadar yiikselebilmektedir. Arktan
yayilan 1sinlar ise %10 ultraviyole (mor 6tesi), %30 parlak 151n, %60 da enfraruj (kiz1l 6tesi)
halindedir. Parlak 1sinlar goriinen 1sinlar olup gozleri kamastirir ve goz sinirleri ile retinanin
yorulmasina neden olur. Ultraviyole 1sinlar, gézlerde yanma etkisi yapar ve gozde saatlerce
siirebilecek agrilara sebebiyet verir. Bu durumdaki gozler, 6zel asit borikli soliisyonlar ile
tedavi edilir. Enfraruj 1sinlar ise gozler igin en tehlikeli olanidir. Bu isinlar katarakt
rahatsizli§ina yol agar, asir1 derecede maruziyet halinde ise retina tahribati nedeniyle kalici

korliige neden olur [11].
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Ortiilii elektrot ark kaynagimin avantajlar::

» Cok yaygin, kullanimi1 kolay ve diisiik maliyetlidir.

» Acik ve kapali alanlarda uygulanabilir.

» Kaliteli kaynak dikisi saglamak zor degildir.

» Elektrot ile erigilebilen her nokta ve pozisyonda kaynak yapilabilecegi gibi dar ve sinirl
alanlarda kullanilabilir.

» Kaynak ekipmanlar1 hafif ve tasinabilir vaziyette olup bazi1 gii¢ kaynaklari ile ayni
zamanda TIG kaynag1 da yapmak miimkiindiir.

» Kaynak isleminin yani sira kesme iglemi de gergeklestirmeye miisait olup demir dist
malzemelerin birlestirilmesine olanak tanir.

> Ortllu elektrot ¢esitliligi ¢ok oldugundan is parcasi olan malzemenin sahip oldugu

ozelliklerde birlesmeyi saglayabilir.

Dezavantajlari:

» Metal yigma hizi ve verimliligi diger kaynak yontemlerine nazaran daha azdir.

» Elektrot boyutlarinin belli seviyelerde olmasi nedeniyle elektrotlar hizli tiikkenmekte ve
yeniden elektrot takmak i¢in kaynaga ara vermek zorunda kalinmaktadir.

» Kaynak metali Uzerinde biriken clruf, her kaynak pasosundan sonra temizlenir.

» Otomatik veya yar1 otomatik makineler kullanilmaz [11].
3.2. Gaz Alt1 Kaynag

Kaynak bolgesinin bir gaz atmosferi ile korundugu yonteme gaz alti kaynagi denilmektedir.
Ortiilii elektrot ark kaynaginda bulunan elektrotun ortiisii tarafindan iistlenilen kaynak
bolgesinin korunmasi gorevi gaz alt1 kaynaginda aktif veya inert yani soy gazlar vasitasiyla
saglanmaktadir. Ergiyen elektrot ile soy gaz altinda yapilan metal inert gaz (MIG) kaynagi,
ergiyen elektrot ile aktif gaz (bliylik oranda karbondioksit) altinda yapilan metal aktif gaz
(MAG) kaynagi, ergimeyen elektrot ile soy gaz altinda yapilan ise tungsten inert gaz (TIG)

kaynagi olarak adlandirilmigtir.

3.2.1. Metal aktif gaz (MAG) ve metal inert gaz (MIG) kaynagi

Bu yontemde kaynak dikisi olusturmak i¢in surekli beslenen ve eriyen tel seklindeki elektrot

kullanilmaktadir. Kaynak i¢in gerekli olan ark, kaynak torcundan gelen ¢iplak kaynak teli
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araciligiyla olusur. Ciplak elektrot, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bdlgesine
komsu bolgeleri; atmosfer kirlenmesine karsi disardan saglanan uygun bir gaz veya gaz
karisimi tarafindan korunur. Koruyucu gaz helyum, argon gibi asal gazlardan ise MIG
kaynagi, karbondioksit gibi aktif yani tepkimeye girebilen gazlardan ise MAG kaynagi adi
ile anilmaktadir. Her iki kaynak tiiriinde de kullanilan ekipmanlar aynidir [24]. Sekil 3.3’te

ergitmeli elektrot kullanilan gaz alt1 kaynag1 gosterilmistir.

tel elektrot

akim

hareket

ergimis kaynak metali

Sekil 3.3. Ergitmeli elektrot kullanilan gaz alti kaynak (MIG — MAG) semasi [25]

MIG kaynagi, biitilin ticari alasimlarda kullanilmak i¢in gelistirilmis olsa da bu yontemden
sadece ¢elik malzemelerin kaynaginda faydalanilmaktadir. MAG kaynagi, icerdigi aktif
gazlar sebebiyle kolayca oksitlenen aliminyum veya paslanmaz celik gibi malzemelerin
kaynaginda kullanilmazken daha ¢ok alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerin kaynaginda
kullanilir. MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit gazi, argon ve helyuma goére daha
ucuzdur. Ayrica, karbondioksit gazi sivi halde tiiplere dolduruldugu igin diger gazlara gore
lic misli daha fazla tagiabilmektedir. MAG kaynaginin MIG yo6ntemine gore kaynak hizi
daha ylksek, nifuziyeti daha fazladir [26]. Sekil 3.4’te MIG — MAG kaynaginin donanim

grubuna yer verilmistir.
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Sekil 3.4. MIG — MAG kaynagi donanimlari [27]

Bu yontemin avantajlari:

» Demir ve demir dis1 tiim metal ve alagimlara ayni etkinlik ile uygulanabilen tek kaynak
yontemidir.

» Siirekli ergiyen tel elektrotla yapilmasi ve kaynak telinin kaynak bolgesine diizenli
olarak siirilmesi, elektrot degisimi ve duraklamalar1 ortadan kaldirmakta olup uzun
kaynak dikiglerinin yapilmasina olanak tanimaktadir.

» Her pozisyonda yapilabilir.

» Birim zamanda yigilan kaynak metali miktari, ortiilii elektrot ve TIG kaynak
yontemlerinden fazladir.

» Yogun bir ciiruf yaratmadig1 i¢in pasolar arasinda temizlik ihtiyaci daha azdir.

» Yar1 otomatik veya otomatik makinelerin kullanimi miimkiin oldugundan kaynak
operatdriiniin kullanmasi kolaydir.

» Sprey iletim ile metal tasinimi tercih edildiginde daha derin dikis niifuziyeti
saglanmakta, i parcasi ile ayni mukavemette i¢ kose kaynak baglantilar1 elde
edilebilmektedir.

Dezavantajlart:

» Kaynak donanimu ortiilii elektrik ark kaynagina nazaran daha karisik bir yapida olup bir

yerden bagka yere taginmas1 daha giictiir.
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> Ortiilii elektrot ark kaynagina nazaran ilk yatirim maliyeti daha yiiksek olup etkin bakima
ihtiyac duyulur.

> Ortiilii elektrot ark kaynaginda kullanilan kaynak pensesinden daha biiyiik torg
kullanilmakta oldugundan dar ve zor ulasilan yerlerde kullaniminda problem
yasanmaktadir.

» Dis ortamda veya riizgar alan yerlerde koruyucu gazin etkinligi azalmaktadir.

> Yiiksek siddette 1s1 yay1limi (10.000 °C’ye kadar ulasan sicaklik), ark yogunlugu ve ¢ikan

1isinlarin giiglii olmasi nedeniyle korunma 6nlemlerinin daha siki olmasi gerekir [11].

3.2.2. Tungsten inert gaz (TIG) kaynag

Bu yontemde kaynak icgin gerekli olan 1s1 enerjisi, tungsten veya tungsten alagimlarinin
kullanildig1 ergimeyen elektrot ile is pargasi arasinda olusan elektrik arki tarafindan
saglanmaktadir. Kaynak bdlgesini korumak icin elektrotu merkeze alan bir lilleden
gonderilen soy gaz veya soy gaz karigimlarindan faydalanilmaktadir. Kaynak bolgesindeki
dikisi saglamak adina ilave metal eklendigi gibi is parcasini eriterek de kaynak dikisi temin

edilebilmektedir. Sekil 3.5’te TIG kaynagi izah edilmistir.

Su girisi Akimiletkeni

Tungsten
elektrod Koruyucu gaz
~girisi
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Sekil 3.5. Ergimeyen elektrot kullanilan gaz alt1 kaynak (TIG kaynag1) semasi [28]
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TIG kaynagi ile biitiin metaller ve alagimlar kaynatilabilmektedir. En ¢ok paslanmaz gelik,
aliminyum, bakir, magnezyum ve diger demir dis1 metaller gibi kaynak yapilmasi1 daha zor
olan metallerin birlestirilmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle kiigiik ¢apli veya ince
pargalarin birlestirilmesinde veya hassasiyet gerektiren yerlerde daha ¢ok tercih edilir. Silah
sanayi, bisiklet imalati, tibbi cihazlarin tiretimi gibi alanlarda faydalanilmaktadir. MIG
kaynag ile ayn1 gazlarin kullanilmasina ragmen en temel farklari, MIG kaynaginda ark
kararhiliginin saglanmasi ve metal yigma oraninin optimize edilmesi icin c¢ok diisiik
miktarlarda aktif gazlar da ilave edilerek soy gazlar ile karisim gazi haline
getirilebilmektedir. TIG kaynaginda ise bdyle bir durum mevcut olmayip sadece helyum

veya argon kullanim1 mevcuttur [11]. Sekil 3.6’da TIG kaynagi donanimlari gosterilmistir.

Manometre

TiG kaynak makinesi

Sogutma sistemi

P

Kaynak teli %,

Sekil 3.6. TIG kaynagi1 donanimlart [29]

TIG kaynaginin avantajlar1 ve dezavantajlarina asagida deginilmistir. Avantajlari:
Her tiirlii metalin kaynatilabilir olmasi en 6nemli avantajidir.

Mukavemet ve kalite bakimimndan miikemmel dikisler saglar.

Diger kaynak tiirlerine gore oldukga temiz bir yontemdir.

Kaynak dikisleri, kaynaktan sonra direkt olarak kullanilabilir.

Is pargasinin yiizeyini temizlemek icin dekapana ihtiya¢ duyulmaz.

YV V. V V VYV V

Kivileim veya sigramaya neden olmaz.
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Dezavantajlari:

» Metal yigma hizi, MIG — MAG veya 0rtuli elektrot ark kaynagina gore ¢ok diistiktiir.
Daha yavas ve karmasik bir yapiya sahiptir.

» Diger kaynak tiirlerine nazaran ekonomik bir yontem degildir.

» MIG kaynagina nazaran, kaynakg¢inin tecriibesi yiiksek ve bu konuda 6zel egitim almis
olmalidir.

» Ay bir dolgu malzemesinin kullanilmas1 ve daha siki tolerans gerektirmesi nedenleriyle

MIG kaynagina kiyasla yapilmasi daha zordur [11].
3.3. Toz Alt1 Kaynag

Bu yontemde, otomatik olarak devamliligi saglanan ¢iplak ve ergiyen elektrot teli ile is
pargasi arasinda olusan arkin korunmasi i¢in ayri bir kanaldan kaynak bolgesine duzenli
olarak toz beslemesi yapilir ve ark, toz yiginin altinda olusur. Ark 1s1s1; elektrodu, kaynak
tozunu ve ana metali ergitirek kaynak banyosunu hazirlar. Ayrica koruyucu gorevi yapan
kaynak tozu, kaynak banyosu ile tepkimeye girerek kaynak metalini deokside ederek de
korur. Alagimli ¢eliklere toz alt1 kaynagi uygulanacagi zaman kullanilacak kaynak tozu ile
kaynak metalinin kimyasal acidan birbirini dengeleyen alagim elementlerinden secilmesi

gerekir [24]. Sekil 3.7°de toz alt1 kaynag1 sematize edilmistir.

Tel
Elektrod Granul

Granul Akim Besleyici

Vakum Emis Baglantisi

" v

A e '

KAYNAK YONU KAYNAK YONU
’ Kaynak Havuzu

Sekil 3.7. Toz alt1 kaynag1 semasi [30]
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Toz alt1 kaynagi, diisiik ve orta karbonlu celikler ve alasimlar ile baz1 bakir alagimlarinda
kullanilmaktadir. Toz alt1 kaynagi, birlestirme amaciyla tercih edildigi gibi dolgu veya
kaplama icin de kullanilmaktadir. Basingl kap veya kazan, ¢elik boru, ¢elik konstriiksiyon
veya ¢elik profil yapimi, gemi ingaati, agir makine sanayi gibi alanlarda siklikla
faydalanilmaktadir. Asinan mil veya makine pargalarinin dolgusu, darbe ve asinmaya
dayanikl: sert dolgu islemleri ile korozyon ve oksidasyona dayanikli kaplama islemlerinde
de toz alt1 kaynagi tercih edilmektedir [31]. Sekil 3.8’de toz alt1 kaynagi donanimlarina yer

verilmistir.

tel elektrot
toz hunisi

voltaj ve akim
kontrol{

toz geri donus tlpu

tel ilerletme motoru
elektrot kablosu

temas tupu
calisma alan
kaynak destegdi

Sekil 3.8. Toz alt1 kaynagi donanimlar [32]

Toz alt1 kaynaginin avantaj ve dezavantajlarina asagida deginilmistir. Avantajlart:

» Kaynak esnasinda sigrama olmaz ve ark isinlart gériinmez, kaynak dumani veya gazi
olusmaz. Bu sebeple kullanici dostudur.

» Hatasiz, yiiksek dayanimli, diizgiin, ¢apaksiz ve derin niifuziyetli kaynak dikisi elde
edilir. Dis ortamdan en az etkilenen kaynak tiirlerinden biridir.

» Operat0r becerisinin énemli bir fonksiyonu yoktur, otomatiktir.

» Yiksek kaynak hizina ve yiiksek metal yigma hizina sahiptir.

> Ortiilii elektrot ark kaynaginda elektrik enerjisinin %25°i dogrudan kaynak igin
kullanilabilirken bu oran toz alt1 kaynag: i¢in %68 mertebelerine ¢ikmaktadir.

» Diiz ve silindirik pargalar ile her boyut ve kalinliktaki borularin kaynaginda

kullanilabilir. Kiiglik kaynak agzi agikliklarinda da kullanabilmek mimkundar.
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Dezavantajlari:

>

[k yatirrm maliyeti yliksektir. Ayrica yiiksek karbonlu takim celikler, dskme demirler
ve alliminyum i¢in uygun degildir.

Kaynak tozlarinin nemlenmeye egilimli olmasi nedeniyle kullanirken dikkat etmek
gerekir. Nemli tozlar kaynakta gézenekli yap1 olusumuna neden olur.

Is pargasinin yiizey temizligi, kaynak kalitesi agisindan dnemlidir.

Her pozisyonda kaynak yapmaya elverisli degildir. Diiz, yatay pozisyondaki alin
kaynaklari ile kdse kaynaklari i¢in uygundur.

Kaynak dikisi lizerinde ¢ok miktarda cliruf olusturur, cliruf temizligi gerektirir [24].
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4. 1S HIJYENI FIZIKSEL ETKENLER VE OLCUM METOTLARI

Is hijyeni fiziksel etkenleri; giiriiltii, titresim, termal konfor, aydinlatma, radyasyon,
elektromanyetik alan vb. olarak sayilmaktadir. Kaynak isinde ortaya c¢ikan fiziksel
etkenlerden bu ¢alisma kapsaminda dlgiimii gergeklestirilenler giiriiltii, termal konfor ve
aydinlatma ile kaynak sonrasinda kullanilan taglama aletinde olusan el — kol titresimidir.

Asagida bu konularin detaylar1 verilmistir.
4.1. Aydinlatma

Isik kaynagindan yayilan ve goziin degerlendirebildigi 1sinim, 151k akisi olarak ifade
edilmektedir. Bu sebeple 151k akist hem 1simim yapan kaynagin giiciine hem de insan
goziiniin 6zelligine bagl fiziksel bir buyukliktdr. Isik akisi birimi liimen’dir (Lm). Bir 151k
kaynaginin toplam 151k akisin1 6lgmek i¢in o kaynagi bir kiire i¢ine alip kiire duvarindan
gecen aki toplamini bulmak gerekir. Kiirenin yiizey alanindan gegen 151k akis1 151k siddeti
olarak adlandirilir. Yani 151k kaynaginin belirli bir yonde yaydigi 1s1k enerjisine 151k siddeti
denir. Birimi kandela’dir (Cd). Aydinlanma (151k akis1 yogunlugu) ise 151k kaynagi ile ilgili
olmay1p aydinlanan yiizeyle ilgili bir niceliktir ve birim alan {izerine dik olarak diigen 151k

akist anlamina gelmektedir. Birimi “liks”t0r (10x veya IX).

17/7/2013 tarihli ve 28710 say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Isyeri Bina
ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yénetmelik uyarinca
isyerleri guin 15181 kullanilmak suretiyle yeterli seviyede aydimlatilmak zorundadir [33]. Isin
konusu veya igyerinin inga tarzi nedeniyle giin 1s18indan yeterince yararlanilamayan
durumlarda veya gece calismalarinda ise suni 1sikla uygun ve yeterli aydinlatmanin
saglanmasi1 gerekmektedir. Mevzuatta gecen yeterliligin diizeyi ise “TS EN 12464 — 1: Isik
ve aydmlatma - Calisma yerlerinin aydinlatilmas1 - Boliim 1: Kapali ¢aligma alanlar1”
standardina gore belirlenmektedir [34]. Yeterli diizeyin tespitinin yapilabilmesi i¢in i
hijyeni aydinlatma 6l¢limlerinin isyerlerinde gercgeklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Aydmlatma o6l¢iimleri, aydinlanan yiizeyin uygunluk durumuna iliskin bir tayin

gerektirdiginden olgiimlerde 151k akis1 yogunlugu birimi olan liiks kullanilmaktadir.
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Is hijyeni dl¢iimlerinin amacinin ¢alisan maruziyetinin degerlendirmesi olmas1 nedeniyle
“Measurement of Lighting Levels in the Work Place — Canada Occupational Health and
Safety Regulations, Part VI”’e gore tanimlanan Canada Occupational Health and Safety
Regulations (COHSR)-928-1-1PG-039 metodu tercih edilmistir [35]. Ol¢lim metodu,
Kanada’nin is saglig1 ve giivenligi mevzuatinin aydinlatma ile ilgili uygulamalarinda is
saghigl ve giivenligi calisanlarina rehberlik etmek amaciyla yayimlanmigtir. Bu metot,
iilkemizde Is Saglig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanligi (ISGUM)
tarafindan yetkilendirilen ve Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite
edilmis is hijyeni laboratuvarlar1 tarafindan kullanilmaktadir. Bulunan degerler, TS EN
12464 — 1 standardinda yer verilen minimum aydinlik diizeyi degerleri ile kiyaslanmis ve

uygun olan ve olmayan sonuclar belirlenmistir.

COHSR-928-1-1PG-039 metodu dogrultusunda 6lgiim prensiplerine asagida yer verilmistir:

> Olgiim cihazimn (liiksmetre) kalibrasyonu kontrol edilerek cihaz en hassas ve en kesin
aralikta kullanilmak tizere ayarlanmalidir.

> Olgiim yapilirken cihazin 6nii kapatilmamali, 6lgiim yapan kisinin gdlgesi cihazi

engellememelidir. Resim 4.1°de dijital aydinlatma 6l¢tim cihazina yer verilmistir.

Resim 4.1. Dijital aydinlatma 6l¢iim cihazi [36]



23

> Olglim, normal ¢alisma sartlarinda yapilmalidir. Sadece 6lgiim almacak diye, yapay
aydinlatmanin acgilmasi ya da kapatilmasi uygun bir yontem degildir.

» Diizenli aydinlik seviyesi varsa rasgele bolgelerden dort 6l¢tim alinir. Diizenli aydinlik
seviyesi yoksa noktalar dikkatlice secilerek dort 6l¢iim alinir. Calisma pozisyonunda
6lcim, calisma alanmin dort ayr1 ucunda yapilir. Tim bu 6lgimlerde dort dlcuime ait
sonuglarin ortalamasi alinarak aydinlatma diizeyi tespit edilir.

> Olgiim sensoril calisma diizlemine paralel yerlestirilir.

4.2. Termal Konfor

Termal konfor; insanlarin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini strdurirken bulunulan
ortamdaki iklim kosullarinin belirli bir rahatlik seviyesinde tutulmasini ifade eder. American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)’1n tanimina
gore termal konfor, zihnin termal cevre ile etkilesimi sonucu olusan memnuniyet durumu
olup 6znel olarak degerlendirilir. Bu sebeple termal konfor incelenirken yalnizca ¢evresel
faktorlerle iliskilendirilmemekte olup kisisel ozellikler de dikkate alimmaktadir. Kisinin
sicaklik veya sogukluk algisi, bedeninin termal dengesi ile iligkilidir. Bu durum her kiside
farklilik gostereceginden genel ekseriyet géz Oniinde bulundurularak optimal degerler
tizerinden ¢alisilmaktadir. Termal konforun belirlenmesinde kullanilan dort farkli gevresel
faktoriin tamamu Olciilerek tespit edilirken iki adet kisisel faktor ise siniflandirilmis degerler
ile belirlenmektedir [37]. Asagida alt1 temel faktore ve Resim 4.2’de termal konfor 6lgiim
cithazina yer verilmistir:

Hava sicakligi (kuru termometre ile dlgiiliir.)

Bagil nem (kuru ve 1slak termometre yardimu ile 6l¢uldr.)

Radyant 1s1 (siyah hazneli kiire probu yardimu ile dlgiiliir.)

Hava akim hiz1 (anemometre ile 6l¢iiliir.)

Metabolik hiz

YV V. V V V V

Giysi yalitimi
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Resim 4.2. Termal konfor 6lgiim cihazi [38]

Yukarida sayilan faktorlere ek olarak yas termometre sicaklig1 (yas hazne kiire sicakligi —
wet bulb globe temperature — WBGT) degeri de Olgiilerek termal konforun

degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik
uyarinca, igyerlerinde termal konfor sartlarinin ¢alisanlar1 rahatsiz etmeyecek, ¢alisanlarin
fiziksel ve psikolojik durumlarini olumsuz etkilemeyecek sekilde olmasi gerekmektedir.
Calisilan ortamin sicakliginin ¢alisma sekline ve ¢alisanlarin harcadiklar1 giice uygun olmasi
isveren tarafindan temin edilir. ilgili Yonetmelik uyarinca isyerlerinde termal konfor
sartlariin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesinde “TS EN ISO 7243: Isil ortam ergonomisi -
WBGT (wet bulb globe temperature — yas hazne kiire sicakligi) indeksi kullanilarak 1s1
stresinin degerlendirilmesi” standardindan faydalanilabilecegi belirtilmistir. Ulkemizde

yapilan ¢aligmalar incelendiginde, kisisel termal memnuniyeti 6n plana alan, “TS EN 1SO
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7730: Is1l gevrenin ergonomisi — PMV (Predicted Mean Vote - Ongoriilen Ortalama Oy) ve
PPD (Predicted Percentage Dissatisfied — Ongorilen Memnuniyetsizlik Yiizdesi)
indislerinin hesabin1 ve bolgesel 1s1l konfor kriterlerini kullanarak 1si1l konforun analitik
olarak belirlenmesi ve yorumu” standardinin kullanilarak termal ortam kosullar1 hakkinda
yorum yapildigi, bu standartta verilen sinir deger asildiginda yani standardin yetersiz
kaldiginin diistinildiigii durumlarda ise TS EN 1SO 7243 standardindan yararlanildig
goriilmiistiir. ilgili mevzuat ve yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda her iki standardin da

belirtilen kriterler dogrultusunda termal konfor diizeyi tespitinde kullanildigi anlasilmustir.

Olgiim metodolojisine asagida yer verilmistir [39,40]:

» Cihaz islem dogrulamasi yapilir. Dogrulama sonrasi 6lgiim sensorii cihaza takilir ve
yas hazne siyah kiiresine saf su doldurulur.

» Cihazin yerden yiiksekligi 1 m olacak sekilde ayarlanir. Sensorlerin ortama adapte
olabilmesi i¢in 10 dakika kadar beklenildikten sonra bir saat boyunca 6l¢im alinmasi
yeterlidir.

> Olgiim cihazinin tespit edecegi sicaklik, hava akis1 veya nemi etkileyecek hichir engel

(balkon, agag, diisey yiizey veya duvarlar vb.) ile kisitlanmadigindan emin olunmalidir.

4.2.1. TS EN ISO 7730 standardina gore termal konforun belirlenmesi

TS EN ISO 7730 standardi iki kavram ortaya koymus olup bunlardan ilki PMV yani
ongorilen ortalama oy, digeri ise PPD yani 6ngériilen memnuniyetsizlik yizdesi olarak izah
edilmistir. Standarda gére PMV, ayn1 ¢evreye maruz birakilmis genis bir grup insanin 1sil
oylarinin ortalama degerini ifade etmektedir. PPD ise, ¢ok serin ya da ¢ok 1lik hisseden 1s1l
olarak memnun olmamis insanlarin nicel ongdriisiiniin yuzdesini saglayan bir indekstir.
PMV, insan viicudunun 1s1l dengesini goz 6niinde bulundurarak yedi nokta isil algi dlgeginde
belirlenmis bir indekstir. Viicutta iiretilen 1s1 enerjisi ile viicudun ortama yayarak kaybettigi
181 enerjisinin denk oldugu durumda olusan insan bedeninin 1s1l dengesini temel alan
ortalama bir karar degerini 6ngérmektedir. PMV indeksi; hava sicakligi, radyant 1s1, nem,
hava akim hizi, giysi ve aktivite degiskenleri dikkate alinarak hesaplanan ve bireyin ortamin
termal kosullarindan etkilenme dizeyini belirlemeyi amaclar. Cizelge 4.1 ve 4.2°de ise
PMV’nin hesaplanmasinda kullanilan metabolizma hiz1 ve giysi faktorlne iliskin degerler

gosterilmistir [39].
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Cizelge 4.1. Yapilan aktiviteye gore metabolik hiz degerleri [39]

ot METABOLIK HIZ
AKTIVITE W/m? | Metabolik Birim (met)
Yaslanma 46 0,8
Oturma (rahat) 58 1,0
Durgun aktivite (ofis, ev okul, laboratuvar) 70 1.2
Avyakta durma, hafif aktivite (alis veris, hafif sanayi) 93 1,6
Ayakta durma, orta seviye aktivite (tezgahtar, ev isi,
R 116 2,0
makine isi)
Yer seviyesinde ylrime
2 km/h 110 1,9
3 km/h 140 2,4
4 km/h 165 2,8
5 km/h 200 3,4
Cizelge 4.2. Kullanilan kiyafetlere gore belirlenen giysi faktorii [39]
ICl we . ICI
; : Giysi GUNLUK Giysi
15 KIYAFETI pirimi | MKW | KIYAFET | birimi | m2K/W
(clo) (clo)
. Kiilot, tisort, sort,
Kulot, tulum, coraplar, 0,70 0,110 |ince coraplar, | 0,30 0,050
ayakkabilar
sandaletler
Kiilot, kisa kollu
Kilot, gdmlek, tulum, 0,80 0,125 gomlek, ince 0,50 0,080
coraplar, ayakkabilar pantolon, Ince
corap, ayakkabilar
Kilot, gémlek, pantolon, Kilot, i¢ etek,
is  oOnligl, coraplar, | 0,90 0,140 kilotlu corap, | 0,70 0,105
ayakkabilar elbise, ayakkabilar
Kisa kollu ve bacakli i¢ Ic camasiri,
gamasiri, gomlek, 1,00 0,155 gbmlek, pantolon, 0,70 0,110
pantolon, ceket, coraplar, coraplar,
ayakkabilar ayakkabilar
Uzun kollu ve bacakli i¢ Kaunlfotion goég:fei;’
camasiri, termal ceket, 1,20 0,185 P ' "1 1,00 0,155
coraplar, ayakkabilar coraplar,
’ ayakkabilar
Kisa kollu ve bacakli i¢
amasitl, gomlek, Kilot, kilotlu
pantolon, ceket, kalin corap, bluz, uzun
giﬁ)ég)i?e mont Go\r/;plalrs 1,40 0,220 etek, ceket, 1,10 0,170
ayakkabilar, sapka, ayakkabilar
eldivenler




Cizelge 4.2. Kullanilan kiyafetlere gore belirlenen giysi faktorii [39]
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Kisa kollu ve bacakl i¢

Uzun kollu wve

onligi, coraplar,
ayakkabilar, sapka,
eldivenler

yelek, ceket, palto,
coraplar,
ayakkabilar

¢camasiri, gomlek, bacakl1 i¢ ¢amasgiri,
pan?olon, ceket, kah‘n 2,00 0,310 gomlek, par_!tolon, 1.30 0,200
kapitone mont ve is V yaka slveter,
onligi, coraplar, ceket, coraplar,
ayakkabilar ayakkabilar
Uzun kollu ve bacakli i¢ Kisa kollu ve
camasiri, termal ceket ve )
. bacakli i¢ camasiri,
pantolon, kalin kapitone smlek. pantolon
parka, kaln kapitone is | 2,55 | 0,395 |9omMe€KD ' | 1,50 | 0,230

Yukarida belirtilen tiim degerler goz 6ntinde bulundurularak hesaplanan PMV indeksi, (-3)

ile (+3) arasinda deger almaktadir. (-1) — (0) — (1) araliklari, termal olarak iyi veya kabul

edilebilir termal gevre olarak nitelendirilmektedir. (-1) ile (1) araligi1 termal kosullarin ideal

oldugunu tarif etmektedir. (1) ile (2) araligi biraz 1lik olarak adlandirilmakta, (-1) ile (-2)

aralig1 ise serin olarak nitelendirilmektedir. Bu araliklarda biraz 1lik veya serin olsa dahi

caligmaya elverigli olarak kabul edilmekte ancak termal konforun dikkatle izlenmesi ve

gerektiginde Onlem alinmasi tavsiye edilmektedir. (-2)’den diisiik degerler soguk, (2)’den

yiiksek degerler ise sicak olarak belirlenmekte oldugu i¢in bu ortamlarin termal konfor

acisindan uygunsuz oldugu ifade edilmektedir [39]. PPD ise, PMV’ye bagli bir deger olup

bir ortamda bulunan termal agidan memnuniyetsiz kisilerin sayisal yilizdesini veren bir

indekstir. PMV ile PPD arasindaki fonksiyon Sekil 4.1°de gosterilmistir.

B0

60 -

40 -
30

20

-

PPD

Sekil 4.1. PMV — PPD egrisi [39]

1.5 2 PMV
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Sekil 4.1°de goriildiigii iizere PMV degerinin optimal durumda oldugu sifir noktasinda dahi
PPD indisi acisindan tam anlamiyla memnuniyet saglanamamaktadir. PPD indeksi,
memnuniyetsizlik yuzdesi olarak belirlenmis oldugu i¢in hicbir termal ortamda, o ortamda
bulunan kisiler arasinda %100 memnuniyete ulagilamayacagi 6ngoriilerek hesaplanmistir.
TS EN ISO 7730 standardina gére PMV ve PPD indislerinin hesaplanma ydntemine EK-
I’de deginilmistir. PMV’yi gosteren yedi nokta 1sil algi indeksi ile PPD yiizdesinin
eslestirildigi ve bu iki indeksin termal agidan degerlendirildigi tabloya ise Cizelge 4.3 te yer
verilmistir [39].

Cizelge 4.3. PMV ve PPD indekslerinin termal ¢evre degerlendirmesi

PMV PPD (%) TERMAL CEVRE DEGERLENDIRMESI
2 75,7 Ik
1 26,4 Biraz Ilik

0,85 20 Kabul Edilebilir Termal Cevre

-0,5 <PMV <+0,5 <10 Termal Olarak lyi

-0,85 20 Kabul Edilebilir Termal Cevre
-1 26,8 Serin
-2 76,4 Soguk

4.2.2. TS EN ISO 7243 standardina gore termal konforun belirlenmesi

PMV indeksinin +2 degerinin iistiinde oldugu, diger bir deyisle termal ortamin sicak olarak
hissedilmeye basladigi durumlarda termal sartlar1 degerlendirmek igin PMV indeksi yetersiz
kalmakta ve 6lglim stratejisini degistirmek gerekmektedir. PMV indeksinin (2)’den yiiksek
oldugu sicak ortamlar i¢in degerlendirme yapabilmek adina TS EN ISO 7243 standard:
kullanilmaktadir. PMV indeksinin (-2) degerinin altinda kaldig1 yani termal ortamin soguk
hissedildigi durumlarda ise “TS EN ISO 11079 - Isil ¢evrenin ergonomisi - Giydirilmis
yalitim ve yerel sogutma etkilerinin kullanildig: soguk gerilmenin tayini ve yorumlanmas1”
standardindan faydalanilmakla beraber bu ¢alisma kapsaminda negatif degerlere sahip PMV

indeksi tespit edilmemis oldugu i¢in bu standarttan faydalanilmamustir.
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TS EN ISO 7243 standardi, WBGT yani 1slak hazne kire sicakligi indeksine gore 1sinin
calisan lizerindeki baskisinin belirlemeye yardim eder. Isi1 baskisimi belirlemek igin
kullanilan WBGT indeksinin siir degerleri; yapilan ise, harcanan enerjiye ve mesai stiresi
boyunca isin basinda gecirilen sireye gore farklilik arz etmektedir. WBGT indeksi
hesaplanirken 1slak termometre sicakligi (T,,), kiire sicakligi (T,) ve kuru termometre
sicakligi (T,) kullanilir. WBGT indeksi, gilines yiikii alan dis ortamlar ve gilines yiikii

almayan i¢ ve dis ortamlar igin ayr1 sekilde hesaplanmaktadir [40].

Glines yiikii olan dis ortamlar i¢in Es. 4.1 kullanilir.

WBGT = 0,7 Ty, +0,2T; + 0,1 T, (4.2)
Glines yiikii olmayan dis ortamlar i¢in Es. 4.2 kullanilir.

WBGT = 0,7 Ty, + 0,3 Ty (4.2)

WBGT degerinin tespiti yapilirken de metabolizma hiz1 ile giysi faktorii hesaba katilir.
Metabolizma hizina gore WBGT referans degeri segilirken giysi faktorii olarak kullanilan
CAV katsayist WBGT degerine eklenir. Boylelikle WBGT, s degeri elde edilir ve bu deger
WBGT smur degeri ile karsilagtirilarak termal konfor yorumlanir. WBGT, s hesaplama
yontemi Es. 4.3’te verilmis olup Cizelge 4.4’te metabolizma hiz1 ve bunlara karsilik gelen

siir degerler belirtilmistir.

WBGT,s = WBGT + WBGT CAV 4.3)

Cizelge 4.4. Metabolizma hizina gére WBGT referans degerleri [40]

ISIYA ISIYA
META- ALISTIRIL- ALISTIRIL-
BOLIK MIS KiSILER MAMIS
SINIF HIZ ORNEKLER ICIN KiSILER
WBGT ICIN WBGT
Watt REFERANS REFERANS
SINIRI °C SINIRI °C
Sinif 0
Dinlen- 115
me
duru- (100 ila Dinlenme, rahat sekilde oturma 33 32
munda 125)
metabo-
lik hiz
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Cizelge 4.4. (devam) Metabolizma hizina géore WBGT referans degerleri [40]

Smf 1
Diistik
eforlu
metabo-
lik hiz

180

(125 ila
235)

Rahat Oturma: Elle yapilan hafif
isler (elle yazma, makinayla
yazma, dikis dikmek, muhasebe
defteri tutma); el ve kolla
yapilan isler (kiiciik tezgah
aletleri, hafif malzemelerin
kontrolli, montaj1 veya tasnifi);
kol ve bacakla yapilan isler
(normal sartlarda ara¢ kullanma,
ayakla basilan diigme ve pedal
kullanma)

Ayakta: Matkapla delik acma
(ktigtik parcalar); freze makinasi
(kiiclk parcalar); bobin sarma;
kiiciik armatiir sarma; dusik
giiclii aletlerle sekil verme; hafif
yuriime (saatte 3,5 km’ye kadar
bir hizla)

30

29

Sinif 2
Orta
eforlu
metabo-
lik hiz

300

(235 ila
360)

El ve kolla yapilan siirekli isler
(cekicle civi cakmak, dolgu
yapmak); kol ve bacakla yapilan
isler (kamyon, traktor veya yapi
ekipmanlariyla yapilan arazi
isleri); kol ve bedenle yapilan
isler (havali ¢ekicle ¢alisma,
traktér montaji, siva yapma,
nispeten agir malzemenin zaman
zaman durarak taginmasi, ot
temizleme, capalama, meyve ve
sebze toplama); hafif ki
tekerlekli yiik arabast veya
tekerlekli el arabasinin itilmesi
veya ¢ekilmesi; saatte 3,5 km ile
5,5 km aras1 bir hizda yiiriime,
demir d6gme

28

26

Sinif 3
Yuksek
eforlu
metabo-
lik

hiz

415

(360 ila
465)

Kol ve bedenle yapilan agir
isler; agir malzeme tasima,;
kiirek isleri; balyoz isleri; sert
ahsabin testereyle kesilmesi,
rendelenmesi  veya keskiyle
oyulmasi; elle ¢im bigme; kazi
yapma, saatte 5,5 km ile 7,0 km
arast hizda yiriime; agir
yiklenmis ¢ek c¢cek veya iki
tekerlekli el arabasmin itilmesi
veya cekilmesi; dokum capak
temizleme; beton blok yatirma

26

23
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Cizelge 4.4. (devam) Metabolizma hizina géore WBGT referans degerleri [40]

Azami tempoya dayanikli agir
Sinif 4 415 isler; baltayla calisma; kiirek ve
Cok kaz1 ile yapilan agir isler;
yiksek merdiven, rampa veya el
eforlu (i3|210 merdivenine tirmanma; kiigiik 25 20
metabo- 465) adimlarla hizli yiiriime, kosma,
lik hiz saatte 7 km’den biiylik bir hizla
yuriime

Termal konfor 6lgtim cihazi kullanilarak hesaplanan WBGT.sf degeri, Cizelge 4.4’te
metabolizma hizlarina gore tablo halinde verilmis iken WBGT referans sinir degerleri ile
metabolizma hizinin fonksiyonel gdsterimine ise Sekil 4.2°de yer verilmistir. Cizelge 4.5’te

de CAV degerleri gosterilmistir.

