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OZET
TIBBI CIHAZ SEKTORUNDE URETIM YAPAN BiR iSLETMEDE
AYDINLATMA, GURULTU, TERMAL KONFOR VE TIiTRESIM
FAKTORLERININ INCELENMESI

Yahya Kemal Unal

Yiiksek Lisans Tezi
Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Turhan KURSUN
2021, 90+xviii sayfa

Degisen ve gelisen diinya kosullarinda isletmelerin rekabet acisindan ayakta
durabilmeleri i¢in daha fazla {iretim yapabilmeleri gerekliligi olusmustur. Ancak bu
anlayis insanin bir makine gibi goriilmesine yol agmis, siirli ig gérme kabiliyetine
sahip insanmn iretim artist ugruna kapasitesinin dstiinde c¢aligtirilmasi, insanin
yorularak ya da hizli ¢alismast sebebiyle hata yaparak is kazalarina, 1skarta iiriin
olugsmasina veya makinalarin bozulmalarina neden olacag: yani sonug olarak tiretimi
aksatacagli ve genel olarak tiretim verimliligini dislirecegi anlasilmistir. Bunun
sonucunda ergonomi c¢aligsmalar1 ortaya ¢ikmis ve bu calismalar zaman igerisinde

degisimlere ugramstir.

Glinlimiizde ergonomik caligsmalarin hedefi sadece iiretimi artirmak ve is kazalarini
onlemek degil bunlarla birlikte insanin ¢alisma ortamini kendisini mutlu edecek

ortamlara doniistiirmektir.

Ulkemizde son yillarda Is Sagligi ve Giivenligi konusu biiyiik énem kazanmis ve
bununla ilgili bir dizi yonetmelik ve diizenlemeler yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalarda
calisanlarin is¢i saghgini ergonomik agidan olumsuz yonde etkileyen giirilti,
aydinlatma, titresim, termal konfor konular1 detayli bir bi¢imde incelenmis ve bunlarin
tyilestirilmesi i¢in uluslararasi ¢alisma orgiitlerinin ¢alismalarindan da yararlanilarak

belirli standartlar gelistirilmistir.

Bu calismada oncelikle ergonomik ¢evresel faktorler olan aydinlatma, giiriiltii, termal
konfor ve titresim faktorleri agiklanmis bu faktorlerin 6l¢limii i¢in kullanilan 6l¢iim

metodolojileri iizerinde durulmustur. Ulkemizde ve diinyada énemli bir iiretim ve
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tiiketim istihdam hacmine sahip ve dinamik yapist geregi siirekli gelismekte olan tibbi
cihaz sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme ergonomik agidan irdelenerek
aydinlatma, giiriiltii, titresim, termal konfor 6l¢iimleri yapilmis ve ortamin ¢alisanlar
icin Is Saghg ve Giivenligi acisindan uygunlugu degerlendirilmistir. Bulunan bu
neticeler sonucunda olusabilecek is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin

Onlenebilmesi i¢in alinabilecek tedbirler belirlenmeye caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: is Saglig1 ve Giivenligi, Ergonomi, Tibbi Cihaz, Aydinlatma,
Girilti, Titresim, Termal Konfor
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ABSTRACT
EXAMINING OF LIGHTINING, NOISE, THERMAL COMFORT AND
VIBRATION FACTORS IN A MANUFACTURING ENTERPRISE IN THE
MEDICAL DEVICE SECTOR

Yahya Kemal Unal

Master Thesis
Department of Occupational Health and Safety
Supervisor: Prof. Dr. Turhan KURSUN
2021, 90+xviii pages

In changing and developing world, in order for business to survive in terms of
competititon, they need to make more production. However, this idea has caused
people to be seen as a machine. It has understood that the person who has limited
woring capacity will cause work accidents, waste product or machine breakdown by
getting tired and making mistakes in the products that are over their capacity because
they have overworked; as a result it will disrupt production and generally decrease
production.

As a result of this, ergonomics studies have emerged and these studies have changed
over time. Only today, the goal of ergonomic studies is not to increase production but
also to transform the working environment into the environments that will make them

happy.

In recent years, the Occupational Health and Safety has gained an importance and a
series of regulations have been made. In these studies, the issues like noise, lightining,
vibration, thermal comfort that negatively affect the workers employee health has
examined in detail and certain standards have been developed by taking advantage of
the work of international labor organizations to make them better.

In this study, firstly, the environmental factors like lightining, noise, thermal comfort
and vibration factors have been explained and the measurement methodoligies used to
measure these factors are emphasized. In our country and the world, an enterprise
operating in the medical device sector, which has a significant production and
consumption empsoyment volume and is costantly developing due to its dynamic
feaure has been made lightining, noise, vibration, thermal comfort measurements by
analyzing ergonomically and the suitability of the environment in terms of the
Occuptional Health and Safety for the employees has been evaluated. As a result of
these results, the measures that can be taken to prevent the occuptional accidents and
the diseases that may occur have been tried to determined.