30 ~~ "-'-"'lu

20

15
100 200 300 X 400 500 600

Acgiklamalar
X metabolik hiz, W

Y WGBT.q °C

ahistinlmus kisiler

ahistirnlmanmus kisiler

Sekil 4.2. Metabolik hiza gére WBGTy icin verilen referans sinir degerin fonksiyonu [40]
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Cizelge 4.5. Farkl1 giysi tasarimlari igcin WBGT CAV degerleri [40]

TAKIM ACIKLAMA CAV (°C
—WBGT)
Is kiyafetleri Dokuma kumagtan yapilmis is kiyafetleri 0
referans takim olarak alinmistir.
Kumas tulumlar Islenmis pamuk igeren dokuma kumas 0
Tek katmanli dokunmamis | Polipropilenden, = dokunmamis  kumaglar 0
SMS tulumlari yapmak igin tescilli olmayan siireg
Tek katmanli dokunmamis | Polietilenden yapilmis tescilli kumas 2
polyolefin tulumlar
Kumas tulumlarin lizerine eregevre Saran.. O nlk . konflgura}g yon,
kimyasal madde dokiilmelerine karst viicudun
uzun kollu ve uzun boylu | . . 4
o on ve yan kisimlarimin korunmasi igin
buhar bariyerli énliik
tasarlanmistir.
Cift katmanli dokuma Genellikle is kiyafetleri iizerine tulum 3
giysi giydirilmesi
Basliksiz  tek katmanli | Gergek etki nem seviyesine baglidir ve ¢ogu 10
buhar bariyerli tulumlar durumda etki azdir.
Baslikli tek katmanli buhar | Gergek etki nem seviyesine baghidir ve ¢ogu
A . 11
bariyerli tulumlar durumda etki azdir.
Basliksiz kumas tulumlar
N . - 12
Uzerine buhar bariyeri
Her tiirlii giysi takimiyla birlikte giyilen her
Bashk tiirlii kumastan yapilmis baslik +1
4.3. Guralta

Guraltt; istenmeyen ve bir anlam ifade etmeyen ses veya ses kirliligi olarak tarif edilmekte
olup belli bir seviyenin iistiindeki ses diizeyi i¢in kullanilmaktadir. Ses ise titresimin enerjiye
doniismesinden olusur ve basing degisimleri aracilifiyla iletilir. Ses kaynaginda olusan
titresim, ¢evresindeki hava basincinda degisime sebebiyet vererek sesi iletir. Ses, dalgalar
halinde yayilir. Sesin birim zamandaki titresim sayisina frekans denilmekte olup birimi
Hertz (Hz)’dir. Insanlarin algilayabildigi sesler 20 Hz ile 20.000 Hz frekans araliginda kalan
seslerdir. Sesin yayilirken havada olusturdugu basing degisimi ise ses basinci olarak

adlandirilmaktadir. Akustik basing birimi Paskal (Pa)’dir.

Normal bir insan kulagi tarafindan duyulabilen en diisiik seviyedeki sesin basinc1 20 uPa’dir.
Insanlarin duyabildigi en yiiksek giiriiltiilii seslerin basinglar1 ise duyulabilen en sessiz
seslerin basinglarindan bir milyon kez daha biiyiiktiir. Baz1 ekipmanlar isitme hasar1
olusturacak degerlerin iizerinde giiriiltii iiretir. Ornegin biiyiik bir silahin ateslenmesi sonucu

meydana gelen ses basinci degeri 1000 Pa civarindadir. Ses basing araliginin bu denli genis
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olmasi, ses basinci seviyesini basing birimi yerine farkli ve daha anlagilir bir birim ile ifade
etme ihtiyact dogurmustur. Desibel (dB) olarak ifade edilen bu birim logaritmik bir
biiyiikliiktiir. Insan kulag1 igin en alt diizey olan 20 pPa degerini referans ses basing degeri
yani 0 dB olarak kabul eder. Bu seviyenin tzerindeki seslerin desibel cinsinden ifadesi,
referans ses basing degerinin kag kat asildiginin gosterir. Ses basing seviyesi, Ses enerjisi ile
ilgili olup ses enerjisi veya maruziyet siiresi iki katina ¢iktiginda ses basing seviyesi 3 dB
artar [41].

Ses frekanslar1 arasinda bazilar1 daha rahat duyulabilmekte iken bazilarin1 duymak biraz
daha guctdr. Garaltu 6lglimlerinde kaydedilen ses basinci degerleri, bu hassasiyet nedeniyle
frekans agirliklandirma islemine tabi tutularak diizeltilir. dB(A) (“A” agirlikli ses basing
seviyesi), diisiik ses basinci seviyeleri i¢in kullanilirken dB(C) (“C” agirlikli ses basing
seviyesi), yiiksek ses basinci seviyeleri i¢in uygulanmaktadir. dB(B) (“B” agirlikli ses basing
seviyesi) ise dB(A) ve dB(C) arasinda kalan seviyeler i¢in olmakla beraber yaygin bir
kullanimi1 bulunmamaktadir [42]. dB(A), dB(B) ve dB(C) arasindaki iliskiyi gosteren gorsele

asagida yer verilmistir.

0 I 1 o A

— o
-5 » i — dB(A)

10 —_
e / dB(B)

o — (B(C)

Relatif Karsilik

10 100 1000 10000
Frekans, Hz

Relatif Karsilik {dB)
31.5 63 125 250|500 [1000 | 2000 4000 8000

dB(a) -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1
de(B) -17 | -9 -4 -1 0 0 0 -1 -3
dB(C) -3 |-0.8 -0.2 0 O o | -0.2 -0.8 -3

Sekil 4.3. dB(A), dB(B) ve dB(C) arasindaki iliski ile ses frekansinin desibel cinsinden
relatif karsiliklar1 [43]
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Ulkemizdeki isyerlerine yonelik olarak giiriiltii ile ilgili mevzuat, 28/7/2013 tarihli ve 28721
say1ll Resmi Gazete’de yayimlanan Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik ile diizenlenmistir. Yonetmelige gore; en yuksek ses basincinin ve anlik
darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu A-agirlikli biitiin giiriiltii maruziyet diizeylerinin sekiz
saatlik bir is glinli icin zaman agirlikli ortalamast ile giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi, sekiz
saatlik bes is giiniinden olusan bir hafta i¢in zaman agirlikli ortalamasi ise haftalik giirtiltii
maruziyet diizeyi olarak adlandirilmistir. Yonetmelik uyarinca isyerleri i¢in maruziyet

eylem ve maruziyet sinir degerleri belirlenmis olup asagida deginilmistir [44]:

> En diisiik maruziyet eylem degerleri: (Lgx g sqqr) = 80 dB(A) veya (Prepe) = 112 Pa [135
dB(C) ref. 20 pPa - (20 pPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan deger)]

> En yliksek maruziyet eylem degerleri: (Lgx g sqaac) = 85 dB(A) veya (Pepe) = 140 Pa
[137 dB(C) ref. 20 pPa]

> Maruziyet sinir degerleri: (Lgx g sqqt) = 87 dB(A) veya (Pepe) = 200 Pa [140 dB(C) ref.
20 pPa]

Yukarida belirtilen ve en diisiikk maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A) veya buna eslenik
degerler asildiginda isveren, kulak koruyucu donanimlari ¢alisanlarin kullanimina hazir
halde bulundurmakla yikimlidir. En yiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A) veya
buna eslenik degerlere ulasildiginda ya da bu degerler asildiginda ise isveren, kulak
koruyucu donanimlarin calisanlar tarafindan kullanilmasin1 saglamak ve denetlemekle
yuktimlidir. Bu degerlerin tespiti esnasinda ise kulak koruyucularinin ses diizeyini azaltici
etkisi dikkate alinmamaktadir. Yo6netmelik uyarinca, ¢alisanin girdlti maruziyeti, higbir
durumda maruziyet sinir degerleri olan 87 dB(A) veya buna eslenik degerlin iizerine
¢ikamaz. Calisanlarin maruziyetinin tespitinde maruziyet smir degerleri uygulanirken,
maruziyet eylem degerlerinin aksine, ¢alisanin kullandig1r kisisel kulak koruyucu
donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate alimir. Bu nedenle isyerinde kullanilan kulak
koruyucunun kullanim kilavuzunda yer verdigi giiriiltii azaltici etkisi ile birlikte maruziyet
sinir degerinin asilip asilmadigma iliskin tespit yapilir. Maruziyet sinir degerlerinin
asildiginin tespit edildigi durumlarda; isverenin gerekli tedbirleri derhal almasi, bu durumun
nedeni belirlemesi, tekrar yasanmasimi Onlemek amaciyla tedbirleri gozden gecirerek

yeniden duzenlemesi zorunludur [44]. Yasal sinir degerler goz dniinde bulunduruldugunda
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metal ve kaynak islerinin yapildig1 igyerlerinde giiriiltii diizeylerine iliskin ortalama

degerlere asagida yer alan tabloda yer verilmistir.

Cizelge 4.6. Metal ve kaynak islerinde ortaya ¢ikan ortalama giiriiltii seviyeleri [45]

YAPILAN ISLEM ORTALAMA GURULTU DUZEYI
TIG Kaynagi 75 dB(A) ve alt1
Ortiilii Elektrot Ark Kaynagi 85-95dB(A)

MIG — MAG Kaynagi

95 102 dB(A)

Plazma Kesme

98 _ 105 dB(A)

Alevle Oyma 95 dB(A)

Alevle Kesme 100 dB(A) ve alt1
Hava Arki Oluk A¢ma 100 — 115 dB(A)
Talas Kaldirma 105 dB(A)
Bileme 95— 105 dB(A)

Cizelge 4.6’da goriildiigli lizere ¢alisma ortamlarinda olusan giiriiltii diizeyleri mevzuatla

belirtilen seviyelerin geneli itibariyle {lizerinde yer almaktadir. Bu seviyelerin uygun

degerlere diisiiriilmesi ve galisanlarin sagliklarinin muhafaza edilmesi adina kisisel gralti

maruziyeti Ol¢limleri gergeklestirilmektedir. Kisisel giiriilti maruziyeti, “TS EN 1SO

9612:2009 — Akustik g¢alisma ortaminda maruz kalinan giriiltiiniin belirlenmesi —

muhendislik yontemi” standardinda yer

alan kriterler dogrultusunda o6lgulerek

degerlendirilmektedir [46]. Giiriiltii 6l¢timleri, Resim 4.3’te yer verilen dozimetrik giiriiltii

Olcum cihazlart yardimiyla gergeklestirilmektedir.

\

\U’

Resim 4.3. Dozimetrik giiriiltii 6l¢tim cihazi [47]
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llgili standart uyarinca; Slciim stratejisinin isyerindeki isin ve kisinin durumuna gore
belirlenmesi gerekir. Sabit ¢alisma yeri olmasi veya c¢alisanin sabit bir yerde olmasa dahi az
sayida gorev listlenmesi halinde gorev tabanli 6l¢iim, calisanin hareket halinde ¢ok farkl
isler yaptig1 veya 6ngoriillemeyen is diizenin oldugu yerlerde tim giin élgim, gorevin veya
gorev siiresinin belli olmadig1 yerlerde ise is tabanli 6l¢tim metodolojisi kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Bu calismada kaynak ¢alisanlarinin giiriiltii maruziyeti incelenmis oldugu igin

Olclim stratejileri arasinda gorev tabanli 6l¢iim metodolojisine gore hareket edilmistir [48].

Gorev tabanl 6l¢timde, giin boyunca yapilan ¢alismalar analiz edilerek pargalara ayrilir ve
her bir gorev i¢in ayri ses basing seviyesi 6l¢timii yapilir. Her bir 6l¢lim suresi, gergek gorev
icin ortalama esdeger slrekli ses basing seviyesini temsil edecek sekilde yeterli uzunlukta
olur. Bir gorevin siiresi 5 dakikadan kisa oldugunda, her 6lgtimiin suresi gorevin siresine
esit olur. Daha uzun sureli gorevler icin her 6lcimun siresi en az 5 dakika olmalidir. Gorev
sirasinda glirtiltii dongiisel ise her 6l¢iim en az li¢ adet 1yi tanimlanmis dongii stiresini kapsar.
Ug déngii zamani 5 dakikadan kisa oldugunda, her 6l¢lim en az 5 dakika olur. Her 6lglimiin
siiresi, tum dongilerin siiresine daima karsilik gelir. Girltd, bir gérev boyunca rastgele
dalgali bir durum gosterdiginde, her dlgiimiin siiresi, dlgiilen Ly 4 ¢q 7.m NiN tUm gorevi
temsil etmesini saglayacak kadar yeterli uzunlukta olur. Goérev tabanl {i¢ giiriiltii tipinden
hangisi olursa olsun her gorev igin en az ii¢ 6l¢iim yapilir. Sekil 4.4’te bu durum izah
edilmistir. Bu aciklamalar esliginde, gorev tabanli ve belirlenen alanlarda her dongiiniin 5
dakika oldugu ii¢ 6l¢iim alinarak toplamda 15 dakika boyunca gurilti maruziyeti tespiti

yapilmistir [46].

Ilgili standarda gore, gérev tabanl dlciimlerde her bir gérev “m” isareti ile belirtilmektedir.
Gorev siiresi T ile, gorev drneklerinin toplam sayist ise I ile ifade edilmektedir. m gdrevine
ait I sayida Olgclimden elde edilen “A” agirlikli esdeger ses basinci seviyesi Es 4.4 ile

hesaplanir.
Lyaeqrm =10 108(%2&1 10%™tpaear.mi) 4B (4.9)

“A” agirlikli glinliik giiriiltii maruziyeti seviyesine m gorevinin katkisini hesaplamak icin
Es. 4.5 kullanilir. Burada T,,, , m gorevinin aritmetik ortalama siiresi iken T, ise 8 saatlik

referans stireye karsilik gelmektedir.
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VWV

h f fy
t s
Aciklamalar
L zamanin bir fonksiyonu olarak glrQltl seviyesi ¢ siire
Ty gbrev 1'in slresi ty Olcim 1'in siresi: yaklasgik olarak kararli
gurditd
T> gdrev 2'nin slresi t 6lcim 2'nin siresi: dénglsel dalgali gurdilti
Ts goérev 3'ln sUresi ts dlclm 3'Un slresi: rasgele dalgal gurGita

Sekil 4.4. Farkl1 giiriiltii durumlarina sahip {i¢ periyoda ve her bir 6l¢limiin gergek siiresine
ait ornek [46]

T
LEX,Sh,m = Lp,A,eq Tm + 10 log(a) dB (4.5)

Isyerinde gerceklestirilen tiim gérevlerin dikkate alinmasi ile “A” agirlikli giinlik gurultd

maruziyeti seviyesi Es. 4.6 kullanilarak belirlenir.
Tm
Lexsn = 101log(Xhi=4 e 10%1¥tpacaTm) 4B (4.6)
0

Isyerlerinde giiriiltii maruziyetinin tespiti amaciyla her bir gorev icin gergeklestirilen ii¢
olgtim, yukarida yer verilen formiiller dogrultusunda degerlendirilmistir. Olgiim cihazlari
calisanlarin bas — boyun hizasina yerlestirilerek kulaga en yakin noktadaki maruziyet
seviyesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu sayede; calisanin isini yaparken, etrafindaki
sesler ile kendi ¢ikardigi seslerin yarattigi giiriiltii diizeyi belirlenmis ve maruziyet diizeyleri

yasal sinirlar agisindan degerlendirilmistir.
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4.4, Titresim

Titresim, bir denge noktasi etrafinda meydana gelen mekanik salinima verilen addir.
Titresim, kimi zaman bir kemandan ses ¢ikmasi maksadiyla uygulandiginda insanlar
tarafindan istenilebilecegi gibi kimi zaman da insaat islerinde siklikla kullanilan hilti
kiricinin yarattigi sekilde rahatsizlik da verebilmektedir. Is sagligi ve giivenligi acisindan
degerlendirildiginde calisanlara rahatsizlik veren fiziksel etkenlerden biri olan titresim,
genel itibariyle iki ana baslikta incelenmektedir. Bunlardan ilki el — kol titresimi, digeri ise
tiim viicut titresim olarak anilmaktadir. Bu ¢alismada kaynak ¢aliganlarinin fiziksel etkenlere
maruziyeti degerlendirilmekte oldugu i¢in kaynak esnasinda veya kaynak ile alakali isler
yapilirken ortaya cikan titresimin seviyesinin belirlenmesi amaclanmistir. Kaynak ve
kaynaga bagl isler yapilirken tiim viicudun titresimine sebebiyet verecek bir mekanik
salimim mevcut degildir. Kaynak isi geneli itibariyle el hassasiyetinin yiiksek oldugu bir istir.
Kaynak operatoriiniin tecrlbesi, yatkinligi ve sabri gibi parametreler kaynak dikisinin
diizgiin olmasini, kaynagin iyi niifuz etmesini ve saglamligin1 etkilemektedir. Ortiilii elektrot
ark ve gaz alt1 kaynak makineleri el — kol titresimi yaratacak diizeylerde titresime sebebiyet
vermemektedir. Kaynak makineleri, kaynak operatoriinde el - kol titresimine sebebiyet
verseydi, kaynak kalitesi bozulacagindan veya ¢ok diiseceginden dolay1 bu yontemlerin
kullanilmast miimkiin olmazdi. Toz alt1 kaynaginda ise herhangi bir el is¢iligi bulunmadigi
icin el — kol titresiminden s6z edebilmek miimkiin degildir. Bu sebepler g6z Oniinde
bulunduruldugunda 6rtlu elektrot ark, gaz alt1 ve toz alt1 kaynak tlrleri igin el — kol titresimi

Olcimine de gerek duyulmayacagi ortadadir.

Kaynak ve kaynaga bagli metal isinde, yukarida 6zetlenen durumun tek istisnasi, kaynak
sonrasinda kullanilan el aletleridir. Bu el aletlerinin baginda ciiruf temizligi yapan taslama
makinesi gelir. Taslama makinesi, kaynak yiizeyinde bulunan piiriizliiliigii gidermek adina
kullanilmakta olup cok ciddi seviyelerde el — kol titresimine sebep olmaktadir. El
hassasiyetinin 6nemli oldugu kaynak islerinde, kaynak operatoriiniin kaynak sonrasinda
taslama makinesi kullanarak yizey temizligi yapmasi halinde maruz kaldigi el — kol titresimi
ile zaman icinde asli gorevini yapamayacak bir konuma gelmesi kagimilmazdir. Ozellikle
kiigiik ve orta 6l¢ekli isletmelerde hem kaynak 151 hem de taglama isini ayni kisilerin yaptigi
g0z o6nunde bulunduruldugunda taslama makinesinin yarattigt el — kol titresimi

maruziyetinin tespiti onem kazanmaktadir.
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El — kol titresimi olgtimleri, “TS EN 1SO 5349 — 1: Mekanik Titresim — Kisilerin Maruz
Kaldig, Elle Iletilen Titresimin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi — B6lim 1: Genel Kurallar”
ve “TS EN ISO 5349 — 2/Al: Mekanik Titresim — Kisilerin Maruz Kaldigi, Elden Viicuda
Iletilen Titresimin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi — Boliim 2: Isyerlerinde Olgme igin Pratik
Kilavuz” standartlarina uygun olarak gerceklestirilir. Resim 4.4’te verilen elektronik cihaz
ile hem el — kol titresimi hem de tiim viicut titresimi Ol¢iilebilmektedir. Elektronik kisma
baglanan siyah disk seklindeki aparat ile tiim viicut, gri tutamag seklinde olanla ise el — kol

titresimi 6l¢timii alinmaktadir [49,50].

((((((

Resim 4.4. El — kol ve tiim viicut titresimi 6l¢iim cihazi [51]

Titresime iligkin yasal diizenleme, 22/8/2013 tarihli ve 28743 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik ile
hiikkiim altina alinmistir. Yo6netmelikte el — kol titresimi; insanda el-kol sistemine
aktarildiginda, ¢calisanin saglik ve giivenligi i¢in risk olusturan ve 6zellikle de damar, kemik,
eklem, sinir ve kas bozukluklarima yol agan mekanik titresim olarak ifade edilmistir. Bu
Yonetmelikte de Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y énetmelikte

oldugu iizere maruziyet eylem degeri ve maruziyet sinir degeri tanimlanmistir. Maruziyet
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eylem degeri asildig1 anda titresimle ilgili risklere yonelik tedbir alinmasi1 gerekmekte olup
maruziyet sinir degerinin ise kesinlikle asilmasina miisaade edilmemektedir. E1 — kol
titresimi igin;

> Sekiz saatlik galigma siiresi i¢in giinliik maruziyet siir degeri: 5 m/s?

> Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 2,5 m/s? olarak

belirlenmistir [52].

Titresim biiyiikliigii, elle kontak halinde olan igin pargasi veya aletin elle tutulan kismin
zemininin frekans agirlikli ivmesine gére tanimlanmakta olup birimi (m/s?)’dir. Olgim
sartlar1 ve Ol¢lim siiresi, calisanin calisma siiresi boyunca yapilan isten veya kullanilan
aletten kaynaklanan ortalama titresim degerini gosterecek sekilde ayarlanir. Aletlerin iki elle
tutuldugu durumlarda, 6lgtimler iki elin konumunda ve titresim maruziyetini belirlemede
kullanilan en yiiksek degerde yapilir. Titresim maruziyetine neden olan cihaz veya is
pargalari ile el-kol titresim Ol¢timii i¢in kullanilan transdiiser birlestirilerek ikisi bir arada

tutulur ve titresim kaynaginin yarattigi salinimlarin transdiser ile 6lgtimii saglanir [53].

Motorlu el aleti izerinden ele gecen titresim, U¢ eksende titresim yaratmaktadir. Bu t¢ yonun
her birindeki titresimin esit olarak zararli oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle titresim
olcuimleri (¢ eksende de yapilmaktadir. Olglimler esnasinda Sekil 4.5°te verilen temel
merkezi koordinat sistemi kullanilir. Sekil 4.6°da ise yaygin olarak kullanilan bazi motorlu
el aletlerine yonelik el — kol titresimi 6l¢iim yerleri gosterilmistir. X, y ve z eksenlerindeki
frekans agirlikli ivme degerleri ayr1 olarak rapora kaydedilerek Es. 4.7 vasitasiyla toplam

ivme biiylikligii hesaplanir [53].

hwx hwy hwz

2 2 2 4.7)
\/(I + +
dhv=

8 saatlik enerjiye esdeger olan frekans agirlikli toplam titresim degeri ise Es. 4.8 kullanilarak
bulunur. T ile ifade edilen glnliik toplam titresime maruziyet siiresi iken T, ise 8 saatlik

(28.800 sn) referans siireye karsilik gelmektedir [53].

A(8) = any \E (4.8)
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Sekil 4.5. El — kol titresimi 6l¢iimii i¢in koordinat eksenleri [49]

Sekil 4.6. Titresim yaratan ¢esitli el aletlerine yonelik el — kol titresimi 6lgiim noktalar1 [50]
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Titresim Olglimlerinde asgari kabul edilebilir sire; alinan sinyale, 6lgme cihazlarina ve
caligma karakteristiklerine baghdir. Toplam 6lgme slresi en az 1 dakika olacak sekilde her

bir calisma i¢in en az ii¢ kez 6l¢iim gergeklestirilir [50].

Titresim Sl¢iimiinde belirsizlik seviyesi, diger Ol¢iimlere oranla daha fazladir. Belirsizligi
yaratan ana nedenler asagida siralanmistir:

Cihazin dogrulugu ve kalibrasyonu

Elektriksel girisim (elektromanyetik alan etkisi)

fvme &lgerlerin uygun yere yerlestirilmesi ve diizgiin tutulmasi

Ivme 6lcerlerin kiitlesi

Motorlu aletin ve yerlestirilen aletin ¢alisma sartlarindaki degisiklikler

Elin durusundaki ve 6l¢me islemi nedeniyle uygulanan kuvvetlerdeki degisiklikler

Ol¢meye maruz kalmaya bir tepki olarak kullanicinin ¢alisma metodundaki degisiklikler

YV V. V V V V V V

Islenmekte olan malzemelerin karakteristiklerindeki degisiklikler

Yukarida yer verilen faktorler nedeniyle ciddi miktarlarda belirsizlikler olusur. Bu faktorler,
Olgiilen isleme gore farklilik gosterir. Elde edilen veriler sonucunda hesaplanan giinliik

titresim maruziyetinde belirsizligin yarattig1 biiyiiklik de g6z énunde bulundurulur [50].
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Fiziksel Etken Olciimlerine Iliskin Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, kaynak islerinde ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 fiziksel etkenlerden
aydinlatma, el — kol titresimi, gliriiltii ve termal konfor seviyeleri ol¢iilerek belirlenmeye
calisilmistir. Bu kapsamda Ankara ilinde, farkli kaynak tiirlerinde ¢alisma yapilan 15 farkli
isyerine gidilerek fiziksel etken 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Olglimlerin Gncesinde 6n
inceleme yapilarak ol¢lim noktalar1 belirlenmis ve ka¢ noktadan 6l¢lim alinacagina karar
verilmistir. Bu karar, igyeri alaninin homojen dagilimma ve calisanlarin maruziyet
diizeylerinin maksimum oranda tespitine imkan saglayacak sekilde yapilmistir. Tim
olcimler, ilgili standartta yer alan kriterlere uygun sekilde gergeklestirilerek kayit altina
almmustir. Olciim sonrasinda kullanilan cihazlardan elde edilen veriler kullanilan cihaz
yazilimlar1 vasitasiyla bilgisayara aktarilarak is hijyeni 6l¢lim verisi haline getirilmis ve
raporlandirilmistir.  Olgiimlerin ve raporlandirmanim tamamini, T.C. Calisma ve Sosyal
Gilivenlik Bakanligr tarafindan yetkilendirilmis ve Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan
akredite edilmig bir is hijyeni Olglim, test ve analizi laboratuvar1 tarafindan

gerceklestirmistir.

Olguimlerin tamami Temmuz 2021 — Ekim 2021 tarihleri arasinda yapilmstir. Olgtimlerin
yaz aylarinda gergeklestirilmis olmasi nedeniyle dogal aydinlatmaya sahip isyerlerinin
giines 15181 kullaniminin maksimum diizeyde olmasina imkan saglanmistir. Ayrica yaz
aylarinda yapilan 6l¢iimlerin, bu aylarda Ankara sicaklik ortalamasinin yiliksek olmasi ve
kaynak 1s1 ile diger imalat faaliyetlerinden yayilan 1sinin geneli itibariyle yliksek olmasi
nedeniyle termal konfor agisindan olumsuz etkiler barindirdigi goriilmiistiir. Bu durum,
tarihlere iliskin kisitlilik sebebiyle sahada elde edilen verilerden aydinlatma ve termal konfor
Olglimlerinde tespit edilen degerlerin donemsel bazda farklilik yaratabilecegi seklinde

ongorilmistiir.

Olgiim gerceklestirilen isyerleri metal sektoriinde yer alan farkli alanlarda imalat
gerceklestiren ve farkli biiyiikliikteki isletmeler arasindan secilmistir. Isyerlerine iligkin

genel bilgilendirmeye asagida yer verilen tabloda deginilmistir.
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Cizelge 5.1. Olgiim yapilan isyerlerine iliskin bilgiler

ISYERI | caLisan | KUEEANILAN | 61 com vapILAN
NO YAPILANTS SAYISI KAYNAK TARIH
TURLERI
Celik
1 konstriiksiyon 47 MIG — MAG ve 5 -6 Temmuz 2021
. Toz Alt1
yap1 imalati
Konveyor imalatt,
5 maden isleme ve 35 MIG - MAG ve | 31 Agustos — 1 EylUl
atik ayirma Ortali Elektrot 2021
uniteleri
Maden
3 makineleri, kirma 325 MIG _TIIVIGAG Vel 18-19 Agustos 2021
eleme Uniteleri
Elektrik
santrallerinde
kullanilan metal .
4 4 MIG - MAG 12 Ekim 2021
parca ve
ekipmanlarin
montaj ve tamiri
5 Otomotty 142 | MIG_MAGVe [ 58 29 Temmuz 2021
parcalari TIG
Beton boru,
6 menfez ve baca 8 MIG - MAG 13 Eylil 2021
makineleri
7 | Prefabrik konut 61 MIG -MAG | 1516 Eylil 2021
imalati
8 Savunma sanayii 637 MIG __I_IIVIGAG Vel 16-17 Agustos 2021
9 Konveyor imalati 6 MIG - MAG 11 Ekim 2021
. . MIG — MAG ve
10 Cimento silolar1 32 Artiilii Elektrot 26 — 27 Temmuz 2021
Paletli 1s
11 | makinesi, yedek 2 Toz Altr 3 Eyliil 2021
parca ve palet
tamiri
12 Iskele, celik kalip 10 MIG - MAG 13 Ekim 2021
13 Biyoreaktor 15 TIG 2 Eylil 2021
imalati
Stadyum
oturaklarinin
14 celik 11 MIG - MAG 14 Eylil 2021
konstriiksiyon
imalati
Kirma eleme
uniteleri, asfalt MIG — MAG ve
15 plentleri, beton 13 Ortiili Elektrot 8 -9 Temmuz 2021
santralleri
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Cizelge 5.1°de yer verilen igyerlerinin bilgileri incelendiginde ve saha ¢aligmasi esnasinda
elde edilen gozlem neticesinde, ¢alisan sayilarinin isyerlerinin biiytikliigl ile dogru orantili
oldugu anlasilmistir. Bu minvalde, 6l¢iim yapilan isyerlerinden 100 ve iizeri ¢alisan istthdam
edenlerin biuyik, 30 ila 100 arasinda ¢alisan istihdam eden dort isletmenin orta, 10 ila 30
arasinda c¢aligan istihdam eden igyerlerinin ise kii¢lik, 10’dan az ¢alisan1 olan isletmelerin ise
mikro smifta yer alan isletmeler oldugu kabul edilmistir. Bu kabul dogrultusunda 15
isyerinin 3 tanesinin (%20) biiylik sinifta, 4 tanesinin (%26,67) orta smifta, 4 tanesinin
(%26,67) kiiclk smifta ve 4 tanesinin (%26,67) de mikro sinifta bulundugu goriilmistiir.
Yapilan siniflandirma neticesinde isyeri se¢iminin ve biiyiikliik dagilimimin dengeli oldugu
kabul edilmistir. Sonug olarak tiglincii, besinci ve sekizinci igyerleri biiyiik; birinci, ikinci,
yedinci ve onuncu isyerleri orta; on ikinci, on ti¢tincti, on dérduncl ve on besinci isyerleri
klglk; dordlnci, altinci, dokuzuncu ve on birinci igyerleri ise mikro sinifta yer almistir. Bu
bilgiler 1s18inda elde edilen olgiimler, igyeri biiyiikliik siniflandirilmasina gore analiz

edilmisgtir.

Isyerlerinin biiyiikliikleri konusunda homojenlik nispeten saglanmis olsa dahi isyerleri
icinde kullanilmakta olan kaynak tiirlerinde ayni durumun saglanmasi séz konusu
olmamustir. Isyerlerinin tamamin farkli alanlarda ¢aligma yapiyor olmasi kullanilan
kaynak tiiriiniin de bu dogrultuda belirlenmesine sebebiyet vermistir. Isyeri se¢imi, yapilan
calisma icin goniilli olan igyerlerine gergeklestirilen saha ziyaretleri vasitasiyla olmus, bu
sebeple isyerlerinde yapilan is konusunda herhangi bir kriter konulmamustir. Isyerlerinde
yapilan isler degisiklik arz etse dahi metal sektoriinde genel olarak isleyisin benzer oldugu
saha caligsmasi esnasinda gézlemlenmistir. Yapilan isin ve gerceklestirilmekte olan imalatin
kullanilan kaynak tiiriinde degisiklige sebebiyet verdigi ancak bu degisikligin kaynak tiirleri
arasinda analiz yapmaya yeterli seviyede olmadig1 gériilmiistiir. Isyerlerinin sekiz tanesinde
tek tip kaynak tiirii kullanirken kalan yedi tanesinde iki farkli kaynak tiirtiniin kullanilmakta
oldugu goriilmiistiir. isyerlerinin 13’iinde MIG — MAG kullanilirken 4 isyerinde TIG, 3’iinde

ortult elektrot ark ve 2’sinde toz alt1 kaynagindan faydalanildig tespit edilmistir.

Elde edilen tim o6lctim bulgular: tablo ve gorseller ile sunulmustur. Olgiim sonuglari
arasindaki anlamlilik, Python programlama dili kullanilarak tek yonlii varyans analizi
(ANOVA testi) yapilmasi ile belirlenmistir. Yapilan c¢alismaya iliskin yorum ve

degerlendirmeler ile tavsiyelere ise tezin son boluminde deginilmistir.
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5.2. Anket Uygulamasina Yonelik Materyal ve Yontem

Gergeklestirilen saha ziyaretleri ve yapilan Ol¢limlerin yani sira kaynak c¢alisanlarinin is
saglig ve giivenligi farkindaliginin degerlendirilmesi ve fiziksel etkenlere maruziyetleri ile
kendi beyanlar1 arasindaki bagmtinin anlasilabilmesi adina anket uygulanmistir. Anket
sorular ile ¢aligsanlarin yasg, egitim ve ¢aligma saati gibi temel durumlarina iligkin bilgiler
edinilirken ayn1 zamanda is saghgi ve giivenligine iligkin kavramlarin ve uygulamalarin
kendilerine etkisi 6grenilmeye gayret edilmistir. Toplam 22 sorudan olusan anket 6rnegine
Ek-2’de yer verilmistir. Tiim isyerlerinde uygulanan ankete toplam 131 kaynak calisani
istirak etmistir. Ankete katilan iscilerin igyerlerine gore dagilimi Cizelge 5.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Isyerlerinde ankete katilan ¢alisan sayilari

ISYERI NO ANKET UYGULANAN CALISAN SAYISI

1 3
2 11
3 15
4 1
5 19
6 6
7 6
8 31
9 1
10 15
11 2
12 3
13 6
14 5
15 7

TOPLAM 131

Anketlerde ¢alisanin kimlik bilgileri alinmamus, elde edilen bilgiler anonim olarak yalnizca
calisilan isyeri numarasina gore siiflandirilmistir. Calisanlar ile bire bir goriisiilmiis, tigiincii
taraflarin ¢alisanlar1 etkilemesine miisaade edilmemistir. Elde edilen bilgiler veri haline
getirilerek gorsellestirilmistir. Caligmaya iliskin yorum ve degerlendirmeler ile tavsiyelere

son boliimde yer verilmistir.
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6. FIZIKSEL ETKEN OLCUMLERI

6.1. Aydinlatma Olgumleri

Aydinlatma Olgiimleri, her igyeri icin o isyerindeki caligma alanlari gbéz Oniinde
bulundurularak smiflandiriimistir. Olgiimler ilgili standart uyarinca, ¢alisma yapilan yerdeki
aydinlatma diizeyinin tespiti amaciyla calisanin bulundugu kismi ortalayacak sekilde
kullandig1 ekipmanin dikdortgen kesitinde yer alan her u¢ noktadan alinmak suretiyle
gerceklestirilmistir. Calisma alaninin diktortgen kesitinin kdselerinden alinan ol¢limler ile
elde edilen dort 6lctimin aritmetik ortalamasi aydinlatma degerlerini vermistir. Her ekipman
veya is i¢in ilgili standartta farkli aydinlatma sinir degerlerinin verilmis olmasi nedeniyle
Ol¢tim sonuglariin degerlendirilmesi kullanilan ekipmana veya yapilan ise gore farklilik
gostermistir. Ayrica 6l¢iim cihazinin belirsizligi de dikkate alinarak 6l¢tim degeriyle birlikte

verilmistir. Isyerlerine iliskin aydinlatma 6l¢iim sonuclarina asagida yer verilmistir.

Birinci igyerinde bes farkli alanda aydinlatma oOlglimii gerceklestirilmistir. Bu alanlar
sirastyla gaz alt1 kaynak alani, testere kontrol paneli, testere kesme alani, toz alti kaynak
alani ve torna bolumu seklindedir. TS EN 12464 — 1 standardi incelendiginde; kaynak yapma
asgari 300 liix, 5 mm’den kalin levhalarin makinede islenmesi asgari 200 liix, kumanda
platformlar1 veya kontrol panelleri asgari 300 liix ve 0,1 mm’den fazla toleransta makinede
metal islenmesi asgari 300 lix olarak tespit edilmistir [34]. Bu sinir degerler dogrultusunda

elde edilen 6l¢iim sonuglartyla birlikte asagidaki grafige ulasilmistir.
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1. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglari

600

500

400

300

200

b I L

0 — . —
Gaz alt1 kaynak Kesme alani Kontrol paneli Toz alt1 kaynak Torna
alani

Kaynak alan1 1 Testere alan1 Testere alani Kaynak alan1 2 Torna bolimi

mmm Olgiim Sonucu (Liix)  mmmm Belirsizlik (LX) Smir Deger (Liix)

Sekil 6.1. Birinci igyerine ait aydinlatma 6l¢lim sonuglari

Yukarida yer alan grafik incelendiginde, gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak alaninda 125,75 liix,
kesme alaninda 483 liix, kontrol panelinde 354,5 liix, toz alt1 kaynak alaninda 131,25 liix ve
torna alaninda 135 liix aydinlatma diizeyinin bulundugu belirlenmistir. Testere alaninda sinir
degerin lizerinde aydinlatma saglanmis olup kaynak alani 1, kaynak alan1i 2 ve torna
boliimlerinde ise sinir degerlere ulasilamamistir. Bu veriler dogrultusunda, gaz alti (MIG —
MAG) kaynagi ve toz alt1 kaynagi yapilan alanlarda yeterli seviyede aydinlatmanin mevcut

olmadig1 gozlemlenmistir.

Ikinci isyerinde on bir farkli alanda aydinlatma dl¢iimii gergeklestirilmis olup bunlardan
taglama, kaynak ve talagl imalat boliimii olarak adlandirilanlar igyerinin atlye kisminda
(Ankara OSTIM), iiretim boliimii olarak adlandirilan ise isyerinin fabrika kisminda (Ankara
Kahramankazan) uygulanmistir. Burada, birinci igyerinden farkli olmak tizere TS EN 12464
— 1 standardinda taslama isi i¢in asgari 500 liix ile yiizey hazirlama ve boyama isi i¢in ise
asgari 750 lix smir degerler olarak belirlenmistir [34]. Yapilan Ol¢limlerde elde edilen

neticeler ile siir degerlerin mukayesesi agagidaki grafikte verilmistir.
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2. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglari
2500.00

2000.00

1500.00

1000.00

500.00 \

Lo aLLB ' b

Taglama Gazalti, 3 M Freze = 15M Gazalti Gazalti Gazalti Gazalti Taslama Boya
kaynak = torna | tezgahi = torna | kaynak @ kaynak kaynak | kaynak
tezgahi tezgahi

Taslama Kaynak Talasli = Talash = Talash = Uretim Uretim = Uretim Uretim = Uretim = Uretim

Bolumi Bolumi  Imalat =~ Imalat = Imalat  Bélimi Bélimi Bélimi Bélimi Bélimi Bolimii

(Sanayi) (Sanayi) Bolimu Bolumu Bolumi (Fabrika) (Fabrika) (Fabrika) (Fabrika) (Fabrika) (Fabrika)
(Sanayi) (Sanayi) (Sanayi)

mmm Olgiim Sonucu (Liix) = Belirsizlik (LX)

Sinir Deger (Liix)

Sekil 6.2. ikinci isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglart

Ikinci isyerinin atdlye kisminda elde edilen aydinlatma degerleri sirasiyla taslama alani
385,5 lix, gaz alti (MIG — MAG) kaynagi 126,5 liix, 3M torna tezgahi 141,25 liix, freze
tezgahi 2445 liix ve 1,5M torna tezgahi ise 230,75 liix olarak dl¢iilmiistiir. Bu degerlerinin
tamaminin Siir degerlerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Fabrika kisminda dort adet gaz alti
(MIG — MAG) kaynak yapilan alanda 6l¢iim gerceklestirilmis olup burada elde edilen
degerler sirasiyla 1932,5 liix, 1927 Lix, 1926,5 lix ve 1918,25 liix olarak belirlenmistir.
Fabrika kisminda ayrica taglama alaninin aydinlatma diizeyi 1418,25 liix ve boya alani ise
1235,25 liix olarak Olciilmiistiir. Olgiimler sonucunda fabrika kismindaki aydinlatma
dizeylerinin asgari seviyenin tizerinde oldugu goriilmiistiir. Atolye kisimindaki gaz alti
(MIG — MAG) kaynak alan1 disinda, fabrika kismindaki tiim gaz alti (MIG — MAG) kaynak
alanlarinda aydinlatma degerlerinin asgari sinirin dort katina yakin seviyede oldugu tespit

edilmistir.
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Ucgiincii isyerinde dort farkli boliim ve toplam on farkli alanda aydinlatma o6l¢iimii
gercgeklestirilmistir. Isyerinde Hol 2, 3 ve 4 olarak adlandirilan béliimlerde kaynak tezgahi
ve robot kaynak kontrol paneli olarak adlandirilan alanlarda gaz altt (MIG — MAG) kaynagi,
Hol 1°de ise kaynak tezgahi olarak belirlenen alanda gaz alti — TIG kaynagi kullanildig:
gbzlemlenmistir. Ilk iki isyerindeki calisma alanlarindan farkli bir alan bulunmamas:
nedeniyle yukarida belirtilen sinir degerler iigiincii isyeri i¢in de gegerlidir. Olgiim sonuglar

ile sinir degerlerin karsilastirmasina asagida yer verilmistir.

3. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
1200

1000
800
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400
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0 || H L m

Taglama Kaynak Taslama Kaynak Taslama Kaynak Robot = Robot Taglama Kaynak
Tezgah1 Tezgahi Tezgahi Tezgah Tezgahi Tezgahi Kaynak Kaynak Tezgahi Tezgahi
Kontrol ' Kontrol
Paneli  Paneli

Hol 4 Hol 4 Hol 3 Hol 3 Hol 2 Hol 2 Hol 2 Hol 2 Hol 1 Hol 1
Bolumi Bolumi Bolimu Bolumd Bolimi Bélimi  Bolima Bolima  Bolimi  Bolimu

mmm Olgiim Sonucu (Liix) = Belirsizlik (xLiix)

Sinir Deger (Liix)

Sekil 6.3. Ugiincii isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglari

Sekil 6.3 incelendiginde, sirastyla hol 4’teki taslama tezgahi 728 liix, kaynak tezgahi 849,5
liix, hol 3’teki taglama tezgahi 920,75 liix, kaynak tezgahi 770 liix, hol 2’deki taslama
tezgah1 1001,5 liix, kaynak tezgah1 1025,75 liix, robot kaynak kontrol panelinin ilki 1084,25
liix, ikincisi 853,25 liix, hol 1°de taglama tezgah1 968,75 liix ve kaynak tezgahi ise 664,5 lix
olarak Olclilmiistiir. Elde edilen veriler neticesinde, iiglincii igyerindeki tiim caligma
alanlarinda aydinlatma 6l¢iim degerlerinin asgari seviyelerin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Kaynak yapilan alanlarda yeterli seviyede aydinlatmanin mevcut oldugu belirlenmistir.
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Dordiincti isyerinde iki farkli alanda aydinlatma 6l¢iimii gergeklestirilmis olup bu alanlar
gaz alt1 (MIG — MAG) kaynagi ve torna — talasli imalat boliimii olarak asagidaki grafikte

izah edilmistir.

4. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.4. Dordlncu isyerine ait aydinlatma 6lgiim sonuglari

Yukarida verilen sekil incelendiginde dordiincii igyerinin gaz alti (MIG — MAG) kaynagi
icin 505,75 lix ve torna igin ise 817,5 lix aydinlatma diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir.
Olgiim sonuglarr, ilgili standartta belirtilen sinir degerlerin iizerinde aydinlatma degerlerinin

saglandigini géstermistir.

Besinci igyerinde on ti¢ farkli alanda aydinlatma 6l¢timii gergeklestirilmis olup bu alanlardan
tigli kaynak isinin yapildigi alanlarda uygulanmistir. Kaynak alanlarindan ilk ikisinin gaz alti
(MIG — MAG) kaynagi, digerinin ise gaz alt1 — TIG kaynagi oldugu kayit altina alinmistir.
Diger igyerlerinden farkli olmak iizere torna makinesinde yapilan isin 0,1 mm toleransin
altinda olmasi, bagka bir deyisle ince is¢ilik ihtiva etmesi nedeniyle TS EN 12464 — 1
standardindan sinir deger olarak 300 yerine 500 liix tercih edilmistir. Ayrica depolama
alanina yonelik olarak ilgili standartta yer alan dagitim ve paketleme alanlari igin verilen
asgari sinir deger olan 300 liix kullanilmistir [34]. Besinci isyerine iliskin aydinlatma 6l¢iim
sonuclart ve bu sonuglarin sinir degerler ile karsilastirilmasina asagidaki grafikte yer

verilmistir.
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5. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.5. Besinci isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglart

Yukarida yer verilen grafikten de anlasildigi lizere isyerinin tamaminda aydinlatma degerleri
asgari smirlarin lizerinde tespit edilmistir. Sirasiyla lazer kesim kontrol paneli 1680,25 liix,
kaynak tezgahimin ilki 1717,25 lix, ikincisi 1506,75 lix, tgilinciisii 1788 liix, taslama
tezgahinin ilki 1538,5 liix, ikincisi 1803,5 lix, CNC kontrol paneli 1798 llx, torna 935 Iiix,
hidrolik pres 1815 liix, onuncu siradaki tagslama tezgahi 1970,75 liix, yas boya alan11783,25
liix, abkant makinesi kontrol paneli 1940 liix, depolama alani ise 1520 liix olarak
olgtilmistiir. Grafigin ikinci ve tiglincii stitunlarinda verilen degerler gaz alti (MIG — MAG)
kaynagina, dordiincii siitununda verilen deger ise gaz alt1 — TIG kaynagina ait olup ¢alisma

alanlarinin aydinlatma adina elverisli oldugu belirlenmistir.
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Altinc1 isyerinde alt1 farkli noktada aydinlatma ol¢iimii gergeklestirilmistir. Olgim
alanlarindan (¢ tanesi gaz alt1 (MIG — MAG) kaynagina aittir. Olciim sonuglar1 ve smir

degerlere iliskin mukayese asagida gosterilmistir.

6. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.6. Altinci isyerine ait aydinlatma 6l¢lim sonuglari

Sekil 6.6’da goriildiigii lizere yalnizca lazer kesim alaninda yapilan aydinlatma 6l¢iimiinde
asgari sinir degerin tizerinde bir deger elde edilmis olup diger tiim alanlarda sinir degerin
altinda kalmmustir. Birinci siradaki gaz alti (MIG — MAG) kaynagi 165,75 liix, ikinci
siradaki 122,75 liix ve besinci siradaki 255 liix olarak 6l¢tlilmiistiir. Silindir alan1 118,75 liix,
lazer kesim 589 liix ve torna ise 137,75 liix olarak tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore
gaz alt1 (MIG — MAG) kaynag yapilan alanlarin hi¢birinde yeterli aydinlatma bulunmadig:

yapilan ol¢iimler neticesinde ortaya ¢ikmuistir.

Yedinci isyerinde yedi farkli noktada aydinlatma ol¢iimii gergeklestirilmistir. Olgiim
alanlarindan sadece biri gaz altt (MIG — MAG) kaynagina ait olup diger alanlar ise isyerinde
yapilan muhtelif islere iliskindir. Ol¢iim sonuglar1 ve sinir degerlere iliskin grafige asagida

deginilmistir.
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7. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.7. Yedinci isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglart

Yukarida belirtildigi tizere yedinci igyerinde yapilan aydinlatma dl¢iimlerinden bes alanda
tespit edilen degerler asgari sinirlarin {izerinde ¢ikarken iki alanda ise sinirin altinda oldugu
gozlemlenmistir. Birinci siradaki testere kesim 161,75 liix, altinc1 siradaki 326,5 liix, gaz alt1
(MIG — MAG) kaynagi 341,25 liix, biikiim 464,5 liix, makas 526,75 lix, eksantrik 608,75
liix ve boya 466,5 liix olarak olciilmiistiir. Kaynak atdlyesinde bulunan testere kesim alani
ile boya alanlarinda yeterli seviyede aydinlatmanin mevcut olmadig1 goriiliirken gaz alti
(MIG — MAG) kaynak alaninda ise sinir degerin hemen {izerinde aydinlatma degerinin

mevcut oldugu gézlemlenmistir.

Sekizinci isyerinde on farkli galisma alaninda aydinlatma 6l¢timii gerceklestirilmistir. Diger
igsyerlerinden farkli olarak montaj isi i¢gin TS EN 12464 — 1 standardinda ince isgilik
gerektiren montaj islerine yonelik olarak verilmis olan asgari 500 liix sinir deger olarak
alinmistir. Bu isyerinde kullanilan lazer makinesi diger isyerlerinden farkli olarak 5 mm’den
ince levhalar islediginden ilgili standarttan sinir deger olarak asgari 200 lix yerine 300 lix
secilmistir [34]. Kaynak 0zelinde, Ol¢timlerin biri robot kaynagi kontrol panelinde, Uci

kaynak tezgahi iizerinde yapilmis olup tiim oOl¢iimler gaz alti (MIG — MAG) kaynagi
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caligmasit esnasinda uygulanmistir. Asagidaki grafikte, isyerinin ¢aligma alanlarinda elde

edilen aydinlatma 6l¢iim verilerine iligskin sonuglara yer verilmistir.

8. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.8. Sekizinci isyerine ait aydinlatma 6lgim sonuglari

Sekizinci isyerinin Ol¢lim sonuglari incelendiginde ii¢ alanda istenilen seviyenin altinda
kalindig1, diger yedi alanda ise sinir degerin lizerinde aydinlatmanin mevcut oldugu
gbzlemlenmistir. Sirasiyla boya hazirlama 202,75 lix, montaj 1386,5 liix, robot kaynak
kontrol paneli 309,75 liix, yas boya 280,25 liix, besinci siradaki tezgah 387,5 liix, altinci
siradaki 294,75 liix, yedinci siradaki 470,5 lix, lazer makinesi 544,5 liix, pres makinesi 359
lix ve kontrol paneli 1430 liix olarak dl¢iilmistiir. Elde edilen verilere gore asgari sinirdan
daha diisiik olan ii¢ alandan ikisinin boya bdliimiinde oldugu anlagilmistir. Aydinlatma

seviyesi diisiik diger alanin ise kaynak 2 boliimiindeki gaz alt1 (MIG — MAG) kaynag1 oldugu
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tespit edilmistir. Burada elde edilen sonuca belirsizlik degeri ilave edildigi takdirde sinir
degerin lizerine ¢ikildig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde sinirin iizerinde olmasina ragmen
kaynak 3 bolimiindeki robot kaynak kontrol panelinin 6lgiim degerinden belirsizlik
degerinin ¢ikarilmasi halinde bu alanda yapilan 6l¢iimiin de aydinlatma agisindan yetersiz
seviyede kaldig1 tespit edilmistir. Bu sebeple her iki ¢aligsma alanindaki dl¢iimlerin de kritik
esikte kaldig belirlenmistir.

Dokuzuncu isyerinde toplam ti¢ alanda aydinlatma 6l¢timii yapilmis olup bu alanlardan biri
gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak at6lyesinde, diger ikisi ise iiretim boliimiinde yer alan testere
kesim ve torna makinesinde gerceklestirilmistir. Isyerinde elde edilen &lgiim sonuglarina

asagida deginilmistir.

9. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.9. Dokuzuncu isyerine ait aydinlatma 6lgiim sonuglari

Yukarida da goriildiigli lizere dokuzuncu igyerinde ortaya ¢ikan aydinlatma verilerinin
tamami asgari sinirlar1 asgamamistir. Gaz altt (MIG — MAG) kaynagi 141 liix, testere kesim
113,75 lix ve torna 73,5 liix olarak Olgiilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda,
isyerindeki calisma alanlarinda yeterli aydinlatmanin saglanamadigi ve yapilan islerin

karanlik veya los ortamlarda yapildig1 belirlenmistir.
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Onuncu isyerinde on farkli alanda dl¢iim gerceklestirilmistir. Ol¢iim yapilan alanlardan
sadece biri gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak alani olup digerleri metal isi ve islemesine yonelik
farkli alanlarda yapilan ¢alismalari kapsamaktadir. Imalat olarak izah edilen ¢alisma
alaninda orta hassasiyette montaj isi yapilmasi nedeniyle TS EN 12464 — 1 standardindan
ilgili smir deger olarak asgari 300 liix seviyesi secilmistir [34]. Isyerindeki 6lciim

sonuglarina iligkin grafik, asagida verilmistir.

10. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglart
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Sekil 6.10. Onuncu igyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglari

Onuncu igyerinde yapilan 6l¢timler sirasiyla plazma kesim kontrol paneli 235,25 liix, plazma
kesim ortami1 59,75 liix, ¢elik taglama alan1 555 liix, delik delme 155,75 liix, oksijen ile kesim
alan1 256 liix, imalat 252,75 liix, kaynak alanm1 197,25 liix, taslama alan1 331 lix, dokuzuncu
siradaki boya alant 194,5 liix, onuncu siradaki ise 78,75 liix olarak belirlenmistir. Sekil
6.10°da belirtildigi iizere onuncu isyerinde on farkli Sl¢lim noktasindan yalnizca iki
tanesinde asgari aydinlatma diizeyine ulasilmis olup gaz alti (MIG — MAG) kaynak alan1 da
dahil olmak (izere geri kalan sekiz tanesinde ise sinir degerlerin altinda sonuglar elde
edilmistir. Iki noktada asgari diizeyin gegilmis olmasina ragmen bu galisma alanlarinda da
siir degerlere yakin sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Gaz alti (MIG — MAG) kaynak

alaninin ise asgari sinirin ligte ikisi seviyesinde aydinlatmaya sahip oldugu tespit edilmistir.
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On birinci igyerinde toplam ii¢ farkli alanda aydinlatma 6l¢iimii gergeklestirilmis olup bu
alanlar siras1 ile toz alt1 kaynak alani, torna makinesi ve pres makinesi olarak sayilmigtir.
Asagida yer verilen grafikte aydinlatma Ol¢clim sonuglarmin  siir degerler ile

karsilastirilmasi gosterilmistir.

11. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar1
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Sekil 6.11. On birinci isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglari

Yukarida yer verilen grafikte goriildiigii lizere isyerindeki tim c¢aligma alanlarinda asgari
aydinlatma seviyesinin altinda sonuglar elde edilmistir. Toz alt1 kaynak alan1 275 liix, torna
138,5 liix ve palet pres tezgahi ise 198,25 liix olarak Ol¢iilmiistiir. Toz alt1 kaynag ile palet
pres tezgahinda yapilan Ol¢limlerde aydinlatma seviyesi asgari sinirin altinda olmasina

ragmen belirsizlik diizeyinin 6l¢iime eklenmesi halinde sinirin asildigi goriilmiistiir.

On ikinci igyerinde dort farkli noktada aydinlatma 6l¢timii yapilmis olup bu noktalardan iki
tanesi gaz alti (MIG — MAG) kaynagi, digerleri ise testere kesim ve montaj alani1 olarak
belirlenmistir. Montaj iginin orta hassasiyette yapildigi kabul edilmis olup sinir deger bu
dogrultuda tercih edilmistir. Asagidaki sekilde, isyeri ortamindaki aydinlatma diizeyleri ile

sinir degerlerlerin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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12. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.12. On ikinci isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglari

Yukarida verilen on ikinci igyerine ait grafik incelendiginde tiim ¢aligma alanlarinda asgari
aydinlatma seviyelerinin tizerinde degerlere ulasildigi gozlemlenmistir. Gaz alti (MIG —
MAG) kaynaginin ilki 418 liix, ikincisi 325,75 liix, testere kesim 314,5 liixx ve montaj ise
327,25 lix olarak olglilmiistiir. Grafigin ikinci siitununda verilen gaz alti (MIG — MAG)
kaynagini ile montaj alaninda elde edilen 6l¢iim sonuglarindan belirsizlik diizeylerinin
cikarilmasi halinde asgari seviyenin altina inilecegi goriilmistir. Bu durum, o6lgim

sonuglarinin kritik esikte oldugunu gostermistir.

On {iglincii isyerinde toplam alt1 farkli alanda aydinlatma 6l¢itimii yapilmistir. Bunlardan bir
tanesi gaz altt — TIG kaynagi yapilan alan olup digerleri ise metal isleme ve metal
makinelerinin ¢alisma alanlar1 olarak belirlenmistir. Isyerinde ulasilan aydinlatma diizeyleri

asagida verilen gorselde izah edilmistir.
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13. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.13. On uglncl isyerine ait aydinlatma 6l¢liim sonuglar

On iclincii isyerinde yapilan 6l¢timlerde bulunan degerler sirastyla C pres alani 208,75 liix,
silindir makinesi 66,5 1ix, bukim makinesi 244,5 lix, blyuk silindir makinesi 491,25 lix,
gaz alt1 — TIG kaynag1 646,25 liix ve makas makinesi ise 739,75 liix olarak tespit edilmistir.
Kaynak alani hari¢ metal makineleri kullanilmakta oldugundan asgari aydinlatma diizeyi
200 liix olarak belirlenmistir. 200 liix degeri, 6l¢limler esnasinda kullanilan en diisiik sinir
deger olmasina ragmen isyerinde silindir makinesi alaninda bu degerin oldukg¢a altinda bir
sonu¢ olan 66,5 lix degeri Ol¢lilmistiir. Diger alanlardan pres makinesi ile biikiim
makinesinde elde edilen neticeler ise sinir degerin hemen iizerinde olup belirsizlik hesaba
katildig1 takdirde sinirin altinda aydinlatma diizeylerinin ¢iktig1 gézlemlenmistir. Kaynak
alani, biiyiik silindir ve makas makinelerinin bulundugu alanlarda ise uygun aydinlatma

seviyelerinin oldugu kayit altina alinmistir.

On dordiincii isyerinde toplam bes farkli alanda 6l¢iim uygulanmistir. Bu alanlardan ikisi
gaz alti (MIG — MAG) kaynagi olup digerleri ise kesim makinesi ile testere kesim olarak
siralanmustir. Isyerine ait dl¢iim sonuclar ile smir degerler agisindan degerlendirmesine

asagida yer verilmistir.
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14. Isyeri Aydinlatma Ol¢iim Sonuglar
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Sekil 6.14. On dordunci isyerine ait aydinlatma 6lglim sonuglari

Yukarida yer verilen grafikte belirtildigi tizere dordiincii siitunda gdsterilen kesim makinesi
haricinde isyerindeki diger ¢aligma alanlarinda asgari aydinlatma diizeyine ulagilamamustir.
Birinci siradaki gaz alti (MIG — MAG) kaynagi 208,25 liix, tiglincii siradaki 141,5 10x, testere
kesim 130,75 liix, dordiincii siradaki kesim makinesi 217 lix, besinci siradaki ise 170,25 Lix
olarak 6l¢iilmiistiir. Asgari sinirin hemen tizerinde 6lgiilen dordiincii siradaki kesim makinesi
calisma alaninda ise belirsizlik hesaba katildiginda smirin altinda bir seviyenin
goriilebilecegi tespiti yapilmistir. Gaz altt (MIG — MAG) kaynak alanlarinin aydinlatma
diizeylerinin ise asgari seviyenin ¢ok altinda kaldigi, mevcut aydinlatma sartlarinin kaynak

yapmaya elverisiz bir ortam olusturdugu belirlenmistir.

On besinci ve son igyerinde toplam on bir farkli noktada aydinlatma Ol¢limii
gerceklestirilmistir. Isyerinde yapilan dl¢iimlerden ii¢ tanesi gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak
alaninda olup digerleri ise talagli imalat ve metal isleme makinelerinin kullanildig1 alanlarda
uygulanmstir. Isyerinde elde edilen aydinlatma 6l¢iim verilerine asagidaki grafikte yer

verilmistir.
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15. Isyeri Aydinlatma Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.15. On besinci isyerine ait aydinlatma 6l¢iim sonuglari

Yukarida belirtilen grafik incelendiginde isyerindeki tiim calisma alanlarinda asgari
aydinlatma seviyesinin iizerinde degerlere ulasildig1 gézlemlenmistir. Birinci siradaki gaz
altt (MIG — MAG) kaynak tezgah1 1477,5 liix, ikinci siradaki 918,5 liix, ii¢lincli siradaki
1795,75 lix, CNC makinesi kontrol paneli 1439 lux, torna makinesinin ilki 1940,25 lux,
ikincisi 1589,5 liix, freze makinesi 1348,75 liix, ayakli matkap makinesi 1656,25 liix, testere
makinesi 1610,75 ltx, bukim makinesi 928,25 lux ve plazma kesim makinesi kontrol paneli
ise 981,25 liix olarak dlciilmiistiir. Olcim sonuglari, standardin metal sektdriine dngordiigii

aydinlatma diizeylerinin igyeri tarafindan saglandigini gostermistir.

6.2. Termal Konfor Olgumleri

Calisma kapsaminda isyerlerinde TS EN ISO 7730 standardinda yer verilen PMV ve PPD
degerleri ile termal konfor ergonomisine iligskin dlgiimler gerceklestirilmistir. Calisanlarin
sicak veya soguk ortamda ¢aligsmalarinin saglik agisindan uygun olmamasi nedeniyle PMV

degerinin (+2) (1lik) ile (-2) (serin) araliginda ve PPD degerinin ise %75,7 diizeyinin altinda



63

olmasi gerektigi ilgili standartta belirtilmistir. Yapilan aktivite kaynak isi oldugu i¢cin TS EN
ISO 7730 standardina gére metabolizma birimi 2,00 met olarak belirlenmistir. Isyerlerinde
kullanilan kiyafetler ise birbirinden farklilik gosterdigi i¢in is elbisesi kullanilan igyerlerinde
giysi birimi olarak 0,7 clo, giinliik kiyafet kullanilan isyerlerinde ise 0,5 clo tercih edilmistir

[40]. Ol¢iim sonuglarinda, cihazdaki belirsizlik de géz dniinde bulundurulmustur.

PMV degerinin 1lik diizeyin lizerinde oldugu alanlarda TS EN ISO 7243 standardina uygun
olarak WBGT o0l¢iimii yapilmis ve bu degere gore termal konfor durumu degerlendirilmistir.
Standarda gére WBGT referans degeri tablosunda, kaynak isi sinif 1’de yer almakta, ayakta
yapilan ve diisiik efor sarf edilen metabolik oran kategorisinde bulunmaktadir. Bu kategoride
ortalama metabolik hiz 180 W olarak kabul edilse dahi deger araliginin 125 ila 235 W
arasinda degismesi ve de metal sektoriindeki ¢aligmalarin daha yiiksek efor sarf edilmesine
sebebiyet vermesi nedenleriyle metabolik hiz olarak 200 W degeri tercih edilmistir. Bu
siiftaki 1stya alistirilmis kisiler igin verilen sinir deger olan 30 °C WGBT snir degeri olarak
kabul edilmistir. Olgiilen WBGT degerinin iizerine eklenen giysi faktorii CAV degeri ise is
kiyafetleri ve ince tek katmanl giysiler i¢in sifir olarak goriilmektedir. Bu sebeple dlciilen
degere herhangi bir CAV katsayis1 eklenmeksizin dogrudan WBGT smir degeri ile
mukayese edilmistir. Sonu¢ olarak PMV siir degerini asan igyerlerinde 30 °C’nin altinda
kalan c¢aligma alanlarinin termal agidan uygun, 30 °C’nin iizerinde olanlarin ise uygun

olmadig1 ve miidahaleye ihtiya¢ duydugu seklinde 6n kabul yapilmistir [39].

Olgiimler esnasinda isyerinin biiyiikliigii ve calisanlarm dagilimi gdz dniinde tutulmus ve
termal konfor 6l¢iim cihazi isyerinin tiim ¢aligma alanlarindaki durumu gosterecek sekilde
yerlestirilmistir. Termal konfor cihazina ortam degerleri girilerek cihaz sartlandirilmis ve bir
noktadan asgari bir saat siirecek sekilde 6l¢iim alinmustir. isyerlerinde gerceklestirilen termal

konfor 6l¢iim sonuglar1 asagida gosterilmistir.

Birinci igyerinde iki farkli alanda termal konfor 6l¢iimii alinmis olup bu alanlar kaynak alan
ve talagl imalat alan1 olarak siralanmistir. Bu igyerinde is elbisesi kullanildig1 goriilmiistiir.
Bu calisma sahalarinda gerceklestirilen 6l¢iim sonuglarinin PMV ve PPD cinsinden degeri
ve smir degerler ile karsilastirllmasi asagida yer alan Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de

gosterilmistir.



64

1. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglar1
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Sekil 6.16. Birinci isyerine ait termal konfor 6lgiminin PMV cinsinden sonuglari

1. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Sonuglari
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Sekil 6.17. Birinci isyerine ait termal konfor él¢iminin PPD cinsinden sonuglari

Yukarida verilen grafiklerde goriildiigii tizere birinci isyerinde yapilan 6lgiimlerde kaynak
alaninin PMV degeri 1,09; PPD degeri %30,15 iken talasli imalatin PMV degeri 1,08; PPD
degeri ise %29,53 olarak belirlenmistir. Her iki degerin de biraz 1lik sinifinda yer aldig1 ve

termal agidan ergonomik oldugu tespit edilmistir.
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Ikinci isyerinde {i¢ ayr1 noktada termal konfor &l¢iimii gerceklestirilmistir. Bu isyerinde
gunluk kiyafetlerin kullanildig1 gézlemlenmistir. Bu isyerinde giinliik kiyafet i¢in kullanilan
0,5 clo giysi faktorii kullamlmstir. Isyerindeki farkli calisma alanlarinda yapilan ortam
Olgtimleri ile igyerinin termal konfor diizeyi belirlenmis ve asagidaki Sekil 6.18 ve Sekil

6.19°da elde edilen veriler izah edilmistir.

2. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglart
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Sekil 6.18. Ikinci isyerine ait termal konfor 6l¢limiintn PMV cinsinden sonuglari

2. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Sonuglari

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Met: 2/ Clo: 0,5 Met: 2/ Clo: 0,5 Met: 2/ Clo: 0,5
Taslama Boliimii Talash Imalat Bélimii  Uretim Bolimii (Fabrika)
(Sanayi) (Sanayi)
m PPD (%) Sinir Deger PPD (%)

Sekil 6.19. Ikinci isyerine ait termal konfor 6l¢imiiniin PPD cinsinden sonuglari
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Ikinci isyerinde termal konfor diizeyi incelendiginde atdlye ortamindaki taglama alan1 igin
PMV 1,80; PPD %66,96 ve talagh imalat alan1 icin PMV 1,88; PPD %71,26 bulunurken
fabrika alani icin PMV 1,14; PPD %32,44 olarak tespit edilmistir. Atdlye alaninda elde
edilen degerlerin siir degerlere yakin olmasina ragmen 1lik aralikta yer aldigi ve kabul

edilebilir ergonomide oldugu belirlenmistir.

Ugiincii igyerinde giysi faktorii 0,5 clo olarak belirlenmis, dért ayr1 holde termal konfor

olclimi gergeklestirilmistir. Olglim sonuglarina Sekil 6.20 ve Sekil 6.21°de yer verilmistir.

3. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglar
2.50

2.00

1.50

1.00

0.50 . . .
0.00 .

Met: 2/Clo: 0,5  Met: 2/Clo: 0,5 Met:2/Clo:0,5 Met:2/Clo: 0,5

Hol 4 Kaynak Hol 3 Taslama Hol 2 Kaynak Hol 1 Kesim Alani
Tezgahi Alant Bolimu

mmm PMV - mmmm Belirsizlik PMV (+/-) Sinir Deger PMV

Sekil 6.20. Ugiincii isyerine ait termal konfor 6lgiminin PMV cinsinden sonuglari

3. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Sonuglari
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Sekil 6.21. Ugiincii isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PPD cinsinden sonuglar
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Ucgiincii isyerinde yapilan termal konfor élgiimii sonucunda Hol 4’te PMV 1,74 ve PPD
%63,75 olarak tespit edilmis ve smir degerlerin altinda oldugu gorilmistiir. Diger
Olcimlerde ise; Hol 2°de PMV degeri 2,11 tespit edilerek sinirt asmis, Hol 1°’de PMV 1,99
ve Hol 3’te ise 1,98 olarak belirlenmistir. PPD degerinin ise Hol 1°de %76,23; Hol 2’de
%81,25 ve Hol 3’te ise %75,89 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar uyarinca TS EN ISO
7243 standardina gére WBGT degerinin belirlenerek termal agidan nihai kararin
verilmesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. WBGT 6l¢limiine iliskin degerlere Sekil

6.22’de yer verilmistir.

3. Isyeri Termal Konfor WBGT Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.22. Ugiincii isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin WBGT cinsinden sonuglar1

Sekil 6.22°de goriildiigii tizere CAV faktorinin sifir olmasi nedeniyle WBGT 6l¢tim degeri,
WBGT,s degerine esittir. Yas hazne kiire sicakliklart Hol 1°de 20,63 °C, Hol 2°de 21,14 °C
ve Hol 3’te 21,31 °C olarak belirlenmistir. Olglim sonucuna belirsizlik diizeyi eklense dahi
ti¢c holde de smir deger olan 30 °C’nin altinda yas hazne kiire sicaklig1 tespit edilmis olmast

nedeniyle termal konfor agisindan iigiincii isyerinin uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Dérdiincii igyerinde tek bir noktada ¢alisma yapilmakta olmasi nedeniyle o alana yonelik
olarak termal konfor 6l¢iimii yapilmistir. Calisanlarin is kiyafeti kullanmasi nedeniyle giysi
faktorii olarak 0,7 clo degeri tercih edilmistir. Ol¢iim sonuglarina iliskin gorsellere Sekil 6.23

ve Sekil 6.24’te yer verilmistir.
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4. Isyeri Termal Konfor PMV Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.23. Dordincu isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PMV cinsinden sonuglari

4. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.24. Dordiincu isyerine ait termal konfor 6él¢imiiniin PPD cinsinden sonuglari

Sekil 6.23 ve Sekil 6.24 incelendiginde, PMV degerinin 0,31 oldugu ve +0,5 ila -0,5 arasinda
yer aldigi, PPD degerinin ise %7,11 oldugu ve %10’unun altinda kaldigi1 belirlenmis
dolayisiyla dordiincii isyerinin termal olarak 1yi sinifta bulundugu ideal termal sartlara sahip

oldugu gozlemlenmistir.



69

Besinci isyerinde alti1 ayr1 alanda termal konfor 6l¢iimii gergeklestirilmis olup bu alanlar
sirastyla abkant boliimii, preshane boliimii, boyahane bolim, lazer kesim bolumu, kaynak
béliimii ve taglama boliimii olarak adlandirilmistir. Isyerinde calisanlarin giinliik kiyafet

tercih ettikleri goriilmiistiir. Olglim sonuglari Sekil 6.25’te ve Sekil 6.26°da gdsterilmistir.

5. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.25. Besinci isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PMV cinsinden sonuglari

5. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.26. Besinci isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PPD cinsinden sonuglari
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Besinci isyerinde abkant bolimi PMV 1,55; PPD %53,72; preshane bolimi PMV 1,78;
PPD %66,08; lazer kesim bolimi PMV 1,43; PPD %47,08 ve kaynak bolimu ise PMV 1,76;
PPD %64,96 olarak tespit edilmistir. Bu boliimlerde termal olarak 1lik seviyede bulunuldugu
gorilmiistiir. Ancak boyahane boliimii PMV 2,2; PPD %84,96 ve taglama boliimii PMV
2,11; PPD %81,29 olarak 6l¢iildiigiinden termal agidan nihai karar1 verebilmek adina WBGT
degeri kontrol edilmistir. Bu degere iliskin sonug, Sekil 6.27°de paylasilmistir.

5. Isyeri Termal Konfor WBGT Olgiim Sonuglart
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Sekil 6.27. Besinci isyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin WBGT cinsinden sonuglari

Pamuklu ince kumaslar icin CAV faktoriiniin sifir olmasi nedeniyle WBGT 06l¢lim degeri ile
WBGT, s degeri aynidir. Boyahane bolimiinde 21,84 °C ve taglama boltimiinde ise 21,23 °C
yas hazne kiire sicakligr tespit edilmis olmasi nedeniyle termal konfor agisindan besinci

isyerinin ergonomik kosullara uydugu goriilmiistiir.

Altinc1 igyerinde tekil bir alanda ¢alisilmasi ve homojen bir atdlye olmasi nedeniyle tek
termal konfor dl¢limii alinmistir. Calisanlarin giinliik kiyafet kullandiklar1 isyerinde termal

konfor 6l¢timiine iliskin sonuglar Sekil 6.28 ve Sekil 6.29’da izah edilmistir.
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6. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglari
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Sekil 6.28. Altinct igyerine ait termal konfor 6l¢limiiniin PMV cinsinden sonuglari

6. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.29. Altinct igyerine ait termal konfor 6l¢limiiniin PPD cinsinden sonuglari

Altinct igyerinde tespit edilen PMV degerinin 0,71; PPD degerinin ise %16,23 olmasi
sonucunda isyerinin kabul edilebilir termal ¢evre kosullarina sahip oldugu gériilmiistiir. Bu

sebeple igyeri agisindan termal konfor sartlarinin uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Yedinci isyerinde gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak at6lyesi ve pres alan1 olmak tizere iki farkli

alanda termal konfor Olglimii yapilmistir. Calisannlarmn is elbisesi kullandigi
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gbzlemlenmistir. Isyerinin termal konfor 6l¢iim sonuglar1 Sekil 6.30 ve Sekil 6.31°de

paylasilmistir.

7. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.30. Yedinci igyerine ait termal konfor dl¢iimiiniin PMV cinsinden sonuglari

7. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.31. Yedinci isyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin PPD cinsinden sonuglari

Yedinci igsyerinde ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde kaynak at6lyesinde elde edilen 0,52
PMV degeri ve %10,62 PPD degerinin termal olarak iyi seviyenin simirinda bulundugu
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goriilmistiir. Pres alaninda ise 0,37 PMV ve %8,02 PPD degerlerinin ideal kosullarda yer

aldig1 anlasildigindan isyerinde termal ergonominin saglandigi sonucuna varilmistir.

Sekizinci igyerinde yedi alanda 6l¢iim gergeklestirilmis ve ¢alisanlar i¢in giysi faktori olarak

0,5 clo degeri kullanilmistir. Olgiim sonuglari, Sekil 6.32 ve Sekil 6.33’te verilmistir.
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Sekil 6.32. Sekizinci isyerine ait termal konfor 6lgtimiiniin PMV cinsinden sonuglari

8. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Ol¢iim Sonuglart
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Sekil 6.33. Sekizinci isyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin PPD cinsinden sonuglari
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Sekizinci isyerinde lazer ve pres boliimii (PMV 1,84; PPD %69,4), montaj 1 boliimii (PMV
1,83; PPD %68,41) ve talasli imalat boliimlerinde (PMV 1,83; PPD %68,61) elde edilen
sonuglar sinir degerlere ¢ok yakin olsa dahi sinir degerlerin altinda kalmistir. Ancak montaj
2 (PMV 1,99; PPD %76,32), kaynak 3 (PMV 2,04; PPD %78,51), kaynak 2 (PMV 2,01;
PPD %77,09) ve kaynak 1 (PMV 2,25; PPD %86,67) bolimlerinde sinir degerler gegildigi
icin WBGT ol¢iim sonuglarina bakmaya ihtiya¢ duyulmustur. WBGT 6l¢iim sonuglarina
iligkin grafik ise Sekil 6.34°te gosterilmistir.

8. Isyeri Termal Konfor WBGT Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.34. Sekizinci isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin WBGT cinsinden sonuglart

Yas hazne kiire sicaklig1 dlgtimlerinde CAV faktoriiniin sifir olmasi nedeniyle WBGT 6l¢iim
degeri ile WBGT,f¢ birbirine esitti. WBGT degerlerinin kaynak 3 béliminde 21,28 °C,
kaynak 2 béliminde ise 20,95°C, kaynak 1 boliminde 21,59 °C ve montaj bolimdiinde ise
20,57 °C dlzeyinde tespit edilmis olmasi nedeniyle termal konfor agisindan sekizinci

isyerinin uygun durumda ¢aligma alanlarina sahip oldugu anlasilmistir.

Dokuzuncu isyerinde tek noktadan termal konfor 6l¢timii alinmis olup ¢alisanlarin is elbisesi

giydikleri gériilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 Sekil 6.35 ve 6.36°da gosterilmistir.
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9. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglari
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Sekil 6.35. Dokuzuncu igyerine ait termal konfor 6lglimiiniin PMV cinsinden sonuglari

9. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Olgiim Sonuglart
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Sekil 6.36. Dokuzuncu igyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin PPD cinsinden sonuglart

Dokuzuncu igyerinde PMV degerinin 0,43 bulunmasi ve PPD degerinin de %8,84 olmasi

nedeniyle termal olarak ideal kosullarda ¢alisma alanina sahip oldugu anlasilmistir.