Anahtar Kelimeler: The Occuptional Health and Safety, Ergonomics, Medical
Device, Lightining, Noise, Vibration, Thermal Comfort
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1. GIRIS

Gliniimiiz toplumlarinda insana ve isin verimine verilen deger ge¢mis donemlere gore
daha ¢ok 6nem kazanarak disiplinler aras1 bir bilim dal1 olan Is Saglig1 ve Giivenligi
kavrammi ortaya ¢ikarmustir. Is Saghig ve Giivenligi kavramimm amaci, yapilan
calismalarla is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gegmektir. Boylece ilk dncelik
olan galisanlarin ¢alisma ortamlari optimize olacak, saglikli olarak islerini yiiriitmeleri
ve hayatlarina devam etmeleri saglanacaktir. Ayrica olusacak maddi ve manevi

kayiplarin 6niine gegilerek is verimini arttiracaktir.

Her bireyin is yapis sekli olgiilebilen ve belirli formiillerle ifade edilebilen fiziksel
olaylar igcerir ve makine ile insan karsilagtirildiginda goriilen temel farkliliklardan bir
tanesi insanin fiziksel is kapasitesinin makineye gore daha sinirli olmasidir.
Dolayisiyla ¢alisanin giinliik is yiikii, giin boyunca gerceklestirebilecegi diizeyde
tutulmalidir. Aksi taktirde calisan yorulur ve bu yorgunluk hali is saglig1 ve giivenligi,
isin kalitesi, is verimliligi ve kisinin psikolojik dengesi iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Endiistride karsilagilan tiim bu sorunlara ¢dziim bulmak adina, “Insan —
Cevre — Makine” iligkilerini derinlemesine incelemek ve ¢alisanlarin saglikli, giivenli
ve verimli ¢alisabilmeleri i¢in gelistirmeler yapmak 6nem kazanmistir. Bu ¢alismalar

ergonomi biliminin gelisimine katkida bulunmustur.

Ergonomi bilimi, is gbren iizerinde ¢aligma ortaminin psikolojik ve fiziksel etkilerini
incelemektedir. Ergonomi prensipleri; kolay ve hizli iglem yapilabilmesi amaciyla is
alanlarinin tasariminda, operatorler ve makineler arasindaki iletisim ve gorev
dagilimimi diizenleyen metotlarin diizenlenmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle emek
yogun iretim yapilan montaj hatlarinda, islerin tekrarli olarak ve siirekli
yapilmasindan dolay1 calisanlarda cesitli meslek hastaliklari olusur. Bu hastaliklar
olustuktan sonra bazen tedavi edilmesi imkansiz olmakta bazen ise tedavi siireleri ¢cok
uzun olmaktadir. Bunun sonucunda isletmelerde isgiicii kayb1 ve verimlilik kayiplar
ortaya ¢gikmaktadir. Bu nedenle is ortamindaki ergonomik faktorlerin bilincinde olarak
bu faktorlerin belirlenen standart seviyelerin {lizerinde tutulmasi isgiicii, kayb1 ve
verimlilik kaybinin olusmamasina ve is kazalar1 ile birlikte meslek hastaliklarinin

ontine gegilmesine destek olur[1].



Insan faktoriiniin olumsuz etkilenmesinin 6niine gecmek, onun gelisen makine ve
calisma sistemleri karsisinda yetersiz kalmasini 6nlemek i¢in, insan 6zelliklerinden en
iyi sekilde yararlanilmasinin ve is ortaminin diizenlenmesinin gerekli oldugu
anlasilmistir. Insan is ortaminda calisirken cevresel faktorlerin etkisi altinda calisir.
Calisma ortamindaki sicaklik, nem gibi iklime dayali ¢evre kosullarina karsi insan
viicut 1s1s1 dengesini korumaya calisir. Bu 1s1 dengesi soz edilen faktorlerin belli
degerlerde olmasiyla miimkiindiir. Ayrica ortam ig¢indeki aydinlatma, giiriilti ve
titresim faktorleri is Ozelliklerine uygun diizeylerde tutulmalidir. Dolayisiyla bu
faktorlerin etkisinin en aza indirilmesi ¢alisanin isine karsi olan ilgisini yiikseltecegi

ve verimini artiracagi diisiinilmektedir [2].

Ulkemizde istihdam ve katma deger agisindan heniiz iist siralarda bulunmayan fakat
giin gectikce daha da O6nem kazanan tibbi cihaz sektoriinde calisma sartlarinin
degerlendirilerek mevcut olan ¢aligma zorluklarinin iyilestirilmesi sonucu, ¢alisanlarin
is kazalarina sebebiyet vererek hem kendi giivenliklerini hem de is giivenligini
tehlikeye atmalar1 6nlenebilecek ve meslek hastaliklarina yakalanmamalari adina bir
adim atilmis olacaktir. Ayrica bu iyilestirmeler sonucu is verimi ve kalitesi artacak
hem isletme sahibi hem calisan i¢in kazan-kazan durumu olusacaktir. Bu nedenle
optimal ortam kosullarin saglanmamasi sebebiyle is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
olusumunda pay1 yiiksek