Onuncu isyerinde dort ayr1 alanda termal konfor l¢iimii gerceklestirilmis olup bu alanlar
sirasityla bant boliimii, iirtin hazirlama, tiretim 1 ve iiretim 2 olarak adlandirilmistir.
Calisanlarin giinliik kiyafetler kullandig1 isyerinin 6l¢tim sonuglarina Sekil 6.37 ve 6.38’de

yer verilmistir.
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10. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglar
2.5

15

m m N B

Met: 2/Clo: 0,5 Met:2/Clo: 0,5 Met:2/Clo:0,5 Met:2/Clo:0,5

Bant Bolimii Uriin Hazirlama Uretim 1 Uretim 2

[EN

o

mmm PMV = Belirsizlik PMV (+/-)

Sinir Deger PMV

Sekil 6.37. Onuncu igyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PMV cinsinden sonuglari

10. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.38. Onuncu igyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PPD cinsinden sonuglari

Onuncu igyerinde dl¢iim alinan dort boliimde de PMV degerlerinin sirasiyla 1,1; 1,06; 1,38
ve 1,53 olmasi ve benzer sekilde PPD degerlerinin de %30,66; %29,7; %44,63 ve %52,63
seklinde tespit edilmesi neticesinde igyerinin sinir degerlerin altinda ¢alisma yiiriittiigii ve

biraz 1lik seviyede bulundugu anlagilmistir.
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On birinci isyerinde tek alanda 6lclim gerceklestirilmistir. Isyerinde calisanlarin giinliik
kiyafetler kullandig1 goriilmiistiir. Olgiim sonuglarina Sekil 6.39 ve 6.40’ta deginilmistir.

11. isyeri Termal Konfor PMV Ol¢iim Sonuglari
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Met: 2/ Clo: 0,5
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Sekil 6.39. On birinci isyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin PMV cinsinden sonuglari

11. isyeri Termal Konfor PPD (%) Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.40. On birinci isyerine ait termal konfor dl¢timiiniin PPD cinsinden sonuglari

On birinci isyerinde elde edilen verilere gére PMV degeri 2,79 olarak PPD degeri ise %96,54
olarak belirlenmistir. Olgiilen degerlerin smir degerlerin ¢ok iistiinde oldugu ve WBGT
Olciim sonuglarina bakilmasi gerektigi anlasilmistir. WBGT o6l¢iim sonuglart ise Sekil

6.41°de paylasilmistir.
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11. Isyeri Termal Konfor WBGT Ol¢iim Sonuglari
Uretim Bolumii

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

® WBGT (°C) Simnir Deger Belirsizlik WBGT-eff (°C) (x)
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Sekil 6.41. On birinci isyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin WBGT cinsinden sonuglari

Sekil 6.41°de goriildigii lizere CAV giysi faktorii sifir olarak alindig i¢in WBGT 6l¢iim
degeri WBGT,f; degerine esittir. Sinir degerin 30 °C oldugu ¢aligma alaninda lgiim sonucu
25,57 °C, dlgiim belirsizligi ise 3,99 °C olarak tespit edilmistir. Olgiim belirsizligi, ¢alisan
saghigl acisindan Ol¢lim sonucuna eklendigi zaman 29,56 °C olur. Sinir degerin ¢ok
yakininda tespit edilen, belirsizligin hesaba katildig1 yas hazne kiire sicakligi degeri i¢in her
ne kadar siir deger asilmamis olsa da ¢alisma kosullart agisindan 6nlem alinmasina ihtiyag

duyuldugu ¢ikarimi yapilmastir.

On ikinci igyerinde tek noktada termal konfor 6l¢timii gergeklestirilmis olup ¢alisanlarin is
elbisesi giydigi gorlilmiistiir. Yapilan 6l¢lim sonuglarina iligkin grafiklere Sekil 6.42 ve

6.43’te yer verilmistir.
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12. Isyeri Termal Konfor PMV Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.42. On ikinci isyerine ait termal konfor 6l¢tiimiiniin PMV cinsinden sonuglari

12. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Olgiim Sonuglar1
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Sekil 6.43. On ikinci igyerine ait termal konfor 6l¢timiiniin PPD cinsinden sonuglari

On ikinci igyerinde dlgiilen PMV degerinin sifira yakin diizeyde belirlenmis olmasi ve PPD
degerinin ise %10 seviyesinin altinda bulunuyor olmasi nedeniyle igyerinin termal olarak iyi

seviyede bulundugu gortilmistiir.

On iiglincii isyerinde iiretim boliimiiniin iki ayr1 ¢alisma alaninda termal konfor olgiimii
gerceklestirilmistir. Isyerinde calisanlarm giinliik kiyafetler giydigi goriilmiistiir. Isyerine ait

termal konfor 6l¢lim sonuglar Sekil 6.44 ve Sekil 6.45’te gosterilmistir.
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13. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglari
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Sekil 6.44. On uglncl isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PMV cinsinden sonuglari

13. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.45. On uglncl isyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PPD cinsinden sonuglari

On {igiincti isyerinin liretim boliimiinde elde edilen PMV degerleri sirasiyla 1,52 ve 1,75 iken
PPD degerleri ise %52,12 ve %64,57 olarak belirlenmistir. Ol¢iim sonuclarinin siir

degerlerin altinda kaldig1 ve ¢alisma alanin 1lik seviyede bulundugu anlagilmistir.

On dordiincii isyerinde tek bir noktadan termal konfor Olglimii alinmis olup ¢alisanlarin
giinliik kiyafet kullandiklar1 g6zlemlenmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarina iliskin grafikler

Sekil 6.46 ve 6.47°de gosterilmistir.
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14. Isyeri Termal Konfor PMV Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.46. On dordlnci igyerine ait termal konfor 6l¢iimiiniin PMV cinsinden sonuglari

14. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.47. On dordilnci igyerine ait termal konfor 6lgtimiiniin PPD cinsinden sonuglari

On dordiincii isyerinde yapilan termal konfor 6l¢timiinde PMV degeri 0,85 bulunurken PPD
degeri de %20,44 olarak tespit edilmistir. Ol¢iim sonucuna gére isyerinin calisma alanmn

kabul edilebilir termal ¢evreye sahip oldugu anlagilmstir.

On besinci igyerinde iki farkli noktadan termal konfor 6l¢iimii alinmis olup bu alanlar kaynak
1 ve torna alani olarak isimlendirilmistir. Calisanlarin giinliik kiyafetler ile gorev yaptigi

kaydedilmistir. Ol¢iim sonuglar1 Sekil 6.48 ve 6.49°da izah edilmistir.



82

15. Isyeri Termal Konfor PMV Olgiim Sonuglar

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
Met: 2/ Clo: 0,5 Met: 2/ Clo: 0,5
Kaynak 1 Alanmi Torna Alani

mmm PMV  mmm Belirsizlik PMV (+/-) Sinir Deger PMV

Sekil 6.48. On besinci igyerine ait termal konfor 6l¢liimiiniin PMV cinsinden sonuglari

15. Isyeri Termal Konfor PPD (%) Ol¢iim Sonuglar
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Sekil 6.49. On besinci isyerine ait termal konfor 6l¢limiiniin PPD cinsinden sonuglari

On besinci igyerinde kaynak 1 alaninda PMV degeri 1,54 ve PPD degeri %52,84 olarak
bulunurken torna alaninda ise PMV degeri 1,59 ve PPD degeri %56,06 olarak tespit
edilmistir. Ol¢iim sonuglar1 uyarinca isyerinin biraz 1lik diizeyinin iizerinde oldugu 1lik

seviyesine daha yakin bulundugu anlagilmistir.
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6.3. Gurulta Olgumleri

Gdaralta olcumleri, TS EN ISO 9612: Akustik - Calisma ortaminda maruz kalinan giirtiltiiniin
belirlenmesi - Muhendislik yontemi standardinda belirtilen gorev tabanli 6l¢iim stratejisi,
gdz Oniinde bulundurularak gerceklestirilmistir. Olgiimler, ¢alisanlarin boyun hizasima
gelecek sekilde yaka kisimlarina yerlestirilen dozimetre tipi 6lgiim cihazlari ile yapilmistir.
Anilan standardin Ek D boliimiinde 6rnek olarak verilen bir igyerinde kaynakgilarin giirtiltii
maruziyeti Ol¢timii anlatilmistir. Bu anlatimda da belirtildigi iizere 6l¢lim periyodu ii¢
caligma dongiisiinii i¢erecek sekilde ayarlanmig ve her bir dlglim siiresinin minimum bes
dakika olmas1 saglanmistir. Ilgili standart uyarinca giiriiltii 6lgiimlerinin kisisel maruziyet
diizeylerine yonelik olmasi nedeniyle ¢alisanlarin yaptiklari is ile maruz kaldiklari streler
kayit altina alinmistir [46]. Glriltii olglimlerinin tamami dB(A) cinsinden o6lcilerek
raporlanmustir. Olciimlerde elde edilen veriler, mevzuatta yer verilen en diisiik maruziyet
eylem degeri (MED) 80 dB(A), en yiiksek maruziyet eylem degeri (MED) 85 dB(A) ve
maruziyet sinir degeri olan 87 dB(A) ile birlikte gosterilmistir [44].

Birinci igyerinde toplam alti kisiden giiriltii 6lgtimii alinmistir. Calisanlarin gorevleri
sirastyla plazma kesim operatorii, taglama personeli, kesim makinesi operatorii, toz alti
kaynak personeli, gaz alti (MIG — MAG) kaynak personeli ve torna operatoridir.
Calisanlarin mola stireleri hari¢ olmak iizere giinliik 8,5 saatlik maruziyeti bulundugu
ogrenilmistir. Sekil 6.50’de birinci isyerinde ¢alisanlarin giirtiltii maruziyet diizeylerine yer

verilmistir.
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1. Isyeri Giiriiltii db(A) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.50. Birinci igyerine ait giiriiltii 6l¢iim sonuglari

Birinci igyerinde; plazma kesim operatoriiniin 85,6 dB(A), taslama personelinin 100,3
dB(A), kesme makinesi operatoriinin 82,9 dB(A), toz alt1 kaynak personelinin 89,3 dB(A),
gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak personelinin 83,1 dB(A) ve torna operatorinin ise 81,2 dB(A)
diizeyinde guriltiye maruz kaldig1 goriilmiistiir. Bu isyerinde tiim g¢alisanlarin en disiik
maruziyet eylem degerinin iizerinde ¢alistigi, gaz altt (MIG — MAG) kaynak personelinin de
aralarinda bulundugu ii¢ ¢alisanin en yliksek maruziyet eylem degeri seviyesinin altinda
bulundugu tespit edilmistir. Plazma kesim operatoriiniin en yiiksek maruziyet eylem
degerinin, toz alt1 kaynak personeli ile taslama personelinin ise maruziyet sinir degerinin

iizerinde giiriiltliye maruz kaldig1 anlagilmistir.

Ikinci isyerinde yedi calisandan giiriiltii 6l¢iimii alinmis olup bu ¢alisanlardan ilk dordii

atolyede hizmet veren iki torna operatorii ile kaynak personeli ve taglama personelidir. Diger
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iicii ise fabrikada ¢alisan iki kaynak personeli ile bir taglama personelidir. Sirasiyla ikinci ve
besinci personel gaz altt (MIG — MAG), yedinci personel ise ortiilii elektrot ark kaynagi
kaynak personelidir. Calisanlarin mola siireleri hari¢ olmak iizere gilinlik 8,5 saatlik
maruziyeti bulundugu gorilmistiir. Sekil 6.51°de ikinci isyerinde ¢alisanlarin gurdlti

maruziyet diizeyleri gosterilmistir.
2. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglart
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Sekil 6.51. ikinci isyerine ait giiriiltii 6l¢iim sonuglar

Ikinci isyerinde tiim calisanlarin maruziyet smir degerinin iizerinde bulunan gurultl
seviyelerinde ¢alistig1 tespit edilmistir. Birinci torna operatorl 87,5; birinci gaz alti (MIG —
MAG) kaynak personeli 87,6; ikinci torna operatorii 87,7; birinci taslama personeli 102,
ikinci gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak personeli 105,2; ikinci taslama personeli 108 ve ortiili
elektrot ark kaynak personeli 97,1 dB(A) giiriiltilye maruz kalmustir. Ikinci isyerinde elde
edilen veriler neticesinde, c¢alisanlarin smir degerin Uzerindeki guriltu dizeylerinde

gorevlerini yaptiklar1 goriilmiistiir. Kaynak 6zelinde bakildiginda, fabrikada gaz alti (MIG —
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MAG) kaynag1 yapan ikinci personelin 105,2 db(A) gibi isitme kaybina neden olabilecek

seviyede giiriilti dlizeyine maruz kaldig1 belirlenmistir.

Uciincii isyerinde yedi ¢alisana giiriiltii dl¢iim cihazi takilmistir. Bu calisanlardan; bir kisi
gaz alt1 - TIG kaynak personeli, bir kisi testere kesim personeli, iki kisi gaz alti (MIG —
MAG) kaynak personeli ve ii¢ kisi de taslama personeli olarak gorev yapmaktadir.
Calisanlarin mola sureleri hari¢ olmak Uzere glnlik 8,5 saatlik maruziyetinin oldugu

ogrenilmistir. Sekil 6.52°de UglUncl isyerinde c¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri

paylasilmistir.
3. Isyeri Giiriiltii db(A) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.52. Ugiinci isyerine ait giiriiltii l¢iim sonuglar

Ucgiincii isyerinde, ikinci isyerinde oldugu gibi tim calisanlarn girilti maruziyeti,
maruziyet sinir degerinin tizerinde belirlenmistir. Gaz alt1 - TIG kaynak personelinin 91,1;
testere kesim personelinin 100,5; birinci gaz altt (MIG — MAG) kaynak personelinin 99,5;
birinci taglama personelinin 98,5; ikinci taslama personelinin 99, ikinci gaz alti (MIG —
MAG) kaynak personelinin 95,7 ve {liglincii taslama personelinin ise 100,2 dB(A) giiriiltii
diizeyinde calistiklar1 tespit edilmistir. Uciincii isyerinin maruziyet siir degerinin oldukca

iizerinde giiriiltli diizeylerine ¢alisanlarint maruz biraktigi goriilmiistiir.
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Dordiincti isyerinde tek calisandan giiriiltii 6l¢timii alinmistir. Calisan, isyerinde gaz alti
(MIG — MAG) kaynak personeli olarak gérev yapmaktadir. Calisanlarin mola siireleri harig
olmak iizere giinlik maruziyetlerinin 8 saat oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.53’te dordlnci

isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri aktarilmistir.

4. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglari
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Sekil 6.53. Dorduncl isyerine ait giiriiltii 6l¢tim sonuglari

Dordiincii isyerinde ¢alisan gaz altt (MIG — MAG) kaynak personelinin gurulti maruziyet
diizeyi 86,8 dB(A)’dir. Bu veri, sinir degerin altinda olmakla beraber sinira ¢ok yakin giiriiltii
seviyesine sahip olundugunu ve de en yiiksek maruziyet eylem degerinin iizerinde

olundugunu gostermistir.

Besinci isyerinde on U¢ calisanda giiriiltii diizeyi 6l¢limii yapilmistir. Calisanlardan yedi kisi
kaynak personeli, dordi makine operatord, biri lazer kesim personeli ve biri de taslama
personelidir. Kaynak personeli olarak gorev yapan calisanlardan ii¢cli ayn1 zamanda taslama
da yapmaktadir. Calisanlarin mola siireleri hari¢ olmak tizere giinliikk maruziyetlerinin 9 saat
oldugu 6grenilmistir. Sekil 6.54°te besinci isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri
gosterilmistir. Gosterim sirasina gore ilk alti kaynak personeli gaz altt (MIG — MAG)
kaynag1 yaparken onuncu siradaki kaynak personeli ise gaz alt1 - TIG kaynag1 yapmaktadir.

Makine operatorleri ise sirasiyla talagli imalat, robot kaynagi, pres ve abkant pres
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kullanmaktadir. Robot kaynagi yapan dokuzuncu siradaki ¢alisanin da gaz alti (MIG —

MAG) kaynagi otomasyonunu idare ettigi gorilmiistiir.

5. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglart
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Sekil 6.54. Besinci igyerine ait giiriiltii 6l¢iim sonuglari

Besinci isyerinde tiim calisanlarin en diisiik maruziyet eylem degerinin {izerinde oldugu,
sadece lazer kesim 81,7 dB(A) ve abkant pres makine operatoriiniin 81,5 dB(A) en yuksek
maruziyet eylem degerinin altinda faaliyet gosterdigi anlasilmistir. Talasli imalat 85,2 dB(A)
ve gaz alt1 - TIG kaynak personelinin 86,6 dB(A) ile maruziyet sinir degerinin altinda
calistig1 goriilmiistiir. Diger calisanlarin maruziyet diizeyleri ise sirastyla birinci siradaki
kaynak personeli 90,6 dB(A), ikinci siradaki kaynak-taslama personeli 96,9 dB(A), ligiincii
siradaki kaynak personeli 88,1 dB(A), dordiincti siradaki kaynak-taglama personeli 95,3
dB(A), besinci siradaki kaynak personeli 89,5 dB(A), altinci siradaki kaynak-taglama
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personeli 99,8 dB(A), dokuzuncu siradaki robot kaynak personeli 87,6 dB(A), on birinci
siradaki pres personeli 88,1 dB(A) ve on ikinci siradaki taslama personelinin ise 91,9 dB(A)
giirtiltitye maruz kaldig1 tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore, gaz altt (MIG — MAG)
kaynak personellerinin tamaminin maruziyet sinir degeri lizerinde giirtiltiiye maruz kaldigi

anlagilmistir.
Altinc1 isyerinde ii¢ ¢alisandan giiriiltii 6lgiimii almmustir. Ug calisan da gaz alti (MIG-

MAG) kaynaginda ¢alismakta olup giinlitk maruziyet dlizeyleri 8 saattir. Sekil 6.55’te altinci

igyerinde ¢aliganlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri aktarilmistir.

6. Isyeri Giiriiltii dB(A) Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.55. Altinct igyerine ait giiriiltii 6l¢lim sonuglari

Altinct igyerinde yapilan ii¢ Ol¢iim de maruziyet sinir degerinin iizerinde bulunmustur.
Birinci kaynak personelinin 91,3 dB(A), ikinci kaynak personelinin 92,4 dB(A) Uc¢uncl
kaynak personelinin ise 94,9 dB(A) giirtiltiiye maruz kaldig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar
uyarinca altinci igyerinde gaz altt (MIG — MAG) kaynag1 yapan personelin yasal limitin

iizerinde giiriiltliye maruz kaldig1 goriilmiistir.
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Yedinci igsyerinde toplam dort ¢alisana giiriiltii 6l¢timil yapilmistir. Bu ¢aligsanlarin ikisi pres
kesim personeli, biri gaz altt (MIG — MAG) personeli, biri ise testere kesim personelidir.
Calisanlarin mola siireleri hari¢ olmak f{izere giinlik maruziyetlerinin 8 saat oldugu

anlasilmistir. Sekil 6.56’da yedinci isyerinde calisanlarin giiriilti maruziyet diizeyleri

belirtilmistir.
7. Isyeri Giiriiltii dB(A) Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.56. Yedinci isyerine ait giirtiltii 6l¢iim sonuglari

Yedinci igyerinde tespit edilen tiim sonuglar, maruziyet sinir degerinin tizerinde gurulti
bulundugunu gostermistir. Birinci siradaki pres kesim personelinin 89,4 dB(A), gaz alt1
(MIG — MAG) kaynak personelinin 95,7 dB(A), ti¢iincii siradaki pres kesim personelinin
90,2 dB(A) ve testere kesim personelinin 103,6 dB(A) giiriiltiiye maruz kaldig1 tespit

edilmistir.

Sekizinci igyerinde sekiz ayr1 personelden giiriiltii 6l¢limii alinmistir. Calisanlar sirasiyla
taglama personeli, robot gaz alti (MIG — MAG) kaynag1 personeli, Uglinci ve dérdincl
siradakiler taglama ve gaz alt1 (MIG — MAG) kaynag1 personeli, pres personeli, talagh imalat

makine operatorii, lazer kesim personeli ve montaj personeli seklindedir. Caliganlarin mola
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sureleri harig olmak tizere gunlik maruziyetlerinin 8 saat oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.57°de

sekizinci isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri gosterilmistir.

8. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglart
120.0

100.0

B o

I 85
80.0
B 80
60.0
40.0
20.0
0.0

Taglama Robot  Taslama ve Taglamave  Pres Makine Lazer Civata
Personeli  Gazalti Gazalti Gazaltt  Personeli Operatorii  Personeli  Sikma/
kaynak kaynak kaynak Govde
personeli  personeli  personeli Birlestirme
(Gazaltt  (Gazalt1
Mag) Mag)
| ex (8saat) dB(A) | ex (8saat) dB(A) + Belirsizlik
=== Min MED dB(A) Max MED dB(A)

e M.S1n1r Deger dB(A)

Sekil 6.57. Sekizinci isyerine ait giirtiltii 6l¢tim sonuglari

Sekizinci igyerinde ortaya cikan giriiltii maruziyetlerinden lazer kesim personelinin
maruziyeti, 76,8 dB(A) ile en disiik maruziyet eylem degerinin altinda kalarak uygun
seviyede ¢ikmustir. Pres personelinin 81,3 dB(A) ve talasli imalat makine oparetoriiniin ise
82,2 dB(A) ile en yiiksek maruziyet eylem degeri seviyesini asmadiklar1 goriilmiistiir. Diger
calisanlarin ise maruziyet sinir degerinin {lizerinde oldugu anlasilmistir. Taslama
personelinin 95,8 dB(A), robot gaz alti (MIG — MAG) kaynag1 personelinin 87,9 dB(A),
ticlincii siradaki taslama ve gaz alti (MIG — MAG) kaynagi personelinin 93 dB(A), dérdunci
siradaki taglama ve gaz altt (MIG — MAG) kaynagi personeli 98,8 dB(A), montaj (civata
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sitkma — govde birlestirme) personelinin ise 96,6 dB(A) diizeyinde giirtiltiiye maruz kaldig:
tespit edilmisgtir.

Dokuzuncu isyerinde iki kisiye giiriiltii 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Bunlardan ilki gaz alt1
(MIG — MAG) kaynak persoenli iken digeri ise testere kesim operatoriidiir. Calisanlarin
mola sureleri hari¢ olmak Uzere ginlik 8 saat maruziyetlerinin bulundugu belirlenmistir.

Sekil 6.58’de dokuzuncu isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri aktarilmistir.

9. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olg¢iim Sonuglar

100
95
90
85
80
75
70
Gaz alti Testere Kesim
kaynak personeli Operatori
Uretim bolim Uretim bolimd
mmm | eX (8saat) dB(A) Lex (8saat) dB(A) + Belirsizlik
Min MED dB(A) Max MED dB(A)

e M.Sinir Deger dB(A)

Sekil 6.58. Dokuzuncu igyerine ait giiriiltii 6l¢iim sonuglari

Dokuzuncu isyerinde yapilan iki giiriiltii 6l¢iimii de 87 db(A) maruziyet sinir degerinin
Uzerinde tespit edilmistir. Gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak personelinin 88,3 dB(A) ve testere

kesim oparetoriiniin ise 91,7 dB(A) seviyesinde giiriiltiiye maruz kaldig1 anlagilmistir.

Onuncu isyerinde sekiz kisiden giiriilti O6l¢limii alinmigtir. Bunlardan dordi kaynak
personeli, ikisi taglama personeli, biri plazma kesim ve biri de oksijen kesim perosnelidir.
Sirastyla birinci, ikinci ve dordinct kaynak personeli, gaz altt (MIG — MAG) kaynagi
yaparken tcgiincu kaynak personeli ortull elektrot ark kaynagi gorevindedir. Calisanlarin
mola sireleri hari¢ olmak (zere gunluk 8 saat maruziyetlerinin oldugu goriilmistiir. Sekil

6.59°da onuncu igyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri belirtilmistir.
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10. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglar
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Kesim
| _ex (8saat) dB(A) Lex (8saat) dB(A) = Belirsizlik
Min MED dB(A) Max MED dB(A)

e M.S1nir Deger dB(A)

Sekil 6.59. Onuncu igyerine ait giiriiltii 6l¢iim sonuglart

Onuncu isyerinde dort ¢alisanin giiriiltli maruziyet diizeyi, en diisikk maruziyet eylem degeri
olan 80 dB(A)’nin altinda belirlenmistir. Plazma kesim personeli 72 dB(A), dordinci
siradaki ortiilii elektrot ark kaynagi personeli 77 dB(A), besinci siradaki gaz altt (MIG —
MAG) kaynagi personeli 74,3 dB(A) ve oksijen kesim personelinin 67,3 dB(A) diizeyinde
giiriiltii seviyesinde ¢alisti1 belirlenmistir. iki personelin en yiiksek maruziyet eylem degeri
olan 85 dB(A) diizeyinin altinda ¢aligmakta oldugu goriilmiistiir. Bunlardan ikinci siradaki
gaz altt (MIG — MAG) kaynak personelinin 80,3 dB(A) ve yedinci siradaki taslama
personelinin 81,7 dB(A) glrlltiye maruz kaldig1 kaydedilmistir. Son olarak altinci siradaki
taglama personelinin giriiltii maruziyet sinir degerinin altinda, birinci siradaki gaz altt (MIG
— MAG) kaynak personelinin ise giiriiltii maruziyet sinir degerinin istiinde ¢alistig1 tespit
edilmistir. Birinci siradaki kaynak personelinin 90,4 dB(A) ve altinci siradaki taglama

personelinin ise 86,4 dB(A) seviyesinde giriltiye maruz kaldig1 anlagilmistir.

On birinci igyerinde tek c¢alisandan giiriiltii 6l¢limii alinmistir. Calisan, toz alt1 kaynak

personeli olarak gorev yapmaktadir. Calisanlarin mola siireleri hari¢ olmak tizere giinliik 8
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saat mesai yaptiklar1 dolayisiyla bu siirede gurultiye maruz kaldiklar1 6grenilmistir. Sekil

6.60’ta on birinci isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri gosterilmistir.

11. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olg¢iim Sonuglari

I -

85
Uretim bolimii 80
3.10
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
® M.Simir Deger dB(A) Max MED dB(A)
Min MED dB(A) Lex (8saat) dB(A) = Belirsizlik

m [ ex (8saat) dB(A)

Sekil 6.60. On birinci isyerine ait giirtilti 6l¢iim sonuglari

On birinci isyerindeki toz alti kaynak personelinin guriltd maruziyet diizeyi 80,1 dB(A)
olarak tespit edilmistir. Bu seviye, en diisiik maruziyet eylem degerine ¢ok yakin olmakla

beraber hemen tizerinde konumlanmustir.

On ikinci isyerinde iki personelden giiriiltii 8l¢iimii alimmugtir. Olgiim alinan iki personel de
gaz altt (MIG — MAG) kaynak personeli olarak calismaktadir. Calisanlarin mola siireleri
hari¢ olmak {izere giinliik 8 saat mesai yaptiklar: dolayisiyla maruziyet stirelerinin de 8 saat
oldugu tespit edilmistir. Sekil 6.61°de on ikinci isyerinde calisanlarin giiriiltii maruziyet
dizeyleri belirtilmistir.
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12. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olg¢iim Sonuglar

95
90
85
80
75
70
Gaz alt1 Gaz alt1
kaynak personeli kaynak personeli
Uretim bélimii Uretim bélimii
mm | eX (8saat) dB(A) Lex (8saat) dB(A) * Belirsizlik
Min MED dB(A) Max MED dB(A)

e M.S1nir Deger dB(A)

Sekil 6.61. On ikinci isyerine ait giiriiltii 61¢tim sonuglari

On ikinci igyerinde tespit edilen kisisel giiriiltli maruziyetlerinin her ikisi de sinir deger olan
87 dB(A) seviyesinin iizerinde bulunmustur. Birinci siradaki gaz alti (MIG — MAG) kaynak
personelinin glrdltd maruziyeti 90,9 dB(A) seviyesinde olurken ikinci siradaki gaz altt (MIG

— MAG) kaynak personelinin ise 90 dB(A) diizeyinde giiriiltiiye maruz kaldig1 anlagilmistir.

On tigilincii isyerinde {i¢ personelin giiriiltii maruziyet diizeyi 6l¢iilmiistiir. Bunlardan ilk ikisi
gaz alt1 - TIG kaynag1 personeli iken {iglincli siradaki ise taglama personeli olarak gorev
yapmaktadir. Calisanlarin mola siireleri hari¢ olmak iizere giinliik 8,5 saat maruziyetlerinin
oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.62°de on {igiincii igyerinde calisanlarin giiriilti maruziyet

dizeyleri gosterilmistir.
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13. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.62. On Uglncl isyerine ait giiriiltii 6l¢tim sonuglar

On tiglincii isyerinde birinci siradaki gaz alt1 - TIG kaynagi personelinin 83 dB(A) degeri ile
en yiiksek maruziyet eylem degerinden diisiik seviyede, ikinci siradaki gaz alt1 - TIG kaynag1
personelinin ise 85,2 dB(A) diizeyi ile en yiiksek maruziyet eylem seviyesine ¢ok yakin
olmakla beraber biraz iistiinde yer aldig1 goriilmiistiir. Taglama personelinin ise 92 dB(A) ile

maruziyet sinir degerinin iizerinde kaldig1 belirlenmistir.

On dordiincii isyerinde {i¢ kigide giiriilt maruziyet tespiti yapilmistir. Bu personelin tamami
gaz altt (MIG — MAG) kaynak personelidir. Calisanlarin mola siireleri hari¢ olmak {izere
gunlik 8,5 saat gurultt maruziyetlerinin bulundugu anlasilmistir. Sekil 6.63’te on dérdinci

isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri paylagilmistir.
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14. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.63. On dordunci isyerine ait giiriiltii 6l¢iim sonuglari

On dordinci isyerinde her ii¢ calisan igin de giiriiltii maruziyet diizeyi, maruziyet sinir
degerinin lizerinde tespit edilmistir. Gaz alt1 (MIG — MAG) kaynak personelinden birinci
siradakinin 91,1 dB(A), ikinci siradakinin 87,9 dB(A) ve iigiincii siradakinin ise 94,5 dB(A)

giiriiltii seviyesine maruz kaldig1 goriilmiistiir.

On besinci isyerinde toplam alt1 ¢calisanda giiriiltii maruziyeti 6l¢iimii gergeklestirilmistir.
Bu personeller sirastyla plazma kesim operatorii, CNC operatorii, {igiincii ve besinci
siradakiler kaynak ve taglama personeli, torna personeli ve kaynak personelidir. Kaynak isi
yapanlarin tamami gaz altt (MIG — MAG) kaynaginda gorevlidir. Calisanlarin mola siireleri
hari¢ olmak tizere guinlik 8 saat gurultl maruziyetlerinin oldugu 6grenilmistir. Sekil 6.64’te

on besinci isyerinde ¢alisanlarin giiriiltii maruziyet diizeyleri gosterilmistir.
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15. Isyeri Giiriiltii dB(A) Olgiim Sonuglar
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Sekil 6.64. On besinci isyerine ait giiriiltii 6l¢lim sonuglari

On besinci isyerinde higbir ¢alisanin en diisiikk maruziyet eylem degerinin altinda giiriiltiiye
maruz kalarak ¢alismadigi belirlenmis olup iki ¢alisaninin ise en yliksek maruziyet eylem
degerinin altinda galistig1 tespit edilmistir. Plazma kesim operatoriiniin 82,4 dB(A) ve CNC
operatoriiniin ise 84 dB(A) diizeyinde giiriiltllye maruz kaldigi goriilmiistiir. Diger
caligsanlarin ise maruziyet sinir degerinin tizerinde yer alan giiriiltii seviyelerinde ¢alismakta
oldugu anlagilmistir. Ugiincii siradaki kaynak ve taglama personelinin 92,6 dB(A), torna
personelinin 89,9 dB(A), besinci siradaki kaynak ve taslama personelinin 91,3 dB(A) ve
altinc1 siradaki kaynak personelinin ise 92,5 dB(A) diizeyinde giiriiltli maruziyetinin

bulundugu tespit edilmistir.

6.4. Titresim (El — Kol Titresimi) Olctimleri

Titresim Ol¢imii kapsaminda gergeklestirilen el — kol titresimi 6l¢timleri, kaynak sonrasinda

yararlamlan el aletlerinin kullanim1 esnasinda uygulanmistir. Olgiimler esnasinda yalnizca
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bir kolunu kullanan ¢alisanlarin tek kolundaki, her iki kolunu da kullanan ¢aliganlarin ise
hem sag hem de sol kolundaki titresim diizeyleri li¢ eksen igin titresim maruziyet
ortalamasini verecek sekilde dl¢lilmiistiir. Calisanlarin taglama islemini giinliik ne kadar siire
yaptig1 dgrenilerek maruziyet siiresi géz oniinde bulundurulmustur. Olgiimler esnasinda; TS
EN ISO 5349 — 1: Mekanik Titresim — Kisilerin Maruz Kaldig1, Elle Iletilen Titresimin
Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi — B6lim 1: Genel Kurallar ve TS EN 1SO 5349 — 2/Al:
Mekanik Titresim — Kisilerin Maruz Kaldigi, Elden Viicuda letilen Titresimin Olgiilmesi
ve Degerlendirilmesi — Boliim 2: Isyerlerinde Olgme igin Pratik Kilavuz standartlarma
uygun hareket edilerek her 6l¢iim en az bir dakika olmak iizere ¢alisan basina toplam ti¢
Olgim alinmustir. Elde edilen eksen maruziyet ortalamasi hesaplanarak gilinlik titresim
maruziyet diizeyi belirlenmis ve bulunan deger maruziyet sinir ve eylem degeri ile

kiyaslanarak raporlandirilmistir.
Birinci igyerinde bir calisanda el — kol titresim Olgiimii gergeklestirilmis olup taslama

makinesi kullandig1 goriilmustiir. Giinliik maruziyet siiresinin dort saat oldugu 6grenilmistir.

Birinci igyerine ait el — kol titresimi sonuglarina Sekil 6.65°te yer verilmistir.

1. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglari

6
5
4
3 [ [ [
2
1
0
X Y z X Y z
Sag kol Sol kol

Taslama Personeli
(4 saat)

mmm Eksen Maruziyet Ort. (m/s2)

Gilinliik Titresim Maruziyeti (m/s2)

Gilinliik Titresim Maruziyeti Belirsizligi (= m/s2)
e Maruziyet Sinir Degeri (m/s2)

e Maruziyet Eylem Degeri (m/s2)

Sekil 6.65. Birinci isyerindeki ¢alisana ait el — kol titresimi 6l¢tim sonuglar
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Birinci igyerinde taglama makinesini ¢ift kol kullanan calisanin sag kolundaki eksenel
maruziyet X ekseni icin 3,377 m/s?, Y ekseni icin 3,37 m/s?2, Z ekseni icin 3,341 m/s?;
sol kolundaki eksenel maruziyet ise X ekseni igin 3,39 m/s?, Y ekseni icin 2,83 m/s?, Z
ekseni icin 3,02 m/s? olarak &l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler neticesinde giinliik titresim
maruziyet diizeyi 5,59 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 2,96 m/s? olarak tespit

edilmistir. Elde edilen degerin maruziyet sinir degerinin iizerinde oldugu anlasilmistir.

Ikinci isyerinde ii¢ personelden el — kol titresimi 6l¢iimii alinmis olup iiciiniin de taslama
makinesi kullandig1 goriilmistiir. Birinci ve ikinci personellerin iki kollarmi da
kullandiklari, tigiincii personelin ise yalnizca sag kolunu kullandig: tespit edilmistir. Giinliik
maruziyet sireleri icin birinci personel 9 saat, ikinci ve tiglincii personel 5 saat galistiklarini

beyan etmistir. Ikinci isyerine ait el — kol titresimi sonuglar1 Sekil 6.66°da belirtilmistir.

2. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar

Y Y Y X Y Z
Sag kol Sol kol Sag kol Sol kol Sag kol
Taslama Taglama Taslama
Personeli 1 Personeli 2 Personeli 3
(9 saat) (5 saat) (5 saat)

mmm Eksen Maruziyet Ort. (m/s2)

Giinliik Titresim Maruziyeti (m/s2)
Giinliik Titresim Mazuziyeti Belirsizligi (+ m/s2)
e Maruziyet Sinir Degeri (m/s2)

e Maruziyet Eylem Degeri (m/s2)

Sekil 6.66. ikinci isyerindeki ¢alisanlara ait el — kol titresimi dl¢iim sonuglar
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Ikinci isyerindeki birinci taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni
icin 2,047 m/s?,Y ekseniigin 2,297 m/s?, Z ekseni igin 2,023 m/s?; sol kolundaki eksenel
maruziyet ise X ekseni igin 2,32 m/s?2, Y ekseni icin 2,047 m/s?, Z ekseni igin 3,495 m/s?
olarak Sl¢iilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 5,385 m/s? olarak bulunmus,
belirsizlik diizeyi ise 2,854 m/s? olarak tespit edilmistir. ikinci taslama personelinin sag
kolundaki eksenel maruziyet X ekseni icin 1,243 m/s?,Y ekseni icin 1,773 m/s?, Z ekseni
icin 3,56 m/s?; sol kolundaki eksenel maruziyet ise X ekseni igin 1,187 m/s?, Y ekseni icin
1,013 m/s?, Z ekseni icin 2,063 m/s? olarak olciilmiistiir. Toplam giinliik titresim
maruziyet dlzeyi 3,878 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 2,055 m/s? olarak
tespit edilmistir. Uciincii calisanin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni igin 1,21 m/s?,
Y ekseni icin 5,987 m/s?, Z ekseni icin 2,812 m/s?olarak bulunmus olup giinliik maruziyet
duzeyi 5,307 m/s?, belirsizlik dizeyi ise 2,812 m/s? olarak belirlenmistir. Birinci ve
ticiincii personelin gilinlik maruziyet sinir degeri diizeyini astigi, ikinci personelin ise

maruziyet eylem degerinin lizerinde ¢alistig1 tespit edilmistir.

Ucgiincii isyerinde iki ¢alisandan el — kol titresimi 6l¢iimii almmistir. iki ¢alisan da taslama
makinesi kullanmaktadir. Calisanlar makineyi her iki koluyla da idare etmekte oldugu icin
sag ve sol kol dl¢iimii yapilmustir. Iki calisanin da giinliik maruziyet siiresinin 6 saat oldugu

belirtilmistir. Uglincii isyerine ait el — kol titresimi sonuglarina Sekil 6.67°de yer verilmistir.
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3. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar
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Sag kol Sol kol Sag kol Sol kol
Taslama Personeli 1 Taslama Personeli 2
(6 saat) (6 saat)

mmm Eksen Maruziyet Ort. (m/s2)

Gilinliik Titresim Maruziyeti (m/s2)

Giinliik Titresim Maruziyeti Belirsizligi (+ m/s2)
e Maruziyet Sinir Degeri (m/s2)

e Maruziyet Eylem Degeri (m/s2)

Sekil 6.67. Uglinci isyerindeki ¢alisanlara ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari

Ucgiincii isyerindeki birinci taslama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni
icin 10,369 m/s?, Y ekseni icin 6,481 m/s?, Z ekseni icin 6,587 m/s?; sol kolundaki
eksenel maruziyet ise X ekseni icin 8,475 m/s?, Y ekseni icin 6,484 m/s?, Z ekseni icin
6,399 m/s? olarak Slgiilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 16,149 m/s?
olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 8,558 m/s? olarak tespit edilmistir. Tkinci taslama
personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni igin 1,538 m/s?, Y ekseni igin 2,953
m/s?, Z ekseni icin 4,474 m/s?; sol kolundaki eksenel maruziyet ise X ekseni igin 1,447
m/s?, Y ekseni icin 2,598 m/s?, Z ekseni igin 4,32 m/s? olarak olgiilmiistiir. Toplam
giinliik titresim maruziyet diizeyi 6,63 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 3,513
m/s? olarak tespit edilmistir. Birinci personel, siir degerin ii¢ katidan fazla diizeyde
titresime maruz kalirken ikinci personel siir degere nispeten daha yakin bir degerde
titresime muhatap olmustur. Sonug olarak her iki personelin de maruziyet sinir degerinin

Uzerinde el — kol titresimine maruz kaldig1 anlasilmistir.
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Dordiincti igyerinde el — kol titresimine neden olabilecek bir makine kullanimi
bulunmadigindan 6l¢iim gergeklestirilmemistir. Besinci igyerinde ise iki ¢alisana el — kol
titresimi Ol¢limii uygulanmistir. Bu ¢alisanlarin taglama makinesi kullanmakta oldugu ve
sadece sag kollar1 ile makineyi yonettikleri goriilmiistiir. Calisanlarin giinliik maruziyet
diizeylerinin 8 saat oldugu 6grenilmistir. Besinci igsyerine ait el — kol titresimi sonuglari Sekil

6.68’de gosterilmistir.

5. Isyeri El - Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar
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e Maruziyet Siir Degeri (m/s2)

e Maruziyet Eylem Degeri (m/s2)

Sekil 6.68. Besinci igsyerindeki ¢alisanlara ait el — kol titresimi 6lglim sonuglari

Besinci isyerindeki birinci taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni
icin 2,037 m/s?, Y ekseni icin 0,991 m/s?, Z ekseni icin 1,114 m/s? olarak 6l¢iilmiistiir.
Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 2,525 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi
ise 1,3382 m/s? olarak tespit edilmistir. Ikinci taslama personelinin sag kolundaki eksenel
maruziyet X ekseni i¢cin 1,988 m/s?, Y ekseni icin 1,846 m/s?, Z ekseni igin 3,132 m/s?;
olarak dl¢iilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 4,144 m/s? olarak bulunmus,

belirsizlik diizeyi ise 2,1963 m/s? olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
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birinci taglama personeli maruziyet eylem degeri seviyesinde galisirken ikinci taglama

personeli ise maruziyet sinir degerinin altindaki bir seviyede titresime maruz kalmaktadir.

Altinci isyerinde bir personelden el — kol titresimi 6l¢iimii almmustir. Olgiim alinan personel
her iki kolu ile taslama makinesi kullanmaktadir. Giinliikk maruziyet siiresinin 4 saat oldugu

anlagilmistir. Altinci igyerine ait el — kol titresimi sonuglar1 Sekil 6.69’da belirtilmistir.

6. Isyeri E1-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglari
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e Maruziyet Sinir Degeri (m/s2)
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Sekil 6.69. Altinci isyerindeki ¢aligsana ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari

Altinct isyerindeki taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni i¢in 3,38
m/s?,Y ekseni igin 3,553 m/s?, Z ekseni icin 3,009 m/s?; sol kolundaki eksenel maruziyet
ise X ekseni icin 2,502 m/s?, Y ekseni icin 2,77 m/s?, Z ekseni igin 2,65 m/s? olarak
olgiilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 5,199 m/s? olarak bulunmus,
belirsizlik diizeyi ise 2,75 m/s? olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gére calisanin ugradigi

titresim, maruziyet sinir degerine ¢ok yakin ancak siir degerin iizerinde bulunmustur.

Yedinci isyerinde bir personelden el — kol titresimi 6l¢iimii alinmistir. Olgiim alian personel

yalnizca sag kolu ile taglama makinesi kullanmaktadir. Glinliikk maruziyet siiresinin 2 saat
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oldugu belirlenmistir. Yedinci igyerine ait el — kol titresimi sonucglart Sekil 6.70°te

gosterilmistir.
7. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar
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e Maruziyet Sinir Degeri (m/s2)
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Sekil 6.70. Yedinci isyerindeki ¢alisana ait el — kol titresimi 6l¢tim sonuglari

Yedinci igyerindeki taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni igin
1,445 m/s?, Y ekseni icin 4,531 m/s?, Z ekseni icin 1,653 m/s? olarak oSl¢iilmiistiir.
Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 2,518 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi
ise 1,3345 m/s? olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore calisanin ugradig: titresimin
maruziyet eylem degerine ¢ok yakin ancak eylem degerinin hemen lzerinde bulundugu

tespit edilmistir.

Sekizinci isyerinde dort ¢alisandan el — kol titresimi 6l¢iimii alinmistir. Calisanlardan biri
balyoz kullanimi, diger ii¢li ise taglama makinesi kullanim1 esnasinda ol¢iilmiistiir. Tiim
calisanlarin yalnizca sag kollarini kullandiklar1 gériilmiistiir. Balyoz ile ¢alisan personelin
giinde 10 dakikalik maruziyeti bulundugu, taglama personellerinin ise sirasiyla giinde 8 saat,
6 saat ve 4 saat taglama makinesi kullandig1 6grenilmistir. Sekizinci isyerine ait el — kol

titresimi sonuglart Sekil 6.71°de gosterilmistir.
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8. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar
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Sekil 6.71. Sekizinci isyerindeki ¢alisanlara ait el — kol titresimi 6lgim sonuglari

Sekizinci igyerinde balyoz kullanan personelin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni
icin 38,739 m/s?,Y ekseni icin 67,146 m/s?, Z ekseni icin 87,16 m/s? olarak 6l¢iilmiistiir.
Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 12,58 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi
ise 6,667 m/s? olarak tespit edilmistir. Eksenel maruziyetin ¢ok yiiksek olmasina ragmen
balyozu giinliik olarak yalnizca 10 dakika kullandig1 i¢in giinliik titresim maruziyeti diisiik
cikmis olsa da elde edilen deger maruziyet sinir degerinin 2,5 katidir. Diger ¢alisanlar
incelendiginde; birinci taslama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni i¢in
6,713 m/s?, Y ekseni icin 5,725 m/s?, Z ekseni icin 4,275 m/s? olarak 6l¢iilmiistiir.
Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 9,803 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi
ise 5,196 m/s? olarak tespit edilmistir. Ikinci taslama personelinin sag kolundaki eksenel
maruziyet X ekseni icin 2,947 m/s?2,Y ekseni icin 1,872 m/s?, Z ekseni icin 2,837 m/s?
olarak dl¢iilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 3,836 m/s? olarak bulunmus,

belirsizlik diizeyi ise 2,065 m/s? olarak tespit edilmistir. Uglincli taslama personelinin sag
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kolundaki eksenel maruziyet X ekseni icin 2,299 m/s?, Y ekseni icin 1,585 m/s?, Z ekseni
icin 1,218 m/s? olarak 6lciilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 2,154 m/s?
olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 1,142 m/s? olarak tespit edilmistir. Elde edilen
verilere gore birinci taglama personelinin maruziyet diizeyi, maruziyet siiresinin ¢ok yiiksek
olmas1 nedeniyle smir degerin yaklasik iki kati olarak bulunurken ikinci personelin
maruziyet diizeyi smir degerin altinda, liglincii personelin maruziyet dizeyi ise eylem

degerinin altinda tespit edilmistir.

Dokuzuncu isyerinde el — kol titresimine neden olabilecek bir makine kullanimi
bulunmadigindan 6lglim gergeklestirilmemistir. Onuncu isyerinde dort galisandan el — kol
titresimi 6l¢timii alinmigtir. Bu ¢alisanlarin tamami taglama makinesi kullanmakta ve sadece
sag kollar1 ile makineyi idare etmektedir. GUnlik maruziyet siresinin 4 saat oldugu

anlasilmistir. Onuncu isyerine ait el — kol titresimi sonuglari Sekil 6.72°de gosterilmistir.

10. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.72. Onuncu isyerindeki ¢alisanlara ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglart
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Onuncu igyerinde birinci taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni
icin 2,088 m/s?, Y ekseni icin 1,98 m/s?, Z ekseni igin 1,936 m/s? olarak dl¢iilmiistiir.
Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 2,457 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi
ise 1,302 m/s? olarak tespit edilmistir. ikinci taslama personelinin sag kolundaki eksenel
maruziyet X ekseni icin 6,066 m/s?, Y ekseni icin 3,352 m/s?, Z ekseni icin 3,839 m/s?
olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 5,618 m/s? olarak bulunmus,
belirsizlik diizeyi ise 2,977 m/s? olarak tespit edilmistir. Ugiincii taslama personelinin sag
kolundaki eksenel maruziyet X ekseni icin 2,259 m/s?, Y ekseni icin 3,078 m/s?, Z ekseni
icin 10,474 m/s? olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 5,999 m/s?
olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 3,179 m/s? olarak tespit edilmistir. Dordiinci
taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni i¢in 3,973 m/ s2,Y ekseni
icin 6,57 m/s?, Z ekseni igin 2,593 m/s? olarak 6lgiilmiistiir. Toplam giinliik titresim
maruziyet diizeyi 5,73 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 3,037 m/s? olarak
tespit edilmistir. Sonuglara gore birinci ¢alisganin maruziyet eylem degerinin hemen altinda
bir seviyede calistigi, diger calisanlarin tamaminin maruziyet sinir degerinin {izerinde

titresime muhatap oldugu goriilmiistiir.

On birinci igyerinde tek calisana el — kol titresimi 6l¢iimii uygulanmis olup o c¢alisanin da
vidalama yaptig1 goriilmiistiir. Calisanin yalnizca sag kolunu kullandig1 belirlenmistir.
Maruziyet siiresinin ise 15 dakika oldugu 6grenilmistir. On birinci isyerine ait el — kol

titresimi sonuglar1 Sekil 6.73’te gosterilmistir.
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11. isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar
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Sekil 6.73. On birinci isyerindeki ¢alisana ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari

On birinci igsyerindeki vidalama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni igin
100 m/s?,Y ekseni icin 0,936 m/s?, Z ekseni icin 1,215 m/s? olarak 6lgiilmiistiir. Toplam
giinliik titresim maruziyet diizeyi 17,68 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 9,37
m/s? olarak tespit edilmistir. Burada elde edilen deger o6zellikle X ekseni igin &lgiim
cthazinin gosterdigi maksimum seviyeye ulagsmistir. Yapilan islemin 6zellikle tek yonlii
olarak ¢ok giiclii salinima neden oldugu anlagilmistir. Bulunan eksenel yiiksek deger, her ne
kadar kisa siireli bir ¢alisma olsa dahi giinliik maruziyet diizeyini sinir degerin 3,5 katina

cikarmustir.

On ikinci isyerinde el — kol titresimine neden olabilecek bir makine kullanimi
bulunmadigindan 6l¢iim gergeklestirilmemistir. On {igiincii isyerinde iki ¢alisana el — kol
titresimi Sl¢iimii uygulanmistir. Her iki ¢alisan, iki kolundan da faydalanmakta olup taglama
makinesi kullanmaktadir. Giinliik maruziyet siirelerinin 2 saat oldugu goriilmiistiir. On

uclincu isyerine ait el — kol titresimi sonuglarina Sekil 6.74’te yer verilmistir.
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13. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglar
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Sekil 6.74. On uglncl isyerindeki ¢alisanlara ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari

On Ugitincti igyerindeki birinci taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X
ekseni icin 1,688 m/s?, Y ekseni icin 4,216 m/s?, Z ekseni icin 2,376 m/s?; sol kolundaki
eksenel maruziyet ise X ekseni icin 1,646 m/s?, Y ekseni icin 4,035 m/s?, Z ekseni icin
2,341 m/s? olarak olgiilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 3,562 m/s?
olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 1,88 m/s? olarak tespit edilmistir. ikinci taslama
personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni igin 1,538 m/s?, Y ekseni igin 2,489
m/s?, Z ekseni icin 1,463 m/s?; sol kolundaki eksenel maruziyet ise X ekseni icin 2,69
m/s?, Y ekseni icin 4,474 m/s?, Z ekseni igin 3,771 m/s? olarak dlgiilmiistiir. Toplam
giinliik titresim maruziyet diizeyi 3,616 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi ise 1,91
m/s? olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar uyarinca her iki personelin de maruziyet
eylem degerinin {izerinde ¢aligmalarina karsin maruziyet sinir degerini asmadiklari tespit

edilmistir.



111

On dordiincii isyerinde bir ¢alisana el — kol titresimi Sl¢limii uygulanmistir. Calisanin
yalnizca sag kolu ile taglama makinesini kullandig1 goriilmiistiir. Calisan, giinlik maruziyet
stiresinin 3 saat oldugunu beyan etmistir. On dordiincu isyerine ait el — kol titresimi

sonuclarina Sekil 6.75°te yer verilmistir.

14. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglari
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Sekil 6.75. On dordiincii isyerindeki ¢alisana ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglart

On dordiunci isyerindeki taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni
icin 3,295 m/s?, Y ekseni icin 3,254 m/s?, Z ekseni igin 3,018 m/s? olarak lgiilmiistiir.
Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 3,385 m/s? olarak bulunmus, belirsizlik diizeyi
ise 2,61 m/s? olarak tespit edilmistir. Bulunan sonuglar uyarinca taslama personelinin
maruziyet eylem degerinin {izerinde ¢alitigt ancak maruziyet sinir degerini asmadigi

gorilmiistiir.

On besinci isyerinde bir galisana el — kol titresimi 6lgtimii yapilmistir. Calisanin her iki kolu

ile taslama makinesini kullandig1 goriilmiistiir. Calisan, giinliik maruziyet siiresinin 2 saat
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oldugunu beyan etmistir. On besinci ve son isyerine ait el — kol titresimi sonuglarina Sekil

6.76°da yer verilmistir.

15. Isyeri El-Kol Titresimi Ol¢iim Sonuglart
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Sekil 6.76. On besinci isyerindeki ¢alisana ait el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari

On besinci igyerindeki taglama personelinin sag kolundaki eksenel maruziyet X ekseni igin
2,028 m/s?, Y ekseni icin 1,324 m/s?, Z ekseni icin 1,114 m/s?; sol kolundaki eksenel
maruziyet ise X ekseni icin 1,988 m/s?, Y ekseni icin 1,846 m/s?, Z ekseni igin 3,132 m/s?
olarak 6lgiilmiistiir. Toplam giinliik titresim maruziyet diizeyi 1,333 m/s? olarak bulunmus,
belirsizlik diizeyi ise 0,71 m/s? olarak tespit edilmistir. Elde edilen deger, maruziyet eylem
degerinin yaklasik olarak yaris1 diizeyindedir. Bu sonucun elde edilmesine, hem makineden
olgiilen titresim seviyesinin az olusu hem de giinliik maruziyet siiresinin nispeten kisa olusu

yardimci olmustur.
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7. ANKET UYGULAMASI

Yapilan saha ¢aligsmasi esnasinda fiziksel etken dl¢iimlerinin yani sira igyerlerindeki kaynak
calisanlarina yonelik olarak hazirlanmis 22 soruluk bir anket de uygulanmistir. Ankete
calisan sayisi daha fazla olan biiyliik smiftaki isyerlerinde toplam 65, orta siniftaki
isyerlerinde 35, kiiciik siniftaki isyerlerinde 21 ve mikro siiftaki isyerlerinde ise 10 kaynak
calisgan1 olmak {izere toplam 131 kaynak ¢alisan1 katilim saglamistir. Anket sorularindan
calisan profiline ve is saglig1 ve giivenligi genel uygulamalarina yonelik olanlar tiim igyerleri
icin ortak olmasi nedeniyle birlikte degerlendirilmistir. Fiziksel etkenlere iligkin olan sorular
ise isyeri biiyiikliiklerine gore farklilik gosterebilecek olmasi nedeniyle biiyiik, orta, kiguk

ve mikro sinifta igyeri kategorileri gz 6niinde bulundurularak ayri ayri degerlendirilmistir.

7.1. Cahisanlarm Genel Profili

Anket esnasinda calisanlarin genel profilini anlamak adina c¢alisanlara yaslari, egitim
diizeyleri, mesleki egitim alma durumlar1 ve g¢alisma siireleri konusunda 4 adet soru
sorulmustur. Bu sorulara iligkin verilen yanitlar asagida grafikler ile gosterilmistir. Ankete

katilan 131 kaynak ¢alisanin yas araliklar1 Sekil 7.1°de verilmistir.

YAS ARALIGI
6%
m18-25
m26-35
W 36-46
M47 ve
sonrasi

48%

Sekil 7.1. Kaynak calisanlarinin yas araligi dagilimi
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Sekil 7.1°de goriildiigii lizere kaynak calisanlarinin neredeyse yarisina tekabiil eden %48’1lik
bolimii 36 — 46 yas araliginda yer almaktadir. Ikinci biiyiik grup ise %25 ile 26 — 35 yas
aralig1 olmustur. 47 yas iizeri grup %21’lik dilimde kalirken %6’simnin ise 18 — 25 yas

araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Kaynak ¢alisanlarinin genel egitim durumu Sekil 7.2°de gosterilirken kaynak isine uygun

olarak mesleki egitim alma durumlari ise Sekil 7.3’te paylasilmistir.

EGITIM DURUMU
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Sekil 7.2. Kaynak calisanlarinin genel egitim durumu
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Sekil 7.3. Kaynak calisanlarinin mesleki egitim alma durumu
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Yukarida yer verilen grafikler incelendiginde 131 kaynak c¢alisaninin sadece %28’inin
meslek lisesi mezunu oldugu goriilmistiir. %7’lik kesim diger liselerden, %1°1 ise
yiiksekokuldan mezun olan ¢alisanlarin %64’liikk genel ekseriyeti ilkokul veya ortaokul
mezunu olarak meslegini icra etmektedir. Buna ragmen kaynak c¢alisanlarinin %86’sinin
mesleki egitimlerini tamamladiklar1 goriilmiistiir. Mesleki egitim zorunlulugu bulunmayan
meslek lisesi ve yiliksekokul mezunlari haricinde yer alan %71°lik kesimden yalnizca

%14 iiniin mesleki egitim belgesine sahip olmadigini ortaya koymustur.

Kaynak calisanlarinin ¢alisma siirelerine iligkin diizenleme, 16/7/2013 tarihli ve 28709 say1l
Resmi Gazete’de yayimlanan Saglik Kurallar1 Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat
veya Daha Az Calisilmasi Gereken Isler Hakkinda Yonetmelik ile belirlenmistir.
Yonetmelik uyarinca; her ¢esit koruyucu gaz altinda yapilan kaynak isleri, toz alt1 kaynak
isleri ve oksijen ve elektrik kaynagi islerinde calisanlarin bir giinde maksimum 7,5 saat
calisabilecegi hiikiim altina alinmistir [54]. Bu dogrultuda, ankete katilan 131 katilimciya
kaynak isi esnasinda harcadigi mesai siiresi sorulmus, elde edilen cevaplar Sekil 7.4’te

gosterilmistir.

KAYNAK ISINDEKi GUNLUK CALISMA SURELERI
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49%

Sekil 7.4. Kaynak calisanlarinin giinliik ¢aligma siireleri

Sekil 7.4’te kaynak ¢alisanlarinin %66’sinin 7 saat ve daha Gizerinde slrelerde meslegini icra

ettigi tespit edilmistir. Bu durum, kaynak isi ile ugrasan ¢alisanlarin yaklasik iigte ikilik
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kesiminin yalnizca kaynak yaptigini, diger imalat faaliyetlerine dahil olmadiklari sonucunu
ortaya koymustur. 7 — 8 saat calisanlarin igyerlerinde azami yasal siireye riayet edildigi kabul
edilmis olmakla beraber 8 saaten ¢ok kaynak isi yaptigim1 beyan eden %12’lik kesimin

mevcut mevzuat hiikiimlerine uyulmadan ¢alistirildiklar1 goriilmiistiir.

7.2. 15 Saghg ve Giivenligi Uygulamalaria Yonelik Sorular ve Cevaplar

Is saglig1 ve giivenligi mevzuat1 uygulamalarini gozlemlemek adina 10 adet temel, 4 adet de
temel sorularda verilen cevaba gore ikincil soru sorulmus, temel sorular ile bu sorulara
verilen cevaplar Cizelge 7.1°de izah edilmistir. Temel sorular, 131 g¢alisanin tamamina
uygulanmasina ragmen ¢alisanlarin bilemedikleri sorular1 cevaplayamamasi nedeniyle tim
sorular1 tiim katilmcilar yanitlamamaistir. Bu sorularin genel konulardan se¢ilmis ve tiim
isyerleri i¢in zorunlu olmasi nedeniyle isyerleri arasinda ayrim yapilmaksizin tiim ¢aliganlar

ayni kapsamda degerlendirilmistir.

Cizelge 7.1. Is saglhig1 ve giivenligi uygulamalarma yonelik temel sorular ve cevaplar

SORU SORU EVET HAYIR
NO CEVABI | CEVABI
VEREN | VEREN
SAYISI | SAYISI

1 Is saglhig1 ve giivenligi konusunda egitim aldimiz m? 128 3

2 Ise girerken saglik muayenesi oldunuz mu? 117 14

3 Isyerinizde risk degerlendirmesi yapiliyor mu? 101 28

4 | Acil durumlara yonelik egitim ve tatbikat yapiliyor mu? 106 25

5 Isyerinizde ¢alisan temsilcisi var mi1? 90 41

6 Isyerinizde gorevli is giivenligi uzmani var mi? 105 25

7 Isyerinizde gorevli isyeri hekimi var m1? 116 14

8 Kisisel koruyucu donanim kullantyor musunuz? 127 4

9 Kisisel koruyucu donanim kullanimi ile alakali egitim 103 23

aldiniz m1?
10 | Kaynak yaparken herhangi bir is kazasi gecirdiniz mi? 121 10

Cizelge 7.1°de anket esnasinda sorulan evet — hayir sorularina verilen yanitlarin dagilimi
belirtilmistir. Bu sorulardan bazilarinin detaylar1 konusunda ikincil sorular sorulmustur. Bu
sorulara verilen yamtlar asagida grafiklerle gosterilmistir. Ik soruya verilen yanit uyarinca
calisanlarin 3’1 hari¢ olmak tizere toplam 128 kisi is saglig1 ve giivenligi konusunda temel
egitimi aldiklarini beyan etmistir. Temel egitim ne kadar siire tuttugu soruldugunda ise Sekil

7.5’te yer verilen dagilim ortaya ¢ikmustir.
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IS SAGLIGI VE GUVENLIGI EGITIMI SURELERI

2 giin 2 glinden gok

204 4%
1 gln
15%

Yarim giin

17% 2 saatten az

62%

Sekil 7.5. Is saglig1 ve giivenligi egitimi alanlarim, aldiklar1 egitimin sireleri

Sekil 7.5’te goriildiigii tizere ¢alisanlarin %79 unun almis olduklar is sagligi ve giivenligi
temel egitimi yarim giin veya daha az siirelerde tutmustur. Bu surelerin, 15/5/2013 tarihli ve
28648 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Calisanlarin Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerinin
Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmeligi’nde is sagligi ve giivenligi temel egitimleri igin
belirtilen asgari siirelerin altinda oldugu gériilmiistiir. Isyerlerinin tehlikeli sifta oldugu ve
bu tehlike sinifi i¢in en az iki yilda bir kez ve 12 saat is saglig1 ve giivenligi temel egitiminin

calisanlara verilmesi zorunluluguna uyulmadigi anlagilmigtir [55].

Cizelge 7.1°de goriildiigii tizere 129 calisandan 101°i igyerinde risk degerlendirmesinin
yapildigin1 beyan etmistir. Bu ¢alisanlara sorulan ikinci soru ile ¢alisanlarin yapilan risk
degerlendirmesinden haberlerinin olup olmadigi sorgulanmistir. Sekil 7.6’da bu soruya

iliskin dagilim gdsterilmistir.
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CALISANLARIN RiSK DEGERLENDIRILMESINDEN
HABERDAR OLMA DURUMU

® Evet B Hayir

Sekil 7.6. Yapilan risk degerlendirmesinden ¢aliganlarin haberdar olma durumu

Sekil 7.6’da goriildiigli lizere kaynak calisanlarinin {igte birlik kesiminin isyerlerinde
gerceklestirilen risk degerlendirmesinin igeriginden ve alman tedbirlerden haberdar
olmadiklart anlasilmistir. Bu sonug, risk degerlendirmesi ekibinde bulunmasi gereken
calisan temsilcisi ile destek elamanlarinin yeteri kadar siirece dahil olmadiklarini, bazi
igyerlerinde yapilan risk degerlendirmelerinin yalnizca dokiimantasyon olarak tutuldugu ve

hayata gecirilmedigini ortaya ¢ikarmistir.

Isyerlerinde acil durumlara yonelik olarak egitim ve tatbikat yapilmasina yonelik soruya 131
caliganin 106’s1 olumlu yonde cevap vermistir. Bu calisanlara ayrica, isyerlerinde acil
durumlara yonelik alinan tedbirlerin hangi seviyede oldugu konusunda goriisleri de

sorulmustur. Elde edilen veriler, Sekil 7.7°de paylasiimistir.
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ACIL DURUMLARA KARSI ALINAN TEDBIRLERIN DUZEY1

Cok az
1%

Kismen
19%

Orta

Tamamen
120 amame

65%

Sekil 7.7. Calisanlara gore isyerlerinde acil durumlara yonelik alinan tedbirlerin diizeyi

Sekil 7.7°de gorildiigli lizere yangin, dogal afet veya patlama gibi isyerlerinde acil
durumlara yonelik tedbirleri uygun bulan ¢alisanlar %65 seviyesinde kalirken %35°1ik kesim
tedbirlerin eksik veya yetersiz oldugunu beyan etmistir. Bu durum, isyerlerinin tgte birinde
acil durum ve tahliye planlamasinin diizgiin yapilamadigi, destek elamanlarindan istifade

edilemedigi, yapilan egitim ve tatbikatlarin yeterli seviyede olmadigi sonucunu vermistir.

Is saglig1 ve giivenligi konusunda isverenlere alinmasi gereken 6nlemleri, tavsiyeleri bildiren
ve rehberlik yapan is giivenligi uzmanlari ile isyeri hekimlerinin igyerlerindeki caligsma
streleri, isyerlerinin ¢alisan sayisina gore belirlenen asgari strelerde veya bu surelerin
iizerinde olacak sekilde belirlenmistir. Is giivenligi uzmanlar1 ve isyeri hekimleri; is saglig
ve giivenligi uygulamalarinin igyerlerinde hayata gegirilmesi adina kritik bir rol Ustlenmekte,
is kazalari ile meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesi adina yaptiklar1 ¢alismalar ile hem
isverenleri hem de ¢alisanlar1 korumaktadir. Bu sebeplerle 6zellikle tehlikeli ve ¢ok tehlikeli
sinifta yer alan tiim igyerleri i¢in gorevlendirilme zorunlulugu olan is giivenligi uzmanlari
ile isyeri hekimlerinin isyerlerinde hizmet verdikleri siireler biiyiikk 6nem arz etmektedir. Is
saglig1 ve giivenligine iliskin dlzeltici ve Onleyici yaklasimin isveren tarafindan hayata
gecirilebilmesi, ¢alisanlarin da bu uygulamalara riayet etmesi adina igyerlerindeki ¢alisan
sayilaraina paralel olarak artan ¢aligma siirelerine riayet edilmesi zorunlulugu mevcuttur.
Cizelge 7.1°de kaynak calisanlarinin 105°1 igyerlerinde is glivenligi uzmani bulundugunu,

25’1 ise boyle bir hizmetin mevcut olmadigini beyan etmistir. Calisanlardan 116’s1 ise
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igyerlerinde igyeri hekiminin gérevlendirilmis oldugunu, 14’1 ise isyeri hekimligi hizmetinin
igyerlerinde bulunmadigini sdylemistir. Bu durumlar uyarinca igyerlerinde is giivenligi
uzmani ve igyeri hekimi gorevlendirilmis olan calisanlara ikincil olarak gérevlendirilen
uzman ve hekimlerin ne kadar siire ile isyerinde hizmet verdigi sorulmustur. Bu sorulara

verilen cevaplar Sekil 7.8 ve 7.9°da gésterilmistir.

IS GUVENLIGI UZMANININ BiR AYDAKI HIZMET SURESI

Yarim giin
1% 1-2gin
22%

Tam zamanh

51%
3-5gin

20%

5 gunden fazla
6%

Sekil 7.8. Calisanlara gore is glivenligi uzmaninin isyerine bir ayda verdigi hizmet stiresi

ISYERI HEKIMININ BIR AYDAKI HIZMET SURESI

Yarim giin

5%
Tam zamanl
1-2gin

30%
26%
5 glinden fazla 3-5gin
16% 23%

Sekil 7.9. Caligsanlara gore isyeri hekiminin igyerine bir ayda verdigi hizmet siiresi
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Sekil 7.8 ve Sekil 7.9 incelendiginde ve de isyerlerinin ¢alisan sayilart goz Oniinde
bulunduruldugunda biiyiik siniftaki isletmelerin tam siireli is giivenligi uzmani ve igyeri
hekimi hizmeti aldig1, orta sinifta olanlarin ise bir ay iginde birkag giin olacak sekilde uzman
ve hekimi igyerlerinde bulundurdugu anlasilmistir. Kii¢iik sinifta ve mikro isletmelerin hem
caligma alaninin dar hem de g¢alisan sayisinin az olmasi nedeniyle mevzuatin dngordigi
oOl¢tide daha diistik siirelerde is giivenligi uzmani ve igyeri hekimi gorevlendirmesi yapmis
olmasiin kabul edilebilir bir durum oldugu belirlenmistir. Calisan sayisinin daha fazla
oldugu biiyiik ve orta smiftaki isletmelerde daha ¢ok kaynak calisaninin bulunmasi ve
dolayisiyla bu isyerlerinde daha fazla anket uygulanmis olmasi1 gérevlendirme sirelerinin
yiksek seviyelerde tespit edilmesi sonucunu dogurmustur. Calisanlarin beyant
dogrultusunda, is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi goérevlendirmelerine iligskin siirelerin

yasal olarak uygun oldugu sonucuna varilmistir.

7.3. Fiziksel Etkenlere Yonelik Cahsanlarin Goriisleri

Isyerlerinde gergeklestirilen fiziksel etken dl¢iimlerinin yani sira uygulanan anket esnasinda
calisanlarin fiziksel etkenlere maruziyete karsi rahatsizlik durumlart sorgulanmistir. Giiriilti,
titresim, termal konfor ve aydinlatmaya yonelik olarak calisanlarin mevcut durumdan
rahatsiz olup olmadiklarina iligkin biyuk, orta, kiiglik ve mikro sinifta yer alan igyerlerindeki

anket sonuclar1 asagida paylasilmistir.

Blyuk smifta olan ii¢ isletmede toplam 65 kaynak calisanina anket uygulanmig olup giirtiltii,
titresim, termal konfor ve aydinlatmanin calisanlari rahatsiz edip etmeme durumu
ogrenilmistir. Sekil 7.10°da biiyiik sinifta yer alan igyerlerinde fiziksel etkenlerin ¢alisanlar

tizerindeki rahatsizlik durumu gosterilmistir.
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Biiyiik Smmftaki Isyerlerinde Fiziksel Etkenlerin Yaratt1§1 Rahatsizlik
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Sekil 7.10. Buyik siniftaki igyerlerinde fiziksel etkenlerin ¢aliganlar {izerinde yarattigi
rahatsizlik durumu

Sekil 7.10’da goriildiigli tizere, biiyiik sinifta yer alan isletmelerde calisanlarin beyanlar
uyarinca en ¢ok kendilerini giiriiltii ve termal konfor rahatsiz etmistir. Giiriiltiiden rahatsiz
olanlar galisanlarin %61,5’1 iken termal konfordan rahatsizlik duyanlar ise %75,4 olarak
belirlenmistir. Calisanlarin  %20°s1 titresimden muzdarip iken yalnizca %7,7’si ise
aydinlatma kosullarinin kendilerini rahatsiz ettigini belirtmistir. Elde edilen verilere gore
blylk smiftaki igyerleri i¢in giiriiltii ve termal konforun ¢alisanlarin biiyiik boliimiinde

rahatsizlik yarattig1 goriilmiistQr.

Orta sinifta olan dort igyerinde toplam 35 anket uygulanmis olup bu anketlere verilen
cevaplara gore giiriiltii, titresim, termal konfor ve aydinlatma diizeylerinden rahatsiz olan ve

olmayan calisanlar 6grenilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 7.11°de gosterilmistir.
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Sekil 7.11. Orta siniftaki isyerlerinde fiziksel etkenlerin ¢alisanlar tizerinde yarattig

rahatsizlik durumu

Sekil 7.11 incelendiginde orta siniftaki isyerlerinde de biiyiik siniftaki igyerlerinde oldugu
iizere giirtiltii ve termal konfor diizeylerinden ¢alisanlarin rahatsizlik duydugu anlagilmistir.
Girtiltiiden rahatsiz olanlar ¢alisanlarin %60°1 iken termal konfordan rahatsizlik duyanlar
ise calisanlarin %62,9°u olarak olgiilmiistiir. Titresim maruziyetinin yarattigi rahatsizlik
seviyesi %25,7 ve aydinlatmadan kaynaklanan rahatsizlik ise %22,9 olarak dl¢lilmiistiir. Bu
sonuclar dogrultusunda orta siniftaki igyerleri i¢in giiriiltii ve termal konforun ¢alisanlarin

blylk bolumununde rahatsizlik yarattigi anlagilmistir.

KigUk siniftaki dort isletmede toplam 21 anket uygulanmis olup bu anketlerde galiganlarin

fiziksel etkenlere maruziyetlerinin kendilerinde yarattig1 rahatsizlik durumu tespit edilmistir.

Anket sonuglar1 Sekil 7.12°de verilmistir.
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Kiiciik Smiftaki Isyerlerinde Fiziksel Etkenlerin Yaratti§1 Rahatsizlik
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Sekil 7.12. Kiguk siniftaki isyerlerinde fiziksel etkenlerin galisanlar iizerinde yarattigi
rahatsizlik durumu

Sekil 7.12 incelendiginde kiiciik sinifta yer alan isletmelerde ¢alisanlar, biiyiik ve orta sinifta
olanlardan farkli olmak tizere fiziksel etkenlere maruziyetten rahatsizlik duymadiklarini
aciklamiglardir. Giriiltiden %33,3; titresimden %9,5; aydinlatmadan %14,3 ve termal
konfordan ise %28,6 oraninda rahatsizlik duyuldugu goriilmiistiir. Bu verilere gore genel
cogunlugun fiziksel etkenlerle ¢alismaktan etkilenmedigi ¢calisan beyanlar1 neticesinde tespit

edilmistir.

Mikro siniftaki dort isletmelerde toplam 10 adet anket uygulanmistir. Bu anketlere verilen
cevaplardan calisanlarin fiziksel etkenlere yonelik algisi belirlenmistir. Ankete verilen

yanitlarin sonuglar1 Sekil 7.13’te paylagilmustir.
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Mikro Siniftaki Isyerlerinde Fiziksel Etkenlerin Yaratti§1 Rahatsizlik
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Sekil 7.13. Mikro smiftaki isyerlerinde fiziksel etkenlerin ¢alisanlar iizerinde yarattigi
rahatsizlik durumu

Sekil 7.13te goriildiigii lizere, mikro sinifta yer alan isletmelerde ¢alisanlarin %50°’si giirtiltii
ve termal konfor kosullarindan rahatsizlik duyduklarini beyan etmistir. Mikro isletmelerde
titresimden rahatsiz olan tespit edilememistir. Aydinlatmadan ise yalnizca bir galisan
rahatsizlik duydugunu belirtmis oldigu i¢in bu da katilimcilarin %10’ una tekabiil etmistir.
Sonuglar uyarinca, giiriiltii ve termel konforun mikro isletmelerde de calisanlarin yarisini

etkiledigi anlasilmistir.

Biiyiik, orta, kiiciik ve mikro isletmelerde ¢alisanlarin beyanlari dogrultusunda yukarida
belirlenen sonuglara gore fiziksel etkenlerin ¢alisanlarda yarattig1 rahatsizlik durumunun is
hijyeni Ol¢lmleri ile eslestirilmesi ve de neticenin tutarli olup olmadigina iliskin

degerlendirilmesi sekizinci béliimde yapilmistir.
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8. OLCUM VE ANKET VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Isyerlerinde gerceklestirilen is hijyeni fiziksel etken 6l¢iim sonuglari ile kaynak galisanlarina
uygulanan anketlerde ¢alisanlarin rahatsizlik durumunun eslesip eslesmedigi, karsilastirma
neticesinde ortaya ¢ikan her iki alternatif vaziyetin de sebepleri bu bolimde izah edilmistir.
Isyerlerinde alman dl¢iim sonuglari, anket uygulamasinda calisanlarin fiziksel etkenlere
rahatsizliklaria iligkin goriislerinde de yer verildigi tizere biiyiik, orta, kiiciik ve mikro
smifta isletmeler olarak 4 grupta toplanmus ve karsilastirmada kolaylik saglanmistir. Olgiim
sonuclari, standartlarda veya mevzuatta yer verilen sinir degerlere gore gruplandirilmistir.
Isyerlerinde kaynak ¢alisanlari disinda da diger ¢alisanlardan 8lciim alindigi icin bu durum
ayrica belirtilmistir. Ozellikle kisisel maruziyet 6l¢iimii olarak gerceklestirilen giiriiltii
Ol¢iimiinde bu ayrima dikkat edilmistir. Ayrica giiriiltii 6l¢imii 6zelinde, ¢alisanlarin kulak
koruyucu donanim kullanma durumuna bakilmaksizin yorum yapilmistir. Bu tercihteki en
onemli nokta, calisanlarin maruz kaldig1 giiriiltii diizeylerinin diizgiin kullanilan kulak
koruyucular vasitasiyla maruziyet sinir degerinin altina ineceginin bilinmesinden
kaynaklanmigtir. Kulak koruyucu kullanimina vasitasiyla giiriiltii maruziyetinin azalimina
iliskin detaylara EK-3’te deginilmistir. Her ne kadar is sagligi ve gilivenliginin asil amact
calisanin saglig1 ve giivenligini korumak olsa da temel prensip kisisel koyucu donanimlardan
en son ¢are olarak faydalanilmasi oldugu i¢in igyerlerindeki giirtiltii diizeylerine gére yorum
yapilmasi ile genel Onleyici tedbirlere 6ncelik taninmasinin daha dogru olacagi ¢ikarimi
yapilmistir. Aydinlatma 6l¢iimii de kisisel maruziyet olarak kabul edilmis ¢alisanin faaliyet
gosterdigi ¢aligma yiizeyinin o kisiye ait oldugu kabulii yapilmistir. Bu sebeple aydinlatma
ve glraltd 6lcimlerinde hem kaynak calisanlar1 da dahil olmak iizere tiim ¢alisanlar hem de
sadece kaynak galisanlari igin ayri ayri belirtilmistir. Ortam 6l¢limii seklinde gergeklestirilen
termal konfor Ol¢limiinde bu ayrima gidilmesi miimkiin olmadigindan termal konfor
biitiinciil olarak ele alinmistir. EI — kol titresimi Ol¢limii ise genel ekseriyette taglama
makinesi kullananlara gergeklestirilmis oldugundan ve bu calisanlara uygulanan ankette
taglama makinesi kullananlarin ayn1 zamanda kaynak isi ile de ilgilendikleri 6grenildiginden
bu ¢alisanlarin hepsi kaynak iscisi kabul edilmistir. Bu durum diger dl¢iimler i¢in de gecerli
kilimmis olup taslama ile alakali tiim Ol¢limler, kaynak calisanlar1 6zelinde yapilan
degerlendirmeye dahil edilmistir. Titresim Sl¢limii esnasinda taglama makinesi olmayan iki
Olctimden biri balyozla dovme, digeri ise vidalama olup bu calisanlarin da anketten elde

edilen bilgiler 1s1¢1nda kaynak ¢alisan1 olduklar1 kabul edilmistir.
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Yapilan caligmada, isyeri biiylikliikk siniflar1 ile is hijyeni fiziksel etkenlerinin Ol¢iim
sonuglarinin  birbiriyle iliskili olmadigi hipotezi kurgulanmistir. Bu hipotezin
kurgulanmasinin ana nedeni, isyeri biiylikliikliigii her ne kadar genel is saglig1 ve giivenligi
kosullarim1 etkilese de fiziksel etken maruziyet diizeylerinin genel olarak degisiklik
gostermemesine iligskindir. Metal sektoriinde yapilan islerin farklilagmasi veya kaynak iginde
degisik kaynak tiirlerinden yararlanilmasinin fiziksel maruziyete dogrudan bir etkisinin
bulunmadig1 varsayimi yapilmistir. Bu sebeple dort farkli isyeri sinift i¢in aydinlatma,
termal konfor, gurdlti ve el — kol titresimi sonuglarinin farklilik gostermeyecegine iliskin Ho
hipotezi olusturulmustur. Bu hipotez dogrultusunda, elde edilen 6lgiim sonuglart Python
programlama dili kullanilarak ANOVA tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur.
Yapilan analiz neticesinde hipotezin kabul veya reddedilme durumu asagida
yorumlanmustir:

> Kaynak calisanlarinin aydinlatma 6l¢iim sonuglari ile igyeri biiytikliikleri arasinda bir
bagmt1 olup olmadig1 Python programlama dili kullanilarak ANOVA tek yonlii varyans
analizi kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizde Ho hipotezi, isyeri biiyiikliiklerine gore
kaynak c¢alisanlariin aydmlatma o6l¢iim sonuglart farklilik gostermedigi seklinde
kurgulanmisgtir. %95 giiven araliginda (p>0,05 i¢in) yapilan analizde p= 0,09653 olarak
belirlenmis ve Ho hipotezi kabul edilmistir. Bu durum neticesinde isyeri buyikligi ile
igyerlerinde ¢alisan kaynak ¢alisanlarinin maruz kaldigi aydinlatma seviyesi arasinda bir
baginti bulunmadigr ortaya konulmustur. Nitekim isyeri 6zelinde dahi dalgalanma
yasayabilen aydinlatma Olgiimleri icin isyeri bliyiikliik sinifina gore farklilik olugmasi
yoniinde bir varsayimin elde edilen dl¢iimlerle uyusmadigi kanitlanmistir.

> Kaynak calisanlarinin termal konfor 6l¢iim sonuglari ile isyeri biiyiikliikleri arasinda
bir bagint1 olup olmadig1 Python programlama dili kullanilarak ANOVA tek yonlii varyans
analizi kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizde Ho hipotezi, isyeri biiyiikliiklerine gore
kaynak calisanlarinin  giiriiltii  6l¢iim  sonuglart  farklihik  gostermedigi seklinde
kurgulanmistir. %95 giiven araliginda (p>0,05 i¢in) yapilan analizde p=0,00096 olarak
belirlenmis ve Ho hipotezi reddedilmistir. Bu durum neticesinde isyeri blytkligi ile
isyerlerinde calisan kaynak ¢alisanlarinin maruz kaldigi termal konfor diizeyi arasinda bir
bagintinin var oldugu ispatlanmistir. Analiz sonucunun hipotezin aksi yoninde ¢ikmasindaki
en dnemli neden, biiyiik siiftaki isyerlerinde termal konfor dizeyinin ¢ok yliksek seviyede

bulunmasi olmustur.
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> Gergeklestirilen ¢aligmada, kaynak ¢alisanlarinin giiriiltii 6l¢lim sonuglar ile igyeri
biiyiikliikleri arasinda bir bagmti olup olmadigi Python programlama dili kullanilarak
ANOVA tek yonlu varyans analizi kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizde Ho hipotezi,
isyeri biiyiikliiklerine gore kaynak c¢alisanlarinin giiriilti 6l¢tim sonuglart farklilik
gostermedigi seklinde kurgulanmigtir. %95 giiven araliginda (p>0,05 icin) yapilan analizde
p=0,2146 olarak belirlenmis ve Ho hipotezi kabul edilmistir. Bu durum neticesinde isyeri
biiyiikligii ile isyerlerinde ¢alisan kaynak calisanlarinin maruz kaldigi giiriiltii seviyesi
arasinda bir baginti bulunmadig1 tespit edilmistir. Bu durum neticesinde 6lgiim sonuglari
arasindaki farklilasmanin kayda deger olmadigi ve igyeri biyiikligli ile girilti
maruziyetinin degismedigi belirlenmistir.

> Yapilan ¢alismada, taslama makinesi ¢alisanlarinin el-kol titresimi 6lgiim sonuglari
ile igyeri biyiikliikleri arasinda bir baginti olup olmadigi Python programlama dili
kullanilarak ANOVA tek yonlii varyans analizi kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizde
Ho hipotezi, isyeri biiylikliikklerine gore taslama makinesi ¢alisanlarinin el-kol titresimi
Ol¢tim sonuglarn farklilik gostermedigi seklinde kurgulanmistir. %95 giiven araliginda
(p>0,05 i¢in) yapilan analizde p=0,50465 olarak belirlenmis ve Ho hipotezi kabul edilmistir.
Bu durum neticesinde isyeri biyiikliigii ile isyerlerinde ¢alisan taslama makinesi
calisanlarinin maruz kaldigi el-kol titresimi seviyesi arasinda bir bagiti bulunmadigi tespit

edilmistir.

Olgiim sonuglarmin isyeri biiyiikliik siniflar1 géz 6niinde bulundurularak anket sonuglari ile

birlikte degerlendirilmesine asagida yer verilmistir.

8.1. Bllyuik Simiftaki isyerlerinde Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Blyuk sinifta kabul edilen igyerleri, Cizelge 5.1’de gosterildigi tizere 3 {incii, 5 inci ve 8 inci
isyerleri olarak agiklanmistir. Bu isyerlerinde farkli ¢calisan sayilari ve farkli igler yapilmakla
birlikte MIG — MAG ve TIG gaz alt1 kaynag1 olmak tizere ayn1 kaynak tiirlerinin kullanildig1
gozlemlenmigtir. Bu isletmelere yonelik Altinci Boliimde izah edilen aydinlatma, termal
konfor, girilti ve el — kol titresimi 6l¢tim sonuglari ile Yedinci Bolimde yer verilen anket
uygulama sonuglarinin birlikte gdsterimine asagida sirasiyla deginilmistir. Aydinlatma
Ol¢iim sonugclari ile ¢alisanlarin aydinlatmadan rahatsizliklarini gosteren tablo Cizelge 8.1°de

verilmistir.
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Cizelge 8.1. Blyuk siniftaki igyerlerinin aydinlatma 6l¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin
aydinlatmadan rahatsiz olma durumlari

AYDINLATMA OLCUMLERI 3.ISYERI | 5.ISYERI | 8. ISYERI
y Sinir Degerin Altinda Tespit 3
Tlm Edilen Olg¢iim Sayisi i i
Cal ganlar Sinir Degerin Ustiinde Tespit
Igin Edilen Olgiim Sayisi 10 13 !
Sinir Degerin Altinda Tespit
Klaynalk Edilen Ol¢iim Sayist i ) !
Ca }sgn att Sinir Degerin Ustiinde Tespit 10 6 3
¢in Edilen Olgiim Sayisi
KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (65 CALISAN):
Aydinlatmadan Rahatsiz Olan Orani: %7,7 (5 Calisan)
Aydinlatmadan Memnun Olan Orani: %92,3 (60 Calisan)

Cizelge 8.1°de goriildiigii tizere kaynak calisanlarinin hemen hemen tamamina yakininin
aydinlatma ile ilgili herhangi bir sikayetinin bulunmadig1 anlasilmigtir. Buna mukabil,
isyerlerinde gergeklestirilmis olan toplam 33 aydinlatma 6l¢iimiinde sadece 3 tanesinin sinir
degerin altinda bulundugu, geri kalan 30 6lgimin istenilen aydinlatma seviyesinde veya
tizerinde bulundugu belirlenmistir. 33 Ol¢tim iginde, kaynak c¢alisanlart Ozelinde bir
degerlendirme yapildiginda ise toplam 20 oOl¢iimiin kaynak ¢alisanlarina yonelik
gerceklestirildigi goriilmiistiir. 20 dl¢timden yalnizca 1 tanesinin sinir degerin altinda oldugu
geri kalan 19’unun aydinlatma i¢in gereken sartlar1 sagladigi anlasilmistir. Kaynak 6zelinde
yapilan aydinlatma Sl¢iimleri neticesinde %95 oraninda uygunluk tespit edildigi, bu sonucun
da calisanlarin aydinlatmadan memnuniyet orani olan %92,3 ile biiyiik oranda benzestigi

sonucuna varilmaistir.

Bilyuk sinifta yer alan isyerlerinde gergeklestirilen termal konfor 6l¢iim sonuglart ile

calisanlarin termal ortamdan rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.2°de yer verilmistir.
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Cizelge 8.2. Blylk smiftaki igyerlerinin termal konfor 6l¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin
termal ortamdan rahatsiz olma durumlari

TERMAL KONFOR OLCUMLERI 3.ISYERI | 5.ISYERI | 8. ISYERI
Sicak (PMV>+2 veya
PPD>%75,7) Olarak Tespit 3 2 4
Sicak Isyeri Edilen Olgiim Sayisi
Ortami Sicak Olarak Tespit Edilen

Yerlerde WBGT Sinir Degerini - - -
(30 °C) Asan Ol¢iim Sayisi

Tk Isyeri Ik (-2<PMV<-1 veya

Ortami +1<PMV<+2) Olarak Tespit 1 4 3
Edilen Olgiim Sayist
Termal Kabul Edilebilir veya Termal
Ergonomik Olarak lIyi (-1<PMV<“+1) ] _ _
Isyeri Ortami Seklinde Tespit Edilen Ol¢iim

Sayisi

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (65 CALISAN):
Termal Ortamdan Rahatsiz Olan Orani: %75,4 (49 Calisan)
Termal Ortamdan Memnun Olan Orani: %24,6 (16 Calisan)

Cizelge 8.2°de gosterildigi lizere bilylik siniftaki isyerlerinde ¢alisanlarin %75,4 linlin bagka
bir deyisle her dort kisiden iiclinlin termal ortamdan rahatsiz oldugu anlasilmistir. Bu
ortamlarda gerceklestirilmis olan 17 farkli termal konfor 6l¢iimiinden 9’unun sicak olarak
tespit edilmis olmasi neticesinde WBGT 6l¢iimiine de bakilmistir. WBGT sinir degerini agan
herhangi bir ¢alisma ortami tespit edilememistir. Geri kalan 8 Slgiimiin ise 1lik olarak
belirlenmis oldugu gériilmiistiir. Olgiimlerden hicbirinin termal ergonomik olarak
degerlendirilen kabul edilebilir veya termal olarak iyi siifta yer almadigi tespit edilmistir.
Bu netice uyarinca isyerlerindeki calisma alanlarmin %53 linlin sicak oldugu, geriye
kalanlarin ise sicaga yakin 1ilik seviyede bulundugu belirlenmistir. Elde edilen veriler
uyarinca ¢alisanlarin termal agidan yasadigi memnuniyetsizligin 6l¢iim sonuglari ile

paralellik arz ettigi sonucuna ulasilmistir.

Bilyuk smiftaki ¢ isyerlerinde gergeklestirilen glriltii 6l¢iim sonuglari ile g¢alisanlarin

guraltiden rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.3’te yer verilmistir.
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Cizelge 8.3. Blyuk siniftaki igyerlerinin guriltl 6l¢tim sonuglart ile ¢alisanlarin
giirtiltiiden rahatsiz olma durumlari

GURULTU OLCUMLERI 3. ISYERI | 5. ISYERI | 8. ISYERI

87 dB(A) ve Uzerinde Tespit 7 9 5
Edilen Olgiim Sayis1

85 dB(A) ile 87 db(A) Araliginda

Tespit Edilen Ol¢iim Sayis1 i 2 i

Tdm

Calisanlar

icin 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda

Tespit Edilen Ol¢iim Sayis1

80 dB(A)’nin Altinda Tespit
Edilen Olgiim Sayisi

87 dB(A) ve Uzerinde Tespit
Edilen Olciim Sayisi

85 dB(A) ile 87 db(A) Araliginda

Kayggak Tespit Edilen Olgiim Sayist

Cal%sanlarl

icin 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda

Tespit Edilen Olgiim Sayist

80 dB(A)’nin Altinda Tespit
Edilen Olgiim Sayisi

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (65 CALISAN):
Giiriiltiden Rahatsiz Olan Orani: %61,5 (40 Calisan)
Giiriiltiiden Sikayeti Olmayan Orani: %38,5 (25 Caligan)

Cizelge 8.3’te belirtildigi lizere biiylik sinifta olarak nitelendirilen ii¢ isletmede toplam 65
kaynak calisanindan 40’mnin giiriiltiiden rahatsizlik duydugu ortaya konulmustur. Geriye
kalan 25 c¢alisanin tekabiil ettigi %38,5 oraninda c¢alisanin ise giiriiltiiden sikayetinin
bulunmadigi 6grenilmistir. Bu isyerlerinde yapilan 28 giiriiltii 6l¢limiinden 21’inin baska bir
deyisle %75’inin maruziyet sinir degeri olan 87 db(A)’nin lizerinde yer aldigi tespit
edilmistir. Diger 6l¢timlerden 2’si 85 dB(A) ile 87 db(A) araliginda, 4’ ise 80 dB(A) ile 85
db(A) araliginda belirlenmistir. En diisiik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A)’nin altinda
tespit edilen Ol¢iim sayisi ise birdir. Kaynak calisanlari i¢in durum incelendiginde 28
6lcimin 19’unun kaynakgilara uygulandigi ve bu 6l¢iimlerden de 18’inin 87 dB(A)’nin
lizerinde bulundugu goriilmiistiir. Sinir degerin altinda yalnizeca bir giiriiltii 6l¢limiiniin
belirlenebildigi kaynak ¢alisanlart i¢in giiriiltii maruziyetinden rahatsiz olma orani1 %61,5’in
diisiik oldugu kanaatine varilmistir. Biiyiik siniftaki igyerlerinde ¢alisanlarin diizenli olarak
kulak koruyucu donanim kullanmasi nedeniyle giiriiltii maruziyeti sinir degerin iizerinde
bulunsa dahi galisanlarin giiriiltiiden rahatsiz olmadiklar1 goriilmiistiir. Buradaki en temel
husus EK-3’te detaylandirildig: iizere, kisisel maruziyet diizeyine uygun kulak koruyucu

donanim kullanilmasi ve KKD’lerin ¢alisanlarin iletisim kurmasina engel olmamasidir.
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Blyuk smifta yer alan isyerlerinde gergeklestirilen el — kol titresimi 6l¢im sonuglari ile

calisanlarin titresimden rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.4’te yer verilmistir.

Cizelge 8.4. Blylk smiftaki igyerlerinin el — kol titresimi 6l¢iim sonuglar ile ¢alisanlarin

titresimden rahatsiz olma durumlari

EL — KOL TITRESIMIi 3. ISYERI 5.ISYERI 8. ISYERI
OLCUMLERI
2 - 2
5 m/s? ve Uzerinde Tespit - -
. - Maruziyet . Maruziyet
Edilen Olgiim Says1 SUreIe?/i' Maruziyet Sireleri: {O dk
, ' Sureleri: - '
6’sar saat ve 8 saat
2,5 m/s? veya Uzerinde Olup - 2 1
5 Miighin Al espit Maruziyet Maruziyet Maruziyet
Edilen Olgiim S : . . :
™ G Sareleri: - Siireleri: 8’er saat | Sureleri: 6 saat
2,5 m/s?’nin Altinda Tespit - ] !
Edilen Olgiim Sayis1 Maruziyet Maruziyet Maruziyet
Sdreleri: - Sureleri: - Sireleri: 4 saat

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (65 CALISAN):
Titresimden Rahatsiz Olan Orani: %20 (13 Calisan)
Tiresimden Sikayeti Olmayan Orani: %80 (52 Caligan)

Cizelge 8.4’te goriildiigii iizere calisanlarin %20’sinin ¢alisma esnasinda olusan titresimden
rahatsizlik duydugu %80’inin ise bu konuda bir sikayetinin bulunmadigi tespiti yapilmistir.
Yapilan 8 farkli el — kol titresimi 6l¢timiinden 8 inci isyerinde gerceklestirilen bir dl¢iim
hari¢ geri kalanin tamami taglama makinesinin kullanimi1 esnasinda gerceklestirilirken anilan
tek Olciim ise balyoz kullanimi esnasinda yapilmistir. Olgiimlerin yarisi, 5 m/s? olan
maruziyet sinir degerinin Uzerinde tespit edilirken (i¢ 6l¢lim ise maruziyet eylem degeri olan
2,5 m/s?’yi asmustir. Olgiimlerden yalnizca birinin 2,5 m/s?’nin altinda kaldig1 anlasilmistir.
Gunluk mazuziyet siiresi 10 dk olan balyoz kullanan g¢alisanin degeri de smir degerin
iizerinde belirlenmistir. Calisanlarin titresim yaratan cihazla giinliik calistiklar1 siireler,
titresim Ol¢limiinde bilyiikk 6nem arz etmektedir. Titresim Ol¢limiinde elde edilen degerin
diger dl¢timlerden farkli olmak iizere ¢aliganin maruziyet siiresi beyanina gore tespit ediliyor
olmas1 nedeniyle giiniin biiyiik bir béliimiinde taslama makinesi kullandigin1 séyleyen bir
calisanin titresim degerinin diisiik ¢ikmasi pek miimkiin olamamaktadir. Yiiksek surelerle
calistiklarin1 beyan eden bu ¢alisanlarin el — kol titresiminden de rahatsizlik duyuyor olmasi
muhtemel bir sonugtur. Bu sebeple 8 dlgiimden 3’iinde 6 saat ve iizerinde taglama makinesi

kullanilmas1 nedeniyle maruziyet sinir degerinin {izerinde bir el — kol titresimine maruz
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kalindig1 diisiintildiigiinde ve tiim kaynak ¢alisanlarinin taglama makinesi kullanmadiklari
da goz oniinde bulunduruldugunda kaynak calisanlarinin %20’sinin titresimden rahatsizlik

duyuyor olmasinin dogal karsilanabilecegi miitalaa edilmistir.

8.2. Orta Simiftaki Isyerlerinde Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Orta sinifta kabul edilen isyerleri, Cizelge 5.1°de 1 inci, 2 nci, 7 nci ve 10 uncu isyerleri
olarak belirlenmistir. Bu isyerlerinde yapilan islerde farklilik bulunmakla birlikte c¢alisan
sayilar1 ile igyeri biyiikliikklerinin biiyiik siniftaki igyerlerine nazaran daha yakin oldugu
tespit edilmistir. 4 igyeri de MIG — MAG gaz alt1 kaynag1 kullanirken birinci isyerinin ayni
zamanda toz alti, ikinci ve onuncu isyerinin ise Ortiilii elektrot ark kaynagindan da
faydalanmakta oldugu goriilmiistiir. Anilan isletmelere yonelik aydinlatma, termal konfor,
guraltd ve el — kol titresimi 6l¢iim sonuglar ile anket uygulama sonuglarinin birlikte
gosterimine asagida sirasiyla yer verilmistir. Aydinlatma 6lglim sonuglart ile ¢alisanlarin

aydinlatmadan rahatsizliklarini igeren tablo Cizelge 8.5’te gosterilmistir.

Cizelge 8.5. Orta siniftaki isyerlerinin aydinlatma 6l¢iim sonuglart ile ¢alisanlarin
aydinlatmadan rahatsiz olma durumlari

AYDINLATMA OLCUMLERI 1. 2. 7. 10.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
Tiim Sinir D.eger'i_n A:ltlnda Tespit 3 5 2 8
Edilen Ol¢lim Sayisi
Calr sgnlar Sinir Degerin Ustiinde Tespit
Igin Edilen Olgiim Sayist 2 6 S 2
Kaynak Sln1]rE (]?Tger.i.n éltlnda Tespit 9 9 i 9
Calisanlart — Olgum Sayst -
icin Sinir Degerin Ustiinde Tespit ) 5 1 1
Edilen Ol¢lim Sayisi

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (35 CALISAN):
Aydinlatmadan Rahatsiz Olan Orani: %22,9 (8 Calisan)
Aydinlatmadan Memnun Olan Orant: %77,1 (27 Calisan)

Cizelge 8.5’te gosterildigi lizere orta siniftaki igyerlerinde c¢alisanlarin %22,9’unun
aydinlatmadan rahatsizlik duydugu ortaya konulmustur. Aydinlatmadan rahatsizlik duyulma
diizeyi yaklasik olarak her dort calisandan biri seviyesinde gerceklesmistir. Yapilan 33
aydinlatma 6l¢iimiinde ise 18 Slgiimiin sinir degerin altinda kaldig1 ve ¢alisma ortami igin
yeterli aydinlatmay1 saglamadig1 goriilmiistiir. Bu da %54,5 oraninda uygunsuz aydinlatma

degerine sahip c¢aligma alani bulundugunu gostermistir. Kaynak 6zelinde dl¢im verileri
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incelendiginde dl¢iimlerin 13’{iniin kaynak ¢alisma alanlarinda yapildig1 bu 6l¢timlerden ise
6’sinin siir degeri asamadigi anlasilmistir. %46,2 oraninda kaynak c¢alisma alanlarinda
yetersiz aydinlatmaya sahip isyerleri i¢in ¢alisanlarin rahatsizlik seviyelerinin diisiik kaldig1
anlasilmistir. Bu farkin ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik etken olarak yaz aylarinda ve
giineslenme siiresinin daha uzun oldugu aydinlik dénemlerde gerceklestirilen aydinlatma
Olciimleri esnasinda dogal 1siktan faydalanabilen ¢aligma alanlarinda aydinlatma
giicliigliniin daha az oldugu algisinin c¢alisanlarin rahazsizliklarin1 azaltmasi seklinde

yorumlanmustir.

Orta siniftaki igyerlerinde gergeklestirilen termal konfor 6l¢iim sonuglart ile galiganlarin

termal ortamdan rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.6’da yer verilmistir.

Cizelge 8.6. Orta siniftaki isyerlerinin termal konfor 6l¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin
termal ortamdan rahatsiz olma durumlari

TERMAL KONFOR OLCUMLERI 1. 2. 7. 10.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
Sicak (PMV>+2 veya
PPD>%75,7) Olarak Tespit - - - -
Sicak Isyeri Edilen Olgiim Sayist
Ortami Sicak Olarak Tespit Edilen

Yerlerde WBGT Sinir Degerini - - - -
(30 °C) Asan Ol¢iim Sayis1
Ik (-2<PMV<-1 veya

Hg(rtlzi“ +1<PMV<+2) Olarak Tespit 2 3 - 4
Edilen Ol¢lim Sayis1
Termal Kabul Edilebilir veya Termal
Ergonomik Olarak Iyi (-1<PMV<+1) ) ) ) )
Isyeri Seklinde Tespit Edilen Ol¢tim
Ortamu1 Sayis1

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (35 CALISAN):
Termal Ortamdan Rahatsiz Olan Orani: %62,9 (22 Calisan)
Termal Ortamdan Memnun Olan Orani: %37,1 (13 Calisan)

Cizelge 8.6’da gosterildigi lizere orta sinifta yer alan igyerlerinde ¢alisanlarin %62,9’unun
termal ortamdan rahatsiz oldugu anket sorulari vasitasiyla elde edilmistir. Orta igyeri
sinifinda yer alan dort isletmenin tamaminda termal konfor 6l¢iimleri belirlenen sinir degerin
altinda tespit edilmistir. Birinci, ikinci ve onuncu isyerinde yapilan 6l¢iimlerde isyerlerinin
ilik oldugu, yedinci isyerinin ise termal agidan ergonomik vaziyette bulundugu anlagilmistir.

Toplam 11 &lgiimiin 9’u 1lik olarak 2’si termal ergonomik olarak belirlenmistir. Ideal olan
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Olcimlere yalnizca yedinci isyerinde ulasilmasi, bu igyerine eyliil ay1 ortasinda gidilmis
olmasi, digerlerinde ise temmuz ve agustos aylarinda dl¢iimlerin yapilmis olmasi neticesinde
gergeklesmistir. Dolayisiyla 6zellikle birinci, ikinci ve onuncu isyerlerinde hem ankette
goriilen termal konfor memnuniyetsizligi hem de dl¢iimlerin sicak 1lik aralifinda bulunuyor

olmasi dis hava sicakliginin oldukga yiiksek olusu ile izah edilmistir.

Orta siniftaki isyerlerinde elde edilen gurilti 6l¢iim sonuglar ile ¢alisanlarin gurultiden

rahatsizliklarini belirten tablo Cizelge 8.7’de gosterilmistir.

Cizelge 8.7. Orta siiftaki isyerlerinin gurultl 6l¢iim sonuglar ile ¢alisanlarin
giiriiltiiden rahatsiz olma durumlari

GURULTU OLCUMLERI 1. 2. 7. 10.
ISYERI | ISYERI | ISYER] | ISYERI
87 dB(A) ve Uzerinde Tespit Edilen
o 2 7 4 1
Olgilim Sayist
Tum 85 dB(A) ile 87 db(A) Araliginda 1 i i 1
Cali- Tespit Edilen Olgiim Sayist
sanlar 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda 3 i i 9
Icin Tespit Edilen Olgiim Sayisi
80 dB(A)’nin Altinda Tespit Edilen
- - - - 4
Olgiim Sayist
87 dB(A) ve Uzerinde Tespit Edilen
> UZ 2 5 1 1
Olciim Sayist
Kaynak | 85 dB(A)ile 87 db(A) Araliginda i i i 1
Cali- Tespit Edilen Olgiim Sayist
sanlar1 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda 1 ) ) 5
I¢in Tespit Edilen Ol¢iim Sayisi
80 dB(A)’nin Altinda Tespit Edilen
- - - - 2
Ol¢iim Sayist

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (35 CALISAN):

Girtiltiiden Rahatsiz Olan Orani: %60 (21 Calisan)
Giiriiltiiden Sikayeti Olmayan Orani: %40 (14 Calisan)

Cizelge 8.7’de goriildiigii tizere orta smif olarak nitelendirilen dort isletmede toplam 35
kaynak ¢alisanindan 21’inin baska bir deyisle %60 oraninda ¢alisanin giiriiltiiden rahatsizlik
duydugu anketten anlasilmistir. Bu isyerlerinde yapilan 25 guriltd 6lgiminden 14’tiniin
maruziyet siir degeri olan 87 db(A)’nin iizerinde yer aldigi tespit edilmistir. Diger
Olciimlerden 2’s1 85 dB(A) ile 87 db(A) araliginda, 5’1 ise 80 dB(A) ile 85 db(A) araliginda
belirlenmistir. En diisiik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A)’nin altinda tespit edilen

Olglim sayisi ise dort olup bu degerler sadece onuncu isyerinde Olglilmiistiir. Kaynak
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calisanlari i¢in durum incelendiginde 25 6lcimin 15’inin kaynakgilara uygulandigi ve bu
Olcimlerden de 9’unun 87 dB(A)’nin iizerinde bulundugu goriilmiistiir. Kaynak ¢alisanlari
i¢in smir degeri asan Olgiim orani %60 olarak belirlenmis olup bu oran kaynak ¢alisanlarinin
giirtiltiiden rahatsizlik orani ile bire bir ayn1 ¢ikmistir. En diisiik maruziyet eylem degerinin
altinda yalnizca iki giiriiltii 6l¢limiiniin belirlenebildigi kaynak calisanlari igin yapilan
Olgtimler neticesinde elde edilen degerler ile giiriiltiiden kaynaklanan rahatsizlik

diizeylerinin birbiri ile ortiistiigli sonucuna varilmistir.

Orta sinifta yer alan dort isyerlerinde gergeklestirilen el — kol titresimi 6lg¢lim sonuglari ile

calisanlarin titresimden rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.8’de yer verilmistir.

Cizelge 8.8. Orta siniftaki isyerlerinin el — kol titresimi 6l¢iim sonuglar ile ¢alisanlarin
titresimden rahatsiz olma durumlari

EL — KOL TITRESIMI . . . . . . . .
OLCUMLER] 1. ISYERI | 2. ISYERI | 7. ISYERI | 10. ISYERI
1 2 - 3
2 . - - -
5 m/s” ve glze"rlndse Tespit Edilen Maruziyet | Maruziyet Maruzivet Maruziyet
GRI Sayl1sl Streleri: | Sureleri: 5 | Varuzly Sureleri:
Sureleri: - )
4 saat ve 9 saat 4’er saat
) . - 1 1 -
2,5 m/s® veya Uzerinde Olup 5
m/s?’nin Altinda Tespit Edilen . Maruziyet | Maruziyet :
Olgiim Say1si I\/!_arumylet Sireleri: 5 | Sdreleri: I\/!Iaruzn_/.et
Sareleri: - Sareleri: -
saat 2 saat
- - - 1
2,5 m/s®’nin Altinda Tespit Edilen -
Olgiim Say1st Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet g/l.lj‘?gljgr'iyej
Sareleri: - | Sdreleri: - | Sureleri: - saat '
KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (35 CALISAN):
Titresimden Rahatsiz Olan Orani: %25,7 (9 Calisan)
Titresimden Sikayeti Olmayan Orani: %74,3 (26 Calisan)

Cizelge 8.8’de goriildiigii iizere calisanlarin %25,7°1lik kesiminin ¢aligsma esnasinda olusan
titresimden rahatsizlik duydugu tespit edilmistir. Yapilan 9 adet el — kol titresimi 6lglimiiniin
tamam1 taslama makinesinin kullanim1 esnasinda gerceklestirilmistir. 6 6l¢lim, 5 m/s? olan
maruziyet sinir degerinin tUzerinde tespit edilirken 2 l¢iim ise maruziyet eylem degeri olan
2,5 m/s?’yi asmustir. Olgiimlerden yalmizca birinin 2,5 m/s?’nin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Olgiim sonuglarindan smir degeri asanlarin geneli itibariyle sinir degerin hemen iizerinde
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bulundugu, yedinci isyerinde yapilan tek dl¢limiin ise maruziyet eylem degerinin hemen
iizerinde oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclar, maruziyet siireleri ile birlikte
degerlendirildiginde sinir degerin iizerinde yer alanlarin birinin tiim mesai boyunca, kalan
besinin ise yarim giinliik mesai siiresince taslama yaptiklarini beyan ettikleri goriilmiistiir.
Uzun siireli titresim yaratan cihaz kullanimi, sinir degerin asilmasina neden olmakta ve
titresimden rahatsizlik oranini artirmaktadir. Ayrica biiyiik siniftaki isyerlerinde oldugu gibi
tim kaynak calisanlarinin taslama yapmamasi nedeniyle titresim maruziyeti bulunmayan
calisanlarin rahatsizlik duymama orani1 yiiksek tespit edilmistir. Bulunan sonuglar
incelendiginde, onuncu igyerinde yapilan dort dl¢limden tamaminin maruziyet siiresi dort
saat olmasina ragmen yalnizca bir 6lglim sonucunun sinir degerin altinda olmasi, diger
Ucundin ise maruziyet sinir degerinin iizerinde belirlenmesi nedeniyle bu isyerinde kullanilan

taglama cihazlarin durumlarinin gozden gegirilmesi gerektigi dngoriilmiistiir.

8.3. Kiiciik Simiftaki Isyerlerinde Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Kigik smifta kabul edilen isyerleri, Cizelge 5.1°de 12 nci, 13 iincii, 14 iincii ve 15 inci
isyerleri olarak belirlenmistir. Bu igyerlerinde birbirinden farkli ¢aligmalar yapilmakla
beraber c¢alisan sayilarinin on ile on bes arasinda degistigi ve isyeri biyiikliiklerinin
benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. On ii¢lincli igyerinde sadece TIG gaz alti kaynagi
kullanilmakta iken diger isyerinde MIG — MAG gaz alt1 kaynagindan faydalanilmaktadir.
Ayrica on besinci isyerinde ortiilii elektrot ark kaynaginin da kullanildigi belirlenmistir.
Sayilan isyerlerinde elde edilen aydinlatma, termal konfor, giiriiltii ve el — kol titresimi 6l¢lim
sonuclart ile anket uygulama sonuglarin birlikte gosterimine asagida sirasiyla yer
verilmistir. Aydinlatma 6l¢iim sonuglart ile g¢alisanlarin aydinlatmadan rahatsizliklarini

belirten tablo Cizelge 8.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 8.9. Kuguk siniftaki igyerlerinin aydinlatma 6l¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin
aydinlatmadan rahatsiz olma durumlari

AYDINLATMA OLCUMLERI 12. 13. 14. 15.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
. Sinir Degerin Altinda Tespit
Tum Edilen Olgim Sayisi i ! 4 )
Calisanlar Smir Degerin Ustiinde Tespit
Igin Edilen Olgiim Sayis1 4 S 1 11
Kaynak SlmlrE gfger.i.n /§lt1nda Tespit i i 5 i
Calisanlar . ?n .Ol(%}HIl"SaylSl -
ici Sir Degerin Ustiinde Tespit 9 1 i 3
i Edilen Ol¢lim Sayis1
KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (21 CALISAN):
Aydmlatmadan Rahatsiz Olan Orani: %14,3 (3 Calisan)
Aydinlatmadan Memnun Olan Orani: %85,7 (18 Calisan)

Cizelge 8.9’da goriildiigii tizere kiigiik sinifta yer alan igyerlerinde ¢alisanlarin %14,3 {iniin
aydinlatmadan rahatsizlik duydugu belirlenmistir. Yapilan 26 aydinlatma o6lgiimiinden
yalnizca 5 6l¢limiin sinir degeri saglayamadigl gézlemlenmis olup bu da %19,2 oraninda
uygunsuz aydinlatma tespiti yapildigi anlamina gelmektedir. Kaynak 6zelinde 6l¢tim verileri
kontrol edildiginde toplam 8 6l¢iimiin kaynak ¢alisma alanlarinda yapildigi bu dlgiimlerden
ise 6’smin smir degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Kaynak c¢aligma alanlarinda
aydinlatma uygunsuzlugu %25 dolayinda kalmistir. Anket ile Sl¢iim sonuglar1 bir arada
degerlendirildiginde uygunsuz olc¢limlerin diisiik olmasinin anket verilerine de yansimis
oldugu anlasilmistir. Elde edilen memnuniyetsizlik diizeyi ile 6l¢lim sonuglarinin benzerlik

arz ettigi sonucuna varilmigtir.

Kicuk sinifta yer alan isyerlerinde gerceklestirilen termal konfor 6l¢iim sonuglart ile
calisanlarin termal ortamdan rahatsizliklarin1 gosteren tabloya Cizelge 8.10’da yer

verilmistir.
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Cizelge 8.10. Kiguk siniftaki igyerlerinin termal konfor 6lgiim sonuglari ile ¢alisanlarin
termal ortamdan rahatsiz olma durumlari

TERMAL KONFOR OLCUMLERI 12. 13. 14. 15.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
Sicak (PMV>+2 veya
PPD>%75,7) Olarak Tespit - - - -
Sicak Isyeri Edilen Olgiim Sayisi
Ortam1 Sicak Olarak Tespit Edilen

Yerlerde WBGT Sinir Degerini - - - -
(30 °C) Asan Olgiim Sayisi
Ik (-2<PMV<-1 veya

Hg{rtlszin +1<PMV<+2) Olarak Tespit - 2 - 2
Edilen Ol¢iim Sayis1
Termal Kabul Edilebilir veya Termal
Ergonomik Olarak Iyi (-1<PMV<+1) 1 - 1 ]
Isyeri Seklinde Tespit Edilen Ol¢lim
Ortam1 Sayisi

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (21 CALISAN):
Termal Ortamdan Rahatsiz Olan Orani: %28,6 (6 Caligan)
Termal Ortamdan Memnun Olan Orani: %61,4 (15 Calisan)

Cizelge 8.10°da gosterildigi iizere kiiciik siniftaki isyerlerinde calisanlarin %28,6’sinin
termal ortamdan memnun olmadig1 sonucu belirlenmistir. Kiigiik isyeri sinifinda yer alan
dort isletmeden on Uglncl ile on besincide gerceklestirilen ikiser 6l¢iimiin 1lik diizeyde
oldugu, on ikinci ve on dérdiincii isyerinde gergeklestirilen birer 6l¢limiin ise kabul edilebilir
veya termal olarak iyi olan kosullarda bulundugu gézlemlenmistir. On Ug¢Uncl ve on besinci
igsyerinde yapilan Olciimlerin sicak seviyesine daha yakin olacak sekilde 1lik olarak
belirlenmis olmas1 nedeniyle kismi diizeyde termal memnuniyetsizliin kabul edilebilir
boyutlarda oldugu 6ngoriilmiistiir. On {icilincli ve on besinci igyerlerinde yapilan termal
konfor dlgiimlerinin yaz aylarinda yapilmis olmasi nedeniyle 1lik seviyeden sicak seviyeye
dogru elde edilen sonuglara ragmen Ol¢iimlerin tamaminin uygun diizeylerde bulundugu
anlasildig1 i¢in termal ortamdan calisanlarin biiylik oranda memnun olmasinin normal bir

sonug¢ oldugu kabul edilmistir.

Kiguk smifta bulunan igyerlerinde elde edilen guriltd 6lgiim sonuglart ile g¢alisanlarin

gurdltuden rahatsizliklarini belirten tabloya Cizelge 8.11°de yer verilmistir.
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Cizelge 8.11. Kiglk siniftaki igyerlerinin girilti 6l¢im sonuglari ile ¢alisanlarin
giirtiltiiden rahatsiz olma durumlari

GURULTU OLCUMLERI 12. 13. 14. 15.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
87 dB(A) ve Uzerinde Tespit Edilen
- 2 1 3 4
Olglim Sayist
Tim 85 dB(A) ile 87 db(A) Araliginda ) 1 i i
Cali- Tespit Edilen Olglim Sayisi
sanlar 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda ) 1 i 5
I¢in Tespit Edilen Ol¢iim Sayisi
80 dB(A)’nin Altinda Tespit Edilen
Olgiim Sayis1 i i i i
87 dB(A) ve Uzerinde Tespit Edilen » 1 3 3
Olgiim Sayist
Kaynak | 85dB(A) ile 87 db(A) Aralifinda i 1 i i
Cali- Tespit Edilen Ol¢iim Sayisi
sanlar 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda d 1 i i
Igin Tespit Edilen Ol¢iim Sayisi
80 dB(A)’nin Altinda Tespit Edilen
Olgiim Sayis1 i i i i
KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (21 CALISAN):
Gurdltuden Rahatsiz Olan Orani: %33,3 (7 Calisan)
Giriiltiiden Sikayeti Olmayan Orant: %66,7 (14 Calisan)

Cizelge 8.11°de goriildigi tizere kiigiik sinif olarak nitelendirilen dort isletmede toplam 21
kaynak c¢alisanindan 7’sinin yani her ii¢ ¢alisandan birinin giiriiltiiden rahatsizlik duydugu
anketten gozlemlenmistir. Bu isyerlerinde yapilan 14 gurdltu o6lgiminden 10’unun
maruziyet smir degeri olan 87 db(A)’nin iizerinde yer aldigi belirlenmistir. Diger
Olglimlerden 1’inin 85 dB(A) ile 87 db(A) araliginda, 3’tiniin ise 80 dB(A) ile 85 db(A)
araliginda oldugu tespit edilmistir. En diisiik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A)’nin
altinda hi¢ 6l¢lim sonucu bulunamamistir. Kaynak ¢alisanlari i¢in durum incelendiginde 11
Ol¢iimiin kaynakgilara uygulandigi ve bu dlgiimlerden de 9’unun 87 dB(A)’ nin iizerinde
bulundugu gorilmiistiir. Kaynak g¢alisanlari i¢in sinir degeri asan 6lglim orani, %81,8 gibi
oldukca yuksek bir seviyede belirlenmistir. Biiyilk ve orta simiftaki isletmeler ile
kiyaslandiginda kiiciik isletmelerde maruziyet ile memnuniyetsizlik yiizdelerinin biiyiik bir
tezat icerdigi goriilmiistiir. Olglim yiizdesi ile memnuniyetsizlik yiizdesi arasindaki bilyiik
farklilik, yuksek seviyede gurtlti maruziyetinin ¢alisanlar tarafindan kaniksandigi ve bazi

caliganlarin muhtemel isitme kaybina maruz kalmis olabilecegini gosterdigi kabul edilmistir.
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Kiguk smifta bulunan isyerlerinde gergeklestirilen el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari ile

calisanlarin titresimden rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.12°de yer verilmistir.

Cizelge 8.12. Kiguk siniftaki isyerlerinin el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari ile galisanlarin
titresimden rahatsiz olma durumlari

EL — KOL TITRESIMI 12. 13. 14. 15.
OLCUMLERI ISYERI | ISYERI | ISYERi | ISYERI
5 m/s? ve Uzerinde Tespit Edilen -
Olgiim Say1s1 Mf_:.lru2|y_e.t Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet
Sureleri: » . - 4 , 4
i Sareleri: - | Sdreleri: - | Sdreleri: -
5 - . - 2 1 -
2,5 m/s® veya Uzerinde Olup 5
m/s?’nin Altinda Tespit Edilen ; Maruziyet | Maruziyet ,
Olgiim Sayist I\/Ia ruzn_/.et Sureleri: Sureleri: Ma r“Z'Y_et
Sureleri: - ) Sureleri: -
2’ser saat 3 saat
- - - 1
2,5 m/s®’nin Altinda Tespit Edilen -
Olgiim Say1s1 Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet I\/Il'aru2|_¥et
. ) . 4 . 4 Sdreleri: 2
Sureleri: - | Sdreleri: - | Sureleri: - saat
KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (21 CALISAN):
Titresimden Rahatsiz Olan Orani: %9,5 (2 Calisan)
Tiresimden Sikayeti Olmayan Orani: %90,5 (19 Caligan)

Cizelge 8.8’de goriildiigii lizere calisanlarin %90,5’inin titresimden rahatsizlik duymadigi
belirlenmistir. Yapilan dort adet el — kol titresimi 6l¢limiiniin tamami taglama makinesinin
kullanim1 esnasinda gergeklestirilmistir. Yapilan Ol¢limlerin tamami maruziyet sinir
degerinin altinda kalirken biri ise maruziyet eylem degerini de asamamistir. Elde edilen
sonuglarin tamaminin uygunluk arz etmesi, ankette gézlemlenen memnuniyet yiizdelerine
de yansimistir. Maruziyet surelerinin daha diisiik seviyelerde oldugu kiigiik smiftaki
isletmelerde calisanlarin titresimle alakali herhangi bir problem yasamadiklari, ankette

verilen beyanlar ile 6l¢lim sonuglarinin birbirleri ile ortiismesinden anlasilmigtir.
8.4. Mikro Simftaki Isyerlerinde Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi
Mikro sinifta kabul edilen isyerleri, Cizelge 5.1°de 4 tincii, 6 nc1, 9 uncu ve 11 inci igyerleri

olarak belirlenmistir. Bu isyerleri, ufak boyutlu metal isleme atdlyeleri olarak tasvir

edilebilecek isletmelerdir. On birinci isyerinde sadece toz alt1 kaynagi kullanilmakta iken
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diger isyerinde MIG — MAG gaz alt1 kaynagindan yararlanilmaktadir. Sayilan isyerlerinde
elde edilen aydinlatma, termal konfor, giiriiltii ve el — kol titresimi 6l¢lim sonuglari ile anket
uygulama sonuglarin birlikte gdsterimine asagida sirasiyla yer verilmistir. Aydinlatma
Ol¢tim sonuglari ile ¢alisanlarin aydinlatmadan rahatsizliklarini iceren tablo Cizelge 8.13’te

gosterilmistir.

Cizelge 8.13. Mikro siniftaki isyerlerinin aydinlatma 6l¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin
aydinlatmadan rahatsiz olma durumlari

AYDINLATMA OLCUMLERI 4, 6. 9. 11.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
Tam Sinir D‘eger.l.n 1§1t1nda Tespit ) 5 3 3
Edilen Ol¢lim Sayis1
Calt ganlar Sinir Degerin Ustiinde Tespit
Iein Edilen Olgiim Sayis1 2 1 i i
Kaynak Sml]rE g?gerin éltmda Tespit i 3 1 1
Calisanlari FEl ngﬂumﬂSay1s1 -
fcin Sir Degerin Ustiinde Tespit 1 i i i
Edilen Ol¢tim Sayis1

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (10 CALISAN):
Aydinlatmadan Rahatsiz Olan Orani: %10 (1 Calisan)
Aydinlatmadan Memnun Olan Orani: %90 (9 Calisan)

Cizelge 8.13’te goriildiigii tizere mikro siifta yer alan igyerlerinde ¢alisanlarin %10’unun
aydinlatmadan rahatsizlik duydugu tespit edilmistir. Yapilan 14 aydinlatma 6l¢iimiinden
yalnizca 3 Sl¢limiin sinir degerin tizerinde bulundugu, digerlerinin ise gerekli aydinlatma
diizeyine ulasamadigi anlasilmistir. Uygunsuz aydinlatma diizeyi, 6l¢lim sonuglart goz
Ontine alindiginda %78,6 seviyesinde gergeklesmistir. Kaynak Ozelinde o6l¢im verileri
kontrol edildiginde toplam 6 6l¢iimiin kaynak ¢alisma alanlarinda yapildigi bu dlgiimlerden
ise sadece birinin smir degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Kaynak ¢aligma alanlarinda
aydinlatma uygunsuzlugu %83,3 olarak belirlenmistir. Anket ile 6l¢lim sonuglar bir arada
degerlendirildiginde aydinlatma memnuniyetsizli§inin ¢ok diisiik olmasina ragmen
aydinlatma seviyesinin yeterli diizeyde olmadigi, calisanin algisi ile ¢alisma ortaminin
uyusmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle mikro siifta yer alan ve dar calisma alanina sahip
isletmelerde yetersiz yapay aydinlatma bulunmasi halinde, ¢alisanlarin kaynak pargalarini
dogal aydinlatmanin yogun oldugu alanlara veya dis mekanlara tagiyarak aydinlatma

sorununu ¢6zmesi nedeniyle bu durumun yasandigi yorumu yapilmustir.,
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Mikro siniftaki isyerlerinde gergeklestirilen termal konfor dl¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin

termal ortamdan rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.14°te yer verilmistir.

Cizelge 8.14. Mikro siniftaki isyerlerinin termal konfor 6lgiim sonuglari ile ¢alisanlarin
termal ortamdan rahatsiz olma durumlari

TERMAL KONFOR OLCUMLERI 4, 6. 9. 11.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
Sicak (PMV>+2 veya
PPD>%75,7) Olarak Tespit - - - 1
Sicak Isyeri Edilen Olgiim Sayist
Ortam1 Sicak Olarak Tespit Edilen

Yerlerde WBGT Sinir Degerini - - - -
(30 °C) Asan Olciim Sayisi
Ik (-2<PMV<-1 veya

Hg(rtlzﬁn +1<PMV<+2) Olarak Tespit - - - -
Edilen Ol¢iim Sayis1
Termal Kabul Edilebilir veya Termal
Ergonomik Olarak Iyi (-1<PMV<+1) 1 1 1 ]
Isyeri Seklinde Tespit Edilen Ol¢iim
Ortami Sayis1

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (10 CALISAN):
Termal Ortamdan Rahatsiz Olan Orani: %50 (5 Calisan)
Termal Ortamdan Memnun Olan Orani: %50 (5 Caligan)

Cizelge 8.14’te gosterildigi ilizere mikro sinifta bulunan isyerlerinde calisanlarin yarisinin
termal ortamdan memnun olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Mikro isyeri sinifinda yer alan
dort isletmede de caligsma alaninin dar ve tekil 6zellikte olmasi nedeniyle birer termal konfor
Ol¢iimii gerceklestirilmistir. Bu 6lgiimlerden sadece on birinci isyerine ait olan 6l¢iimiin sinir
degeri asarak sicak seviyede oldugu belirlenmistir. Bu isyerinde WBGT 06l¢iimii ise sinir
degeri asmamistir. On birinci igyerinde yaz aylarinda gergeklestirilen 6l¢lim esnasinda toz
alt1 kaynak makinesinin ¢aligmas1 nedeniyle ¢ok yiiksek 1s1 ortaya ¢iktig1 gézlemlenmis ve
termal konforun bu nedenle sicak seviyede kaldig1 anlagilmistir. Diger isyerlerinde ise termal
ergonomik  isyeri  ortaminin  saglandigi = goOriilmiistiir. =~ Calisanlarin  termal
memnuniyetsizliklerinin en 6nemli sebeplerinden birinin kisisel koruyucu giysiler ile yaz

sicakliginin yarattig1 bunalti olarak izah edilebilecegi goriilmiistiir.

Mikro smifta bulunan isyerlerinde elde edilen gurllti 6l¢iim sonuglar ile ¢alisanlarin

guriltiden rahatsizliklarini belirten tabloya Cizelge 8.15°te yer verilmistir.



Cizelge 8.15. Mikro siniftaki igyerlerinin guriltl 6l¢iim sonuglari ile ¢alisanlarin

giirtiltiiden rahatsiz olma durumlari
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GURULTU OLCUMLERI 4. 6. 0. 11.
ISYERI | ISYERI | ISYERI | ISYERI
87 dB(A) ve Uzerinde Tespit Edilen
- - 3 2 -
Olglim Sayist
Tum 85 dB(A) ile 87 db(A) Araliginda 1 i i i
Cali- Tespit Edilen Ol¢lim Sayisi
sanlar 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda ) i i 1
I¢in Tespit Edilen Olgiim Sayist
80 dB(A)’nin Altinda Tespit Edilen
Olgiim Sayis1 i i i i
87 dB(A) ve Uzerinde Tespit Edilen ] 3 1 )
Olcum Sayisi
Kaynak 85 dB(A) ile 87 db(A) Araliginda 1 i i i
Cali- Tespit Edilen Ol¢iim Sayisi
sanlar 80 dB(A) ile 85 db(A) Araliginda d i i 1
Igin Tespit Edilen Ol¢iim Sayisi
80 dB(A)’nin Altinda Tespit Edilen
Olgiim Sayis1 i i i i

KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (10 CALISAN):
Girtiltiiden Rahatsiz Olan Orani: %50 (5 Calisan)
Giiriiltiiden Sikayeti Olmayan Oran1: %50 (5 Calisan)

Cizelge 8.15’te goriildiigli tizere mikro simiftaki dort isletmede caligsanlarin yarisinin
giiriiltiiden rahatsizlik duydugu anketten anlagilmistir. Bu isyerlerinde yapilan 7 gurdlti
Olgimunden 5’inin maruziyet sinir degeri olan 87 db(A)’min iizerinde yer aldigi
belirlenmistir. Diger dl¢timlerden 1’inin 85 dB(A) ile 87 db(A) araliginda, 1’inin de 80
dB(A) ile 85 db(A) araliginda oldugu gozlemlenmistir. En diisiik maruziyet eylem degeri
olan 80 dB(A)’nin altinda hi¢ 6l¢iim sonucu bulunamamistir. Kaynak c¢alisanlari i¢in durum
incelendiginde 6 6lgimln kaynakgilara uygulandigi ve bu olgiimlerden de 4’iniin 87
dB(A)’nin iizerinde bulundugu goriilmiistiir. Kaynak ¢alisanlari i¢in sinir degeri asan 6l¢iim
orant %66,7 olarak belirlenmistir. Yapilan ol¢timlerde gurultli dizeyinin yiliksek oldugu
anlasilmis olmasina karsin yeterli seviyede ¢alisanlarin giirtiltiiden rahatsizlik duymadigi
goriilmiistiir. Ozellikle kiiciik ve mikro isletmelerde kulak koruyucu kullanimi daha diisiik
olmasina karsin ¢alisanlarin yiiksek seviyede gurilti maruziyeti altinda ¢aligmaya alismasi
ve bu durumun rutin veya normal bir durum seklinde kaniksanmasi giiriiltiiden rahatsiz olma

diizeyini azaltmistir.
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Mikro sinifta yer alan igyerlerinde gergeklestirilen el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari ile

calisanlarin titresimden rahatsizliklarini gosteren tabloya Cizelge 8.16’da yer verilmistir.

Cizelge 8.16. Mikro siniftaki isyerlerinin el — kol titresimi 6l¢iim sonuglari ile galisanlarin

titresimden rahatsiz olma durumlari

EL — KOL TITRESIMI . . . . . . . .
SLCUMLERI 4.ISYERI | 6. ISYERI | 9. ISYERI | 11. ISYERI
- 1 - 1
2 . - - -
5 m/s”ve glz?,“”dse Tespit Edilen Maruziyet | Maruziyet Maruzivet Maruziyet
gum Say1si Streleri: | Sureleri: 4 |~ aUZIYEL | qirateris 15
Sdreleri: - .
- saat dakika
2,5 m/s? veya Uzerinde Olup 5 4 ) y ]
m/s?’nin Altinda Tespit Edilen . Maruziyet | Maruziyet :
Olgiim Sayis1 I\/!_a ru2|¥et Sireleri: Sdreleri: Mgrum_/.et
Sureleri: - , Sureleri: -
2’ser saat 3 saat
2,5 m/s?’nin Altinda Tespit Edilen ) ) ) )
Olgiim Sayis1 Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet
Sureleri: - | Sureleri: - | Sureleri: - | Sdareleri: -
KAYNAK CALISANLARINA UYGULANAN ANKET SONUCU (10 CALISAN):
Titresimden Rahatsiz Olan Orani: %0 (0 Calisan)
Tiresimden Sikayeti Olmayan Orani: %100 (0 Calisan)

Cizelge 8.16’da goriildiigii lizere ¢alisanlarin tamaminin titresimden rahatsizlik duymadigi
belirlenmistir. Iki isletmede titresim yayan cihaz kullanilmamasi nedeniyle 6lgim
yapilmamis olup diger iki isletmede birer adet el — kol titresimi 6l¢limii yapilmistir. Altinc
isyerinde yapilan 6l¢iim taslama makinesi kullanimi, on birinci igyerindeki ise vidalama
yapilmasi esnasinda gergeklestirilmistir. Altinct isyerinde taglama makinesinin maruziyet
stiresini 4 saat olmasina ragmen el — kol titresimi maruziyetinin sinir degerin hemen tizerinde
tespit edildigi gortilmiistiir. Diger 6lglimdeki sinir deger agimi ise 15 dakikalik maruziyet
stiresi olan vidalama islemi esnasinda gerceklesmistir. Bu islemin de gilinliik maruziyet
stiresinin ¢ok kisa olmasi nedeniyle ¢alisani rahatsiz etmedigi anlagilmistir. Sonug olarak
caligsanlarin titresimden sikayetlerinin bulunmamasi durumunun o&lglim sonuglarina

yansidig1 goriilmiistiir.
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8.5. Isyeri Biiyiikliikleri Acisindan Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yapilan isyeri siniflandirmasina gore elde edilen veriler ile gozlemlenen sonuglarin

degerlendirilmesine asagida deginilmistir.

Biiyiik sinifta bulunan igyerlerinde yapilan anketlere gore calisanlarin giiriiltii ve termal
konfordan rahatsizlik duyduklar1 tespit edilmistir. Titresim maruziyetinin tiim kaynak
calisanlarini etkilemeyip sadece taslama makinesini de kullanan kaynak calisanlarini
etkiliyor olmasi sebebiyle titresimden rahatsizlik orani anket verilerinde diisiik ¢ikmuistir.
Biiyiik siiftaki isyerlerinde hem dogal hem de yapay aydinlatmadan maksimum fayda elde
edebilecek sekilde isyerlerinin dizayn edilmis olmasi nedeniyle aydinlatma diizeyinin de
rahatsizlik yaratmadigi anlasilmistir. Gergeklestirilen 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde,
aydinlatma dl¢limlerinin tamamina yakinin uygun bulundugu goriilmiis, ¢alisan beyanlari ile
tutarli oldugu anlasilmistir. El — kol titresiminde ise sinir degeri asan ile agmayan Ol¢iim
sayisinin benzer seviyede oldugu belirlenmistir. Maruziyet siireleri 6 ila 8 saat arasinda
degisen tli¢ farkli ¢calisanin, maruziyet siireleri yiliksek olmasina ragmen titresim degerleri
maruziyet sinir degerinin altinda tespit edilmistir. Bu igyerleri i¢in titresim agisindan yasanan
en onemli dezavantaj maruziyet siirelerinin yiiksek olmasidir. Biiyiik siniftaki igyerlerinde
her is i¢in farkli kisilerin ¢alistirilmasi nedeniyle taslama makinesi kullanan bir ¢alisan giin
boyu taglama cihazi kullanmak zorunda kalmaktadir. Daha az ¢alisani olan diger igyeri
siiflarinda bir ¢alisan hem kaynak yapmakta hem taglama makinesi kullanmakta, hatta bazi
durumlarda diger makinelerin de operatorliigiinii yiriitmektedir. Bu durum maruziyet
stirelerini diger igyeri siniflarina nazaran artirmakla beraber bu isyerlerinde kullanilan
makinelerin; modern ve kullanici dostu tasarima sahip olmasi, kalibrasyonlariin bulunmasi,
bakimlarinin diizenli yapilmasi ve ise uygun seviyede gli¢ Uretmesi gibi kriterleri titresim
maruziyet diizeyini nispeten diisiirmistiir. GUrultd ve termal konfor 6lciimlerinin ise geneli
itibariyle sinir degerlerin {izerinde yer aldigr goézlemlenmistir. Yapilan giiriiltii 6l¢timleri
incelendiginde tiim ¢alisanlar i¢in her dort calisandan iiciiniin, kaynak calisanlar1 6zelinde
ise yaklasik 9%95°lik kesimin maruziyet sinir degeri iizerinde giiriiltii seviyesine muhatap
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde termal konfor Slgiimleri sonucunda Olgiimlerin yaridan
fazlas1 sicak seviyede kalan kismi ise sicaga yakin ilik seviyede belirlenmis, termal
ergonomik caligma ortamu tespit edilememistir. Her ne kadar 1slak hazne kiire sicakligi
degeri asilmamis olsa da ¢alisma ortaminin termal agidan zorlayict oldugu kabul edilmistir.

Elde edilen veriler neticesinde ¢alisanlarin giiriiltii ve termal konfor sartlarinin diizeltilmeye
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muhtag¢ oldugu, dolayisiyla ankette belirttikleri rahatsizlik durumunun hakli sebeplere
dayandigi kanitlanmistir. EI — kol titresimi ile aydinlatma diizeyi 6l¢lim sonuglari ile anket
verilerinin de paralellik arz etmesi nedeniyle biiyiik siniftaki isyerleri i¢in ¢alisanlarin geri

bildirimleri ile sahadan elde edilen verilerin biiyiik oranda Ortiistiigii sonucuna varilmistir.

Kaynak ¢alisanlarina uygulanan toplam 131 anketin 65’1 biiyiik sinifta yer alan isyerlerinde
calisanlara yapilmistir. Bu durum, anket sonuglarinin yaklasik olarak yari yariya biiyiik
siiftaki isyerlerinden elde edilen verilere gore sekillendigini gostermistir. Nitekim is
giivenligi uzmant ile isyeri hekiminin tam siireli ¢alistirilmasi veya bir aylik stirede haftada
bir veya birkag¢ giin igyerine hizmet veriliyor olmasi, biiyiik siniftaki isyerlerinin ¢alisan
sayilar1 goz Oniinde bulunduruldugunda miimkiin olan bir durumdur. Mevcut mevzuat
geregi, isyerlerinin calisan sayilarina gore is sagligi ve giivenligi asgari hizmet siiresi
belirlendiginden biinyesinde daha fazla ¢alisan istihdam eden isyerleri daha uzun siirelerde
is saglig1 ve giivenligi hizmeti almak veya temin etmekle miikelleftir. Bu dogrultuda, ankete
verilen yanitlar uyarinca isyerlerinin yarisinda tam zamanl is giivenligi uzmani, yaklasik
Ucte birinde tam zamanl isyeri hekimi bulundugu tespit edilmis olup bu durumun biiyiik
siifta bulunan igyerlerinin ankete katilim orani ile biitiinliik arz ettigi anlagilmistir. Ayni
sekilde, acil durumlara iliskin alinan tedbirlerin uygunlugu ile isyerlerinde yapilan risk
degerlendirmesinin bilinirliginin hemen hemen tigte iki seviyelerinde belirlenmis olmasini,
is saghgir ve gilivenligi profesyonellerin diizenli olarak ¢alistiklar1 igyerlerinden anket
katiliminin yiiksek olmasi ile agiklamak miimkiindiir. Bu kabulii desteklemeyen durum ise
15 saghgr ve giivenligi egitimlerinin siiresine iliskin verilen cevaplardan elde edilen
bulgudur. Calisma kapsaminda ziyaret edilen isyerlerinin tehlikeli sinifta yer almasi ve
mevcut mevzuat uyarinca tehlikeli sinifta bulunan igyerleri i¢in iki yil icinde en az on iki
saat 13 saglig1 ve glivenligi egitiminin ¢aliganlara verilmesi zorunludur. On iki saatlik egitim
bir buguk giine tekabiil etmekte oldugu i¢in ¢alisanlarin %80’lik genis bir kesiminin yarim
giine karsilik gelen dort saat veya daha az siirede is saghgi ve glivenligi egitimi almis
olduklarini beyan etmeleri tutarsizlik yaratiyor gibi goriiniiyor olmasina ragmen gercgekei
bulunmustur. Bu durumun yasanmasindaki en temel sebepler; egitimler i¢in belirlenmis olan
mevcut asgari surelere uyulmakta glclik cekilmesi, yetiskin ¢alisanlarin egitimlere ilgi
gostermemesi, yetiskin egitiminin diisiik yas gruplarina nazaran daha zor olusu ve diizenli
olarak ayni egitim igeriklerinin tekrarlanmasi gerektigine iliskin yanlis algi gibi bir¢ok
dezavantaji biinyesinde barindirmasindan kaynaklanmaktadir. Isyeri biiyiikliigii fark

etmeksizin ankete katilan tiim ¢alisanlarin egitime katilim siireleri ile ilgili olarak verdikleri
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cevaplarin en diisiik diizeyde gergeklesmesi, calisanlara yeterli siirede egitim verilmedigi
seklinde yorumlamak miimkiin olabilecegi gibi c¢alisanlarin verilen egitimden
faydalandiklar1 siireleri belirtmis olmalarinin da olasi1 olabilecegi ongoriilmiistiir. Sonug
olarak her ne kadar is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin yetersizligi goriilmiis olsa da is
sagligr ve giivenligi profesyonellerinin biiyiik igyerlerinde bil fiil caligma alaninda yer
almasinin yarattigt avantaj sayesinde c¢alisanlarin fiziksel etkenlere karst olan
duyarhliklarinin st diizeyde oldugu ve yapilan ol¢iimlerle ¢alisanlarin algisinin ayni
seviyelerde bulundugu goriilmiistiir. Bu durum da ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligi

bilincinin diger isletmelerde galisanlara nazaran daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Orta siniftaki isyerlerinde de ayni biiyiik sinifta bulunan isyerlerinde oldugu iizere termal
konfor ve giirtiltiidden rahatsizlik duyuldugu, aydinlatma ve el — kol titresiminin ise sikayete
sebebiyet vermedigi belirlenmistir. Anket sonuglar1 uyarinca, biiyiik sinif ile orta siniftaki
isyerlerinde c¢alisanlarin fiziksel etkenlere karsi algisinin benzer oldugu sonucuna
varilmistir. Olgiimlerden elde edilen veriler incelendiginde aydinlatma dlgiimlerinin yar
yartya uygunluk arz ettigi goriilmiistiir. Termal konfor dlgiimlerinde sicak diizeyde bir
caligma ortamu tespiti yapilmamistir. Caligsma alanlarinin beste dordiiniin 1lik, kalan kisminin
ise termal ergonomik oldugu tespit edilmistir. Titresim Ol¢limlerinde, Slglimlerin iigte
ikisinin maruziyet sinir degerinin iizerinde bulundugu goriilmiistiir. Giiriiltii 6l¢iimlerinde
ise en diisiik maruziyet eylem degerini agsmayan giiriiltii seviyesinin dl¢timlerin yaklagik
%15’ine karsilik geldigi belirlenmistir. Yapilan bu tespitler 15181nda, anket verileri ile 6l¢iim
sonuglarinin yalnizca giiriiltii maruziyeti i¢in tutarli oldugu anlagilmistir. Anket katiliminin
ikinci biiyiik kitlesini olusturan orta siniftaki isyerlerinde calisanlarin aydinlatma ve titresim
maruziyetlerinin olumsuz olmasina ragmen olumlu karsilamasi, termal konforu ise tam aksi
minvalde yorumlamalar: fiziksel etkenlere yonelik olarak ¢aliganlarin bilgi ve farkindalik
diizeyinin istenilen seviyenin uzaginda oldugunu ortaya koymustur. Biiyiik sinifta yer alan
isyerlerinde calisanlar ile orta sinifta bulunan isyerlerindeki ¢alisanlar arasindaki en temel
farklilik, is saghg: ve giivenligi profesyonellerinin gorevlendirme siirelerinin daha diisiik
olmas1 ve dolayisiyla calisanlara ayrilan vaktin kisithiligidir. Orta smiftaki isyerlerinde,
fiziksel etkenlere iliskin ¢alisanlarda oturmamis olan risk algisinin is sagligi ve giivenligine

iliskin diger konularda da mevcut olabilecegi yoniinde 6ngoride bulunulmustur.

Kiiciik siniftaki isyerlerindeki ¢alisanlarin fiziksel etkenlere karsi sikayetleri incelendiginde

biliyiik oranda giiriiltii, titresim, termal konfor ve aydinlatmadan rahatsizlik duyulmadigi
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goriilmistiir. Bu etkenler arasinda en ¢ok rahatsizlik duyulanin gurdltu ve termal konfor
oldugu anlagilmistir. Yapilan 6l¢iimlerin sonuglarina gore kiigiik sinifta bulunan igletmelerde
aydinlatma diizeyinin dortte iic oranminda uygunluga sahip oldugu, termal konforun
ergonomik ve 1lik seviyelerde bulundugu, el — kol titresimi Ol¢limlerinin ise tamaminin
maruziyet sinir degerinin altinda yer aldig1 tespit edilmistir. Sadece giiriiltii 6l¢timlerinde
maruziyet siir degerleri asilmis olup her bes 6l¢iimden dordiiniin yasal sinirin tizerinde
kaldig1 belirlenmistir. Bu sonuglara gore giiriiltii hari¢ olmak tlizere diger fiziksel etkenlerden
rahatsizlik duyulmamasinin kabul edilebilir oldugu ispat edilmistir. Giiriiltii konusunda
calisanlarin yasadigi farkli algi ise ¢alisanlarin giiriiltiilii ortamlarda ¢aligmaya aligmast,
giiriiltiiyii bir tehlike kaynagi olarak gérmemesi ve muhtemel isitme kayiplarinin bulunmasi
seklinde yorumlanmistir. Ayrica, orta sinifta yer alan isletmelerde oldugu gibi kiigiik
siiftaki isletmelerde de is saghigr ve giivenligi farkindaliginin daha diisiik oldugu, is
giivenligi uzmanlari ile igsyeri hekimlerinin ¢alisanlara yeterli siirelerde hizmet vermesinin

miimkiin olmadig1 tespiti yapilmistir.

Mikro siniftaki isyerlerinde ¢alisanlarin yar1 yariya giiriiltii ve termal konfordan rahatsizlik
duydugu ancak aydinlatma ve titresimden rahatsizlik duyulmadigi anket sonuclarindan
anlagilmistir. Olgiim sonuclarma bakildiginda aydinlatma degerlerinin uygun diizeyde
olmadigi, el — kol titresimi Ol¢limlerinin ise maruziyet sinir degerinin iizerinde bulundugu
tespit edilmistir. Termal konfor dl¢limlerinde, calisma ortamlarinin dortte ii¢liniin termal
ergonomik oldugu belirlenmis olsa da c¢alisanlarin termal ortamdan memnuniyet
diizeylerinin diisiik seviyelerde kaldigi goézlemlenmistir. Giirtiltii diizeyinin ise mikro
siiftaki isyerlerinde de yiiksek bulundugu tespit edilmistir. Calisanlarin giiriiltiiye iliskin
risk algisinin ise mevcut giiriiltii maruziyeti ile kiyaslandigindan diisiik kaldig1 anlasiimistir.
Sonug olarak mikro sinifta bulunan isletmelerde ¢alisanlarin fiziksel etkenlere karsi olan
bakis agis1 ile is hijyeni dl¢limlerinin birbirini tutmadigi anlagilmistir. Fiziksel etkenlerin
daha kolay fark edilebilen ve bilinen tehlike kaynaklar1 olmasina ragmen ¢alisanlarin bu
konuda bile bilgi seviyelerinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu sartlar dahilinde is
kazalarin1 dnleyecek tedbirler alinsa dahi meslek hastaliklar1 ile miicadele konusunda ¢ok

daha fazla miicadele verilmesi gerektigi anlagilmistir.
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8.6. Fiziksel Etken Parametreleri Acisindan Sonuclarin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen ol¢iimleri degerlendirmek gerekirse her parametre i¢in ayr1 ayr1 analiz ve
degerlendirme yapilmasmin daha dogru sonug¢ verecegi kanaatine varilmustir. {1k olarak
aydinlatma Olclimlerinin donemsel veya mevsimsel anlamda farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Ozellikle yaz aylarinda ve giinesli havalarda gerceklestirilen ¢alismalarda,
caligma alanima ulasan giines 1s181in  aydinlatma sonuglarimi  dogrudan etkiledigi
gozlemlenmistir. Dogal aydinlatmanin bulundugu, zemin ve zemin iizeri konumlanmis
isletmelerde yapay aydinlatmaya gerek kalmaksizin ¢alisma ortaminda istenilen diizeylere
ulasilmigtir. Birkag adet tavan ve duvar penceresi olan dar alanlarda istenilen aydinlatma
seviyelerine ulasildigi gibi bazi yerlerde ise toz ve pisligin kapladigi pencereler ya da
pencerelerin uzaginda kalan kor caligma alanlarinda diisiik aydinlatma diizeyleri
belirlenmistir. Yapilan gézlem neticesinde dogal aydinlatmanin faydalari olacagi gibi sadece
dogal aydinlatma kullanimi ile ¢aligma alan1 tasarlanamayacagi da goriilmiistiir. Bu sebeple
isyerlerinin diizgiin ve diizenli yapay aydinlatma ile ¢calisma alanlarina gerekli aydinlatma
seviyesini saglamasi elzemdir. Yapay aydinlatma, calisma hollerinin veya alanlarinin
tamamin1 kapsayacak uygunlukta tavan kismina monteli olmasinin yaninda Ozellikle
aydinlatma diizeyinin ilgili standart uyarinca daha yiiksek tutulmasi gereken ince is¢iligin
yapildig1 yerlerde lokal bazli da tasarlanmasi gerekir. Ozellikle Ankara gibi kis sartlarinin
agir oldugu ve giineslenme siiresinin sahil yorelerine gore daha kisa stireli oldugu bir ilde
giinliik calisma siiresi esnasinda sabahin erken saatleri ile aksam ve aksamiizeri yapay
aydinlatma ihtiyact olusmaktadir. Ayrica, havanin kapali veya yagmurlu oldugu giindiiz
vakitleri de gilinesten yeteri kadar faydalanilamamakta olup bu durumda yapilan

caligmalarda yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Termal konfor 6l¢iimleri de aydinlatma dl¢iimleri ile benzer sekilde mevsimsel ve donemsel
farkliliklar1 biinyesinde barindirmaktadir. Bu ¢alismanin ekseriyetle yaz aylarinda yapilmis
olmas1 nedeniyle termal konfor memnuniyetsizligi ¢alisanlarin anket sonuglarina yiiksek
diizeyde yansimistir. Ancak yapilan olglimlerden bir kisminin sicak seviyede bulunmus
olmasina ragmen higbir 1slak hazne kiire sicakligi 6lgtimii sinir degeri asmamuistir. Sonbahar
aylarina dogru gergeklestirilen dl¢timler ise dis hava sicakliginin daha ortalama diizeylerde
olmas1 nedeniyle termal ergonomik olarak tespit edilmistir. Bu durumun yarattig1 en temel
problem, yapilan termal konfor 6l¢iimlerinin ¢aligma ortami sicakligini belirlemek olmasina

ragmen dis hava sicakliginin yiiksek oldugu dénemlerde dl¢iim sonuclarinin daha yiiksek,
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ortalama veya daha diisilk oldugu donemlerde ise termal agidan ergonomik c¢alisma
kosullarina sahip izlenimi vermesidir. Halbuki ¢alisma ortamlarinda herhangi bir 1sitma veya
sogutma tertibatt bulunmadigi gibi ¢alisanlarin giyimleri de genellikle mevsimsel kosullara
uymamaktadir. Yaz ve kis mevsimlerine uygun sekilde yazlik ve kishik is kiyafetlerinin
temini ile ¢alisanlar tarafindan kullaniminin saglamasi termal ergonomi adina en 6nemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Ancak Sl¢lim alinan igyerlerinde bu hususun goz ardi
edildigi anlagilmistir. Anilan bu durumlar nedeniyle igyerlerinde termal konfor diizeyinin
belirlenmesi oldukga guictiir. Ozellikle Ankara gibi karasal iklimin sert oldugu bir yerde kis
aylarinda bu c¢alisma esnasinda termal ergonomik tespit edilmis isyerlerinde
gerceklestirilecek Olglimlerde tam aksi neticelerin alinmasi kagiilmazdir. Ayni sekilde
yazin en sicak giinlerinde de yapilacak ol¢iimlerde ¢ikacak sonug, bu ¢alisma esnasinda bazi
isyerlerine denk geldigi gibi yiiksek seviyelerde seyredecektir. Bu sebeplerle 6zellikle metal
sektoriinde yer alan isyerlerinin tamamina yakininin dort mevsim boyunca endiistriyel
kapilar acik sekilde ¢alistiglr ve de hemen hemen hepsinde ¢alisma ortamindaki sicakligi
dengeleyecek iklimlendirme elemanlarinin bulunmayisi nedenleriyle 6lgiimlerin dis hava

sicakligini 6lgmekten Steye gidemedigi agikardir.

Giriilti 6lgtimleri ise diger 6l¢timlerden farkli olmak {izere donemsel ve mevsimsel etkiler
ile ¢alisanlarin beyanlarindan bagimsiz olmasi nedeniyle daha homojen bir 6l¢iim olarak
yapilmaktadir. Bu durum neticesinde biiyiik, orta, kii¢lik veya mikro farklilig1 olmaksizin
hemen hemen her isyerinde yapilan Ol¢limlerin biiylik ¢ogunlugunda giirtiltii diizeyi
maruziyet siir degerinin lizerinde tespit edilmistir. Giirtiltii, metal sektoriindeki bazi
uygulamalarin basta metal dovme, taslama, kesim gibi islemler olmak tizere dogal bir sonucu
olarak gorilmekte olup sektorde faaliyet gosteren isyerlerinde karsi karsiya kalinan baslica
tehlikelerden sayilmaktadir. Nitekim giiriilti maruziyetinin de c¢alisanlar arasinda
memnuniyetsizlik yarattigi anket sonuclarindan anlagilmistir. Giirtiltii 6lgiimlerindeki en
onemli kriter, dl¢iim esnasinda yapilmakta olan isin giiriiltii yayip yaymamasidir. Ozellikle
diizenli faaliyetin bulunmadig isletmelerde giiriiltii dl¢timiine gidildigi vakit igyeri iginde
caligma gergeklestirilmiyorsa veya ¢alisma olmasina ragmen o giin giiriiltii yaratmayan igler
yapiliyorsa ya da igveren Ozellikle giiriiltii seviyesinin diisiik ¢ikmasi adina ¢alismayi
durdurmus ya da yavaslatmigsa ger¢cek maruziyet diizeyini belirlemek miimkiin
olamamaktadir. Bu c¢alisma esnasinda belirtilen dezavantajlar yasanmamis oldugu icin

gurulta seviyelerinin gercgek diizeyleri tespit edilmistir.
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El —kol titresimini belirlemek amaciyla yapilan 6l¢iimlerde, 6l¢iim ve hesaplama metodunun
izahinda belirtildigi lizere maruziyet siiresinin belirleyici rolii bulunmaktadir. Bu sebeple
maruziyet siiresinin diisiik oldugu ¢alismalarda el — Kol titresimi diizeyi de genellikle sinir
degeri agsmayacak boyutlarda kalmaktadir. Maruziyet siiresinin yani sira el — kol titresimini
etkileyen ikincil onemli faktdr ise kullanilan makinelerin durumudur. Titresim yaratan
makinelerin eski ya da yeni olusu, gii¢ diizeyi, kalibrasyonlarin diizgiin olup olmamasi,
bakimlarinin diizenli yapilip yapilmamasi gibi hususlar maruz kalinan titresimin artmasi
veya azalmasina etki etmektedir. Anilan durumlar nedeniyle titresim seviyelerinin diisiik
veya yliksek ¢ikmasinin nedenlerine iligkin kesin kanaat getirmek oldukga zor olmaktadir.
Maruziyet siiresinin makine kullanan ¢alisanin beyani ile belirleniyor olmasi bagli basina
gozlem dis1 kabuldiir. Aksi takdirde titresim Ol¢iimii icin c¢alisanin diizenli olarak
gOzlemlenmesi ve ne kadar titresim yayan cihazi kullandigi konusunda beyana kalmaksizin
ortalama siirenin belirlenmis olmas1 gereklidir. Bu bilgi, is giivenligi uzmaninin ve isyeri
hekimin tam siireli ¢alistig1 yerlerde dahi elde edilmesi zor veriler arasinda yer almaktadir.
Ancak calisanin bilingli oldugu isletmelerde veya yapilan prosesin siireklilik arz ettigi
yerlerde tahmin yapmak ya da dogru bilgiyi elde etmek kolaylasmaktadir. is hijyeni
Ol¢iimleri esnasinda titresim yayan makinelerin durumuna iliskin herhangi bir verinin
Olcimi etkileyecek sekilde hesaplamaya dahil edilememesi de baska bir soru olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni isyerinde benzer makinelerin kullanilmasina ragmen titresim
maruziyet degerleri arasinda ciddi farkliliklar bulunmasinin sorgulanmasi gerektigi
goriilmiistiir. Sayilan durumlar nedeniyle degerlendirme yapmak zorlagmakta olup yalnizca

elde edilen veriler iizerinden yorumlama gerceklestirilmistir.
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9. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢calismada, Ankara ilinde metal sektoriinde faaliyet gosteren ve gosterdikleri faaliyet
alania uygun olan kaynak yontemlerinden faydalanan farkli biiytikliikteki 15 adet isyeri
ziyaret edilmistir. Bu igyerlerinde basta kaynak calisanlari ile kaynak hol veya alanlar1 olmak
iizere tiim calisanlarin fiziksel etkenlere karsi maruziyeti incelenistir. Bu dogrultuda,
akredite olan bir laboratuvar vasitasiyla uluslararasi standartlara uygun sekilde; is hijyeni
fiziksel etkenlerinden giiriiltii, termal konfor, aydinlatma ve el — kol titresimi Ol¢iimleri
isyerlerinde gerceklestirilmistir. Calismanin amaci olan kaynak c¢alisanlarinin is sagligi ve
giivenligi konusundaki fiziksel maruziyetlerinin tespit edilebilmesi ve is saglig1 ve giivenligi
konusundaki farkindaliklarinin gdzlemlenebilmesi adma bir anket uygulanmistir. Olglim
sonuglari, her igyeri i¢in teker teker sunularak irdelenmistir. Ankette yer alan genel profil ile
is saglig1 ve giivenligi konusunda sorulan sorular biitiin isyerleri i¢in ortak olmasi sebebiyle
biitlinii kapsayacak sekilde verilmistir. Hem fiziksel maruziyet 6l¢iim sonuglarinin
degerlendirilebilmesi hem de fiziksel etkenlere karsi rahatsizlik durumuna iliskin sorulardan
alman cevaplarin 6l¢iim sonuglar ile karsilagtirilabilmesi adina isyerleri biiyiikliiklerine
gore gruplandirilmis ve dort sinifa boliinmiistiir. Calisan sayist ve igyeri biiyiikliigline gore
isyerleri; bliylik, orta, kiiclik ve mikro olmak {izere kategorize edilmistir. Bu sayede
Ol¢limlerden elde edilen sayisal degerlerin sinir degerleri asip asmamast durumu isyeri
bazinda oldugu gibi isyerinin bulundugu kategorik sinif bazinda da degerlendirilmis ve bu
kategoride calismakta olan kaynak iscilerinin fiziksel etkenlere iliskin rahatsizlik algilari ile
karsilastirilmasina imkan saglanmistir. Yapilan 6l¢iimler ile ¢alisanlardan alinan cevaplarin
tutarlilik durumu incelenerek nedenleri sorgulanmistir. Calisma esnasinda elde edilen veri
ve bulgularin sonuclar1 da isyeri biiylikliiklerine gore siniflandirilarak analiz edilmistir.

Bulunan sonuclar asagida yorumlanmustir.

Yukarida yer verilen agiklamalar dogrultusunda 6l¢iim sonuclari asagida degerlendirilmistir:
> Aydinlatma ol¢timleri, 15 farkli isyerinde toplam 47 kaynak calisma alan1 veya
taglama makinesi kullanim alaninda gerceklestirilmistir. Olgiimlerin 20’si biiyiik sinif, 14’
orta sinif, 8’1 kiigiik sinif ve 6’s1 mikro siniftaki igyerlerinde yapilmistir. Taglama makinesi
icin alt sinirin 500 liix, kaynak isi i¢in asgari diizeyin 300 liix olmas1 nedeniyle iki ¢aligma
ayr1 ayrt degerlendirilmistir. Biiyilik sinifta yer alan isyerlerinde 20 Slgiimiin 19’u yeterli

aydinlatma seviyesine ulagsmis olup taslama isi icin aydinlatma diizeyi ortalamas1 1275,96
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liix, kaynak isi igin ise ortalama 901,67 liix olarak belirlenmistir. Ol¢iimler esnasinda
kaydedilen en yliksek aydinlatma degeri, besinci isyerinin taslama alanlarindan birinde
yapilan 6l¢iimde elde edilen 1970,75 lix’tiir. Orta sinifta yer alan isyerlerinde dort ayri
taglama alan1 aydinlatma Olglimiinden ikisi, dokuz ayr1 kaynak alani 6l¢iimiinden dordi
yetersiz diizeyde bulunmustur. Olgiimlerin yartya yakinmin uygunsuz olmasma ragmen
yeterli seviyedeki aydinlatma Ol¢limlerinin degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle orta
siiftaki isyerlerinde taslama alan1 aydinlatma ortalamasi 672,4 liix, kaynak alani ortalamasi
ise 958,44 liix olarak belirlenmistir. ikinci isyerindeki kaynak alanlarindan biri 126,5 liix ile
en diisiik 6l¢iim sonucunu verirken ayni igyerinde 1932,5 liix degerinde bagka bir kaynak
alanin da mevcut oldugu goriilmistiir. Kiigiik ve mikro sinifta yer alan isyerlerinde ayr1 bir
taglama alan1 mevcut olmadigi i¢in yalnizca kaynak alaninda Sl¢lim alinmistir. Kiiglik
siiftaki isyerlerinde yapilan sekiz 6l¢timiin altis1 uygun bulunmus, yalnizca on doérdiincii
igyerinde yapilan iki adet 6l¢lim asgari seviyeye ulasamamustir. Kiigiik igyerlerinde kaynak
alan1 aydinlatma ortalamasi 657,4 liix olarak bulunmustur. Mikro siniftaki igyerlerinde ise
yapilan alt1 6l¢limiin besi uygunsuz bulunmus olup yalnizca dérdiincii isyerindeki 6l¢tim
yeterli seviyede tespit edilmistir. Mikro 6lcekli igyerlerinin kaynak aydinlatma ortalamasi
ise asgari sinir olan 300 liix’{in altinda kalarak 244,2 liix olarak belirlenmistir.

> Termal konfor Olgtimleri, 15 farkli igyerinde toplam 38 ayri noktadan alinmstir.
Olgiim alinan noktalar, igyerinin tiimiiniin termal konfor diizeyini gosterecek sekilde tercih
edilmistir. Olgiimlerin 17’si biiyiik stmif, 11’1 orta sinif, 6’s1 kiiciik stmif ve 4’{i mikro siifta
yer alan igyerlerinde gergeklestirilmistir. Termal konfor dl¢limlerinde kaynak calisanlarina
iligkin bir ayrim bulunmadigindan isyerinde yapilan Ol¢limlerin tiimiiniin kaynak
calisanlarinin maruziyetini gosterdigi kabul edilmistir. Biiyiik siniftaki igyerlerinde yapilan
17 6lgiimde, PMV siur degeri olan 2’yi asan 6, PPD sinir degeri olan %75,7’yi asan 9 6l¢iim
tespit edilmistir. Diger isyeri siniflarinda yapilan 21 dl¢limiin 20°sinde hem PMV hem de
PPD degeri asilmamis olup sinir degerlerin asildig1 tek 6l¢iim ise mikro sinifta yer alan on
birinci isyerinde gerceklesmistir. Bu isyerinde yapilan 6l¢iimde ayni zamanda termal konfor
maruziyetinin pik degerleri de belirlenmis olup PMV 2,79; PPD ise %96,54 diizeyinde tespit
edilmistir. En diisiik seviyede belirlenen termal konfor 6l¢limii ise kiiclik sinifta yer alan on
ikinci igyerinde tespit edilmis olup PMV 0,02; PPD ise %0,006 olarak bulunmustur. Bu
veriler 15181nda yapilan istatistiksel degerlendirme neticesinde on birinci isyerinde bulunan
degerin miinferit bir durum oldugu ancak biiyiik sinifta yer alan igyerlerinde termal konfor

acisindan uygun olmayan ¢alisma ortaminin var oldugu sonucuna varilmstir.
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> Girtlti ol¢timleri, 15 farkli igyerinde toplam 51 kaynak ve/veya taslama makinesi
calisanindan alinmustir. Olgiim alinan personel, kaynak c¢alisanlarmin tiimiiniin giiriiltii
diizeyini gdsterecek sekilde tercih edilmistir. Olgiim alinan personelin 19’u biiyiik smif, 15’1
orta sinif, 11’1 kiigiik sinif ve 6’s1 mikro sinifta ¢alisanlardir. Biiyiik sinifta calisan kaynak
personelinin guriiltii diizeyi ortalamas1 94 dB(A), orta sinifta ¢alisan kaynakgilarin 90,6
dB(A), kii¢iik sinifta ¢alisanlarin 90,1 dB(A) ve mikro siniftaki kaynak ¢alisanlarinin ise 89
dB(A) seklinde belirlenmistir. Yapilan ¢alismada, 15 isyerinin kaynak c¢alisanlar1 adina
ortalama giiriiltii seviyesi 91,6 dB(A) olarak belirlenmistir. Giiriiltii pik diizeyi orta sinifta
yer alan ikinci igyerinde kaydedilmis ve 108 dB(A) olarak tespit edilmistir. En diisiik giiriiltii
seviyesi ise yine orta sinifta yer alan onuncu isyerinde 74,3 dB(A) olarak bulunmustur. Elde
edilen veriler, tiim igyeri biiyiikliik siniflarinda giiriiltii sinir degerinin ¢ok {izerinde yer alan
seviyelerde ¢alisma yapildigini géstermistir. Ayrica en yiiksek ve en algak diizeydeki giiriiltii
Ol¢iim sonucu da ayn1 siifta yer alan farkli isyerlerinde tespit edilmistir.

> El-kol titresimi 6l¢timii, 12 farkli isyerinde toplam 22 taglama makinesi ¢alisanindan
alinmustir. Olgiimlerin 8’i bilyiik sinif, 9°u orta sinif, 3’ii kiiciik sinif ve 2’si mikro siniftaki
isyerlerinde yapilmistir. Biiyiik siniftaki igyerlerindeki el-kol titresimi dlgiimlerinin yarisi,
orta smiftaki dlciimlerin ise {icte ikisi smir deger olan 5 m/s®’yi asnustir. Kiiciik sinifta yer
alan isyerlerinde yapilan ol¢iimler sinirin altinda kalirken mikro siniftaki igyerlerindeki
Olctimler ise sinir degerin {izerinde tespit edilmistir. El-kol titresimi 6l¢iim sonuglarinin
aydinlatma ol¢iimlerinden de daha yiiksek diizeyde ayni igyeri i¢inde birbiri ile uyumsuzluk
barindirdirdigi  dolayisiyla isyeri biylikliik smiflamasina goére bir degerlendirme

yapilmasinin imkansiz oldugu belirlenmistir.

Yapilan caligmada kaynak isi 6zelinde fiziksel etkenlerin tespit edilmesi amaglanmis olsa da
metal sektorlinliin dogast geregi salt kaynak isi yapan bir isletme olmadigi gibi sadece
kaynaktaki ¢alisma esnasindaki maruziyetin tespiti de miimkiin olamamistir. Bu durumun
en 6nemli nedenleri asagida siralanmistir:

> Termal konfor 6l¢limii her ne kadar kisisel maruziyet diizeyi 6l¢iimii sinifinda yer
aliyor olsa da her calisan 6zelinde uygulanamamasi nedeniyle ortam Sl¢limii olarak kabul
edilmis ve kaynak ¢alismas1 disinda kalan isleri de kapsayacak sekilde termal konfor diizeyi
incelenmistir.

> Giriilti 6l¢limii, her ne kadar kaynak calisanlarinin yakasina takilan dozimetre
vasitastyla yapilmis olsa da cihaz, kaynak isi disinda ortamda bulunan diger gurilti

kaynaklarinin yarattig: giiriiltiileri de kayit altina alarak sonuca ulagmistir.
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> El — kol titresimi 6l¢limii ise kaynak esnasinda titresim maruziyeti bulunmadigi igin
kaynak isi sonrasinda yapilan taglama islemi esnasinda kayit altina alinmustir.

> Aydinlatma 6l¢timleri, kaynak yapilan ¢alisma alaninda gergeklestirilmis oldugu i¢in
farkli ¢alisma ortamlarindan etkilenmeksizin kaynak isi 6zelinde sonug veren tek parametre

olmustur.

Yukarida siralanan durumlar gz 6nilinde bulunduruldugunda yapilan ¢alismanin amacina
ulagmadig seklinde bir ¢ikarim yapmanin dogru olmadigr miitalaa edilmistir. Bunun en
onemli sebebi, yapilan ¢alismanin bir laboratuvar ortami yerine hayatin iginde gergek
caligma kosullarinda yapilmasidir. Dolayisiyla ortaya c¢ikan durumlar normal kabul
edilmistir. Calismanin amaci da deneysel Ol¢clim esnasinda ortaya ¢ikan fiziksel etken
sonuclarini géstermekten ziyade calisanlarin maruz kaldiklart gergek degerleri tespit etmek
oldugu icin yapilan c¢alismanin amacina ulastigr kabulii yapilmistir. Bu calismada
gerceklestirilmesi planlanan ancak isyerlerinde bulunamadigi i¢in yapilamayan kaynak
tiirleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesidir. Isyerlerinin hemen hemen tamaminda
kullanilan gaz alti kaynaginin miinferit bir iki isletmede kullanilan toz alt1 ve ortilu elektrot
ark kaynag ile kiyaslanmasi miimkiin olmamistir. Ayrica yine ayni c¢alisma alanlarinda
farkli kaynak tiirlerinden yararlaniliyor olmasi nedeniyle hangi kaynak tiirlinlin fiziksel
etkenlere ne sekilde etki yaptigini ayirt etmek de olasit bulunmamistir. Bu sebeple kaynak
tirleri ayrimina gitmek yerine kaynak calisanlar1 bir biitiin olarak degerlendirilmistir.
Kaynak tiirii ayrim1 yapilabilmesinin miimkiin olmadig1 saha ziyaretleri esnasinda goriilmiis
oldugundan 6l¢iim yapilacak igyeri tercihinde tek kriter olarak hedeflenen kaynak tirlerinin

birinin veya birkacinin igyerinde kullanilmasi yeterli bulunmustur.

Yapilan caligma ile basta kaynak isleri olmak {lizere metal sektdriinde hangi igyeri olursa
olsun c¢alisanlarin giiriilti maruziyetlerinin bulundugu ortaya konulmustur. Kaynak
calisanlarina uygulanan toplam 50 giiriiltii 6l¢timiiniin 39’unun kisisel koruyucu donanim
etkisinden bagimsiz olarak maruziyet sinir degerinin iizerinde yer aldigi anlagilmistir. Bu
durum %78’lik uygunsuzluk seviyesine karsilik gelmekte olup diger etkenlere kiyasla metal
ve dolayisiyla kaynak sektoriindeki en onemli fiziksel tehlikenin giirtilti oldugunu
gostermistir. Is hijyeni Slciimleri ile alakali olarak en biiyiik dezavantaj ise isyetlerinde
diizenli periyotlarla 6l¢iim yapilmamasidir. Bu nedenle mevcut veriler, 6l¢iim aninda
isyerinde yapilan ¢aligmalarm yarattig1 giiriiltii diizeyine iliskindir. Isyerleriyle alakali daha

dogru sonuglara ulasilabilmesi adina 6zellikle sabit prosesin mevcut olmadigr degisken
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caligma alanlar1 icin farkli ay veya donemlerde de 6l¢iim yapilmasi giiriiltii maruziyetinin

tespitinde biyuk 6nem arz etmektedir.

Bu calisma esnasinda gergeklestirilen Ol¢timlerin biiyiik boliimiiniin yaz aylarina denk
gelmesinin yarattigi en 6nemli olumsuzluklardan biri yapay aydinlatmanin uygun olup
olmadigmin tespitinin istenilen diizeyde yapilamamasidir. Benzer sekilde termal konfor
6lcimlerinde yaz aylarina denk gelen olgtimlerin sinir degerin iizerinde veya sinir degere
¢ok yakin bulunmasi, sonbaharda yapilan olgiimlerde ise isyerlerinin termal ergonomik
¢ikmasi dis hava sicakligiin 6l¢iim sonucunu dogrudan etkiledigini gostermistir. Bu da
termal konfor 6l¢iimiiniin amacina ulasilmakta zorlanildigini ortaya koymustur. Elde edilen
sonuclar incelendiginde, aydinlatma ve termal konfor 6l¢iimlerinde igyeri biiytikliik siniflar:
arasindan farklilik yasanmasindan ziyade mevsimsel dis etkenlerden 6l¢liim sonuglarinin

etkilendigi anlasilmistir.

Elde edilen sonuglar neticesinde, yukarida belirtildigi tizere diizenli olarak is hijyeni 6l¢ciim
yapilmasinin yani sira fiziksel etkenler 6zelindeki dnerilere asagida verilmistir. Aydinlatma
icin Onerilen hususlar:

> Yapay aydinlatmanin uygun seviyede olup olmadigin belirlenebilmesi adina kis
aylarinda veya havanin kapali oldugu giinlerde de aydinlatma 6l¢timleri yapilmalidir.

> Isyeri binasinin tasarimu sirasinda tiim ¢alisma alanlarinin maksimum seviyede giines
15181 almasi saglanmalidir. Ayrica binanin elektrik tesisatinin projelendirilmesi agamasinda
caligma alanlarinin gerekli asgari diizeyi asacak sekilde yapay aydinlatma ile donatilmasina
dikkat edilmelidir.

> Dogal ve yapay aydinlatmanin 6l¢iim sonuglarina etkisi ayr1 ayr ele alinacak sekilde
olciimler gerceklestirilmelidir. Olgiim sonuglarinda bu farklilik belirtilmeli ve alinmasi
gereken tedbirler ilgili sonuca gore sekillenmelidir.

> Dogal aydinlatmay1 engelleyebilecek veya azaltabilecek her tiirlii dezavantaj ortadan

kaldirilmalidir. Pencereler temiz tutulmali ve varsa pencere Onlerini kapatan malzemeler

kaldirilmalidir.

Termal konfor icin 6nerilen hususlar:
> Calisanlara yaz ve kis aylarina ve yaptiklari ise uygun is elbiseleri temin edilmelidir.
Bu elbiselerde kullanilan kumasgin tiirii miimkiin oldugu kadar ¢alisanlarin yaptiklari isteki

metabolik aktivitesine gore secilmelidir.
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> Calisma alanlari, diizenli olarak temiz hava alacak sekilde tasarlanmalidir. Dogal
havalandirmadan faydalanilmalidir ancak dig hava sicakliginin ¢alismaya uygun olmadig:
anlarda dogal yerine cebri havalandirma sistemleri tercih edilmelidir.

> Ozellikle biiyiik isyerleri, calisma alanlarini yapilan ise uygun bir sicaklikta

tutabilmek adina iklimlendirme sistemlerinden faydalanmalidir.

Gurdltd icin 6nerilen hususlar:

> Guraltd maruziyetinin yiiksek oldugu alanlarda giiriiltiiye kars1 izolasyon yapilmali,
yliksek seviyede giiriiltii yayan taglama makinesi gibi makineler diger ¢calisma alanlarindan
tecrit edilmelidir.

> Teknolojik agidan uygun olanlar igin guriltl yaratan makineler yerine mimkin
oldugu kadar insansiz olanlar1 kullanilmali veya daha az grllti yayan makineler tercih
edilmelidir.

> Girtltiili calismalarda doniisiimlii ¢calisma uygulanmali ve mutlaka yapilan igse ve
gurdltd seviyesine uygun kisisel koruyucu donanim kullandirilmalidir.

> Giriiltiiniin mevcut oldugu ortamlarda g¢alisanlarin periyodik saglik kontrolleri
esnasinda c¢alisanin en diisiik seviyedeki duyma kaybini bile tespit edebilecek ses diizeyleri
kullanilarak isitme testi yapilmali, isitme kaybi yasayan ¢alisanlarin giiriiltiili alanlarda

caligmasina engel olunmalidir.

El — kol titresimi i¢in Onerilen hususlar:
> Maruz kalinan titresim diizeyinin diisiik tutulmasi i¢in her hallikarda uzun galisma
stirelerinden kaginilmali ve galisanlarin titresime maruziyet siireleri azaltilmalidir. Titresim

yayan makineler doniisiimlii olarak birden fazla ¢alisan tarafindan kullanilmalidir.

> Makinelerin miimkiin oldugunca daha az titresim yayanlar arasindan segilmesi
saglanmalidir.
> Makinelerin kullanim kilavuzuna ve usuliine uygun olarak ekonomik 6mri boyunca

kullanilmasina dikkat edilmeli, kullanilan makinelerin, yetkili servisler tarafindan bakim ve

kontrollerinin yapilmasina dnem verilmelidir.

Fiziksel etkenler 6zelinde verilen 6nerilere ek olarak tlkemizde uygulanmakta olan mevzuat
uyarinca bazi kaynak c¢alisanlari ile gurQltuli ortamlarda calisanlarin diger ¢alisanlara
nazaran daha kisa siireli mesai yapmasina ilisin hikkiimler bulundugu bilinmektedir. Saglik

Kurallar1 Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az Calisilmas1 Gereken
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Isler Hakkinda Yonetmelik uyarinca her gesit koruyucu gaz altinda yapilan kaynak isleri, toz
alt1 kaynak isleri, oksijen ve elektrik kaynag islerinde calisanlarin galisma siiresi giinde
azami 7,5 saat olarak sinirlandirilmistir. Buna ilaveten tiim giiriiltiilii ortamlarda ¢alisanlarin
maruziyetlerinin azaltilmasi adina ilgili Yoénetmelik uyarinca giiriiltii diizeyi en yliksek
maruziyet etkin degerini {8h=85 dB(A)} asan islerde giinliikk azami ¢aligma siiresi 7,5 saat
olarak belirlenmistir. Bu diizenlemeler, yukarida sayilan onerilerde de vurgulandig iizere
kaynak calisanlarinin ve giiriiltiilii ortamlarda ¢alisanlarin maruziyet siiresini azaltmak adina

caligma saatlerini kisaltmay1 zorunlu kilmistir.

Kaynak isi metal sektoriindeki imalat yontemlerinden yalnizca biridir. Bu islemin yaninda
bircok farkli ¢aligma da bir arada gergeklestirilmektedir. Yapilan caligma ile hem kaynak
caligmast esnasinda ortaya ¢ikan fiziksel etkenler degerlendirilmis hem de dolayli olarak
metal sektoriindeki fiziksel maruziyet diizeylerine ayna tutulmustur. Ilerleyen asamada diger
sektorler ve is kollar1 i¢in de is hijyeni Ol¢lim, test ve analizleri konusunda bilimsel
calismalar gergeklestirilmelidir. imkanlar dahilinde daha ¢ok isyeri ve calisanin incelenecegi
farkli ¢aligmalarla hem daha detayli analizler yapilabilecek hem de daha saglikli veriler elde

edilerek is saglig1 ve glivenligi konusunda literatiiriin zenginlesmesi saglanabilecektir.

Is hijyeni olgiim, test ve analizlerinin esas amaci, c¢alisanlarin meslek hastaligina
yakalanmasini dnlemek ve giivenli bir ¢caligma ortamini temin etmek adina mevcut ¢alisma
kosullarini bilimsel yontemlerle gostermek ve bu kosullarin analiz edilmesini saglamaktir.
Bu sebeple isverenler, is hijyeni 6l¢iim, test ve analizlerini yaptirmakla miikelleftir. Olgiim,
test ve analizler sonucunda ortaya cikan veriler, is glivenligi uzmani ve igyeri hekimi
tarafindan degerlendirilerek igverene bu konuda rehberlik yapilmakta ve isveren de almasi
gereken onlemleri belirlemektedir. Bu calisma neticesinde, metal sektoriindeki fiziksel
etkenlerin ulusal mevzuat ve uluslararasi standartlara gore degerlendirilmesi yapilarak
calisan saglhiginin korunmasi ve gelistirilmesi adina isyerlerindeki fiziksel tehlikelere karsi

onlem alinabilmesi i¢in yol gosterilmesi saglanmustir.
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EK-1. PMV ve PPD indislerinin hesaplanma yontemi [37]

TS EN ISO 7730 standardi uyarinca 1s1 baskisini belirlemede kullanilan PMV ve PPD

degerlerinin hesabina asagida yer verilmistir.

PMV = [0,303 x exp(—0,036 x M) + 0,028]
x {(M — W) — 3,05 x 10~3[5733 — 6,99 x (M — W) —p,] — 0,42
% [(M —W)—5815] — 1.7 x 1075 x M x (5867 — pg) — 00014 x M
X (34 —t,) —3.96 % 1078 x foy % [(ty + 273)* — (&, + 273)%] — g % he % (Eg
—tg)}
t =357 —0,028x (M —W)—1I,
% {3,906 % 1072 x fi; % [(tg + 2730 — (b, + 273)*] 4 fu X by X (g — t5)}

238 |ty —tg]°%% = 121 % \fyg, ise  h, = 238X [ty —t,|>%
238 % |ty —ta|" <121 % fygy  ise R, =121x [y,

I; =0,078m? x K/W ise fa = 100 + 1,290

I.; = 0,078m* x K/W ise for = 1,05 + 0,645,

PED = 100 — 95 g—%03253 PMUT*+0,2179 PMV=)

denklemlerde:;
M metabolizma hizi (W/m®)
W efektif mekanik giig (W/m®)
I kryafet izolasyonu (m® K/W)
f; kayafet viizey alam katsayis
t, hava sicakhii ("C)
f; ortalama radval sicakhk (°C)
Vyr rolatif hava akim uzi (m/s)
P2 su buhan kisnu basinci (Pa)
h, konveksivonel 151 transfer katsayist [W/{m®* K]
t kavafet yiizey sicaklig ("C)
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EK-2. Anket formu 6rnegi

1. Yasaraligimz:

0l 14-17 [118-25
(] 26-35 [136-46

] 47 ve sonrasi

2. Egitim durumunuz:

[0 Okula gitmemis O ilkokul O Ortaokul
1 Meslek Lisesi O Lise O Yuksekokul

3. [Isinizle ilgili mesleki egitim (ustalik, kalfalik veya teknisyenlik, teknikerlik vb.)

aldiniz m1?

L] Evet O Hayir

4. Gunde kag saat kaynak isi yapiyorsunuz?

‘ [] 1 saatten az O 1-2 saat O 3-4 saat ‘
‘ O 5-6 saat [ 7-8 saat [ 8 saatten fazla ‘

5. s saghg ve giivenligi konusunda egitim aldimz m1?

L] Birden cok defa O Bir kez O Hi¢ almadim

6. Egitim alinmis ise, isyerinde aldiginiz is sagligi ve giivenligi egitimi ne kadar

sure tutmustu?

[ 2 saatten az O Yarmm giin O 1 gin
[ 2giin O 2 guinden ¢ok

7. Ise girerken saglik muayenesi oldunuz mu?
L] Evet

[] Hayir
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EK-2. (devam) Anket formu 6rnegi

8. Isyerinizde risk degerlendirmesi yapiliyor mu?

L] Evet O Hayir

9. Acil durumlara yonelik olarak egitim ve tatbikat yapildi mi?
L] Evet O Hayir

10. Isyerinde acil durumlara iliskin egitim ve tatbikat yapiliyorsa, acil durumlari

(yangin, patlama, deprem vb.) 6nlemek adina ne diizeyde tedbir alintyor?
(] Tamamen O Kismen O Orta

[J Cok az O Hig yok

11. isyerinizde ¢alisan temsilcisi var mi1?

L] Evet O Hayir

12. isyerinizde gorevli is giivenligi uzmani var m?

1 Evet O Hayir

13. Evet ise, is giivenligi uzmani bir ayda ne kadar siire ile igyerinde hizmet veriyor?

‘ [ Yarim giin O 1-2 gun O 3-5 gun ‘

‘ [ 5 glinden cok OO0 Tam zamanli ‘

14. isyerinizde gorevli isyeri hekimi var mi1?

(] Evet O Hayir

15. Evet ise, isyeri hekimi bir ayda ne kadar siire ile igyerinde hizmet veriyor?

[ Yarim giin O 1-2 gun O 3-5 giun

[ 5 giinden cok 0 Tam zamanl
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EK-2. (devam) Anket formu 6rnegi

16. Kaynak yaparken kisisel koruyucu donamm (baret, maske, eldiven...) kullantyor

musunuz?
LIEvet O Hayir

17. Kisisel koruyucu donanimlari nasil kullanmaniz gerektigi ile ilgili egitim aldiniz
mi?

L] Evet O Hayir

18. Kaynak yaparken herhangi bir is kazas1 gegirdiniz mi?
L] Evet O Hayir

19. Calistigimiz isyeri ortamindaki aydinlatmadan nasil etkileniyorsunuz?

[J Rahatsiz oluyorum [] Rahatsiz olmuyorum

20. Calistiginiz isyeri ortamindaki termal konfordan nasil etkileniyorsunuz?

[ Rahatsiz oluyorum [ Rahatsiz olmuyorum

21. Calistiginiz isyeri ortamindaki glriltiden nasil etkileniyorsunuz?

[0 Rahatsiz oluyorum O Rahatsiz olmuyorum

22. Calistiginiz isyeri ortamindaki titresimden nasil etkileniyorsunuz?

[0 Rahatsiz oluyorum O Rahatsiz olmuyorum
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EK-3. Kulak koruyucu donanimlara iligskin bazi teknik 6zellikler [56]

Kulak koruyucular, ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir.
Ancak her kulak koruyucu her guraltuli ortam igin tercih edilemez. Kulak koruyucu
seciminde ¢alisanin kisisel giiriiltii maruziyet diizeyi cok onemlidir. Ornek vermek gerekirse,
85 dB(A) seviyesinde giiriiltilye maruz kalan ¢alisanlar i¢in 10 dB(A)’lik giiriiltii baskilama
seviyesi yeterlidir. Bu tip giiriiltiilii ortamlarda daha yiiksek diizeyli 6rnegin, 30 dB(A)’lik
giiriiltii baskilayic1 kulak koruyucularin kullanilmasi halinde c¢alisan tamamen izole olur,
konusulanlar1 anlamaz, uyar1 seslerini duyamaz. Konusmak ve konusulani duyabilmek i¢in
kulak koruyucuyu ¢ikarmak zorunda kalir ve kulak koruyucu kullanimindan kaginir. “TS
EN 458 - Isitme koruyuculari-Secimi, kullanimi, korunmas: ve bakimi igin tavsiyeler-
Kilavuz” standardina gore galisanin giiriiltii seviyesinin 77 dB(A) seviyesine diistiriilmesi
idealdir [57]. Anilan gerekgelerle kulak koruyucu tercihi giiriiltii seviyelerine ve baskilama
diizeylerine gore farklilik gosterir. Asagida yer verilen gorselde laboratuvar Olc¢limleri

dogrultusunda kulak koruyucularin teorik giiriiltii baskilama diizeyleri gérilmektedir.

ds 10 20 30

15 Kisiye ozel tikac 32

19 Mansonlu kulakhk | 35

20 [E:ELIARALET 26

21

Sekil 3.1. Kulak koruyucularin giiriiltii baskilama teorik degerleri

Kulak koruyucularin laboratuvar dl¢iimleri ile gergek yalitim degerleri arasindaki sapma 5
ila 22 desibel arasindadir. Bu fark desibel biiylikliigiiniin logaritmik oldugu da goz 6niinde
bulunduruldugunda ¢ok fazladir. Bu durumun nedenleri:

» Calisanlarin kulak koruyucu kullanimina y6nelik egitim almamis olmasi,
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» Kulak koruyucu donanimlarin kullanim kilavuzunda belirtilen talimatlara uygun sekilde
kullanilmamasi

» Standart kulak koruyucularin anatomik o6zellikler nedeniyle her kulaga uyum

saglamamas1 (Mansonlu kulak koruyucularin ise kafatasiyla uyumsuzluk yagamasi)

Giirilti frekanslarinin bilesimi

Termal uygunsuzluklar

Gozliik, sakal veya uzun sag¢ kullaniminin kigisel koruyucu donanimda yarattig1 kagaklar

Kulak kanalindaki tiiylenme diizeyinin tikacin tam olarak oturmasina izin vermemesi

YV V. V VYV V

Mansonlu kulak koruyucularin eskimesi

Yukarida yer verilen sebepler géz Oniinde bulundurularak kulak koruyucularin gergek
etkinligini bulmak adina Fransa, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri tarafindan
iireticinin beyan ettigi giiriiltii baskilama degerinden asagidaki tabloda yer verilen degerlerin

diistilmesi gerektigi onerilmektedir.

Cizelge 3.1. Kulak koruyucularin gergek giiriiltii baskilama diizeylerine iligkin 6neriler

ONEREN INRS - FRANSA IFA - ALMANYA NIOSH -
KURUM ABD
Kullaniciya | Kullaniciya Etkinlik Etkinlik Testi
Parametre Egitim Egitim Testi Yapilmamis
Verilmis Verilmemis | Yapilmisg
Mansonlu Belgelen-
Kulaklik -5 dB -12 dB -5dB memis
Bantli Kulak 0
Tikact 5dB -10dB 5dB %25
Siinger Tipi 0
Tikag 548 15 dB 9dB /650
Cam Tipi Belgelen-
Tikag -5dB -15dB -5dB memis
Kisiye Ozel )
Tikag - -5dB -10dB -3dB nggfn
Otoplastik ?

Kulak koruyucu seciminde ve kullaniminda bilingli davranilmasi hem c¢alisan sagliginin
korunmast hem de kulak koruyucudan azami faydanin elde edilmesini saglar. En yiiksek
seviyede koruma saglayan kulak koruyucu, c¢alisanin giiriiltii maruziyetine uygun tercih

edilmemisse hatal1 bir segimdir.
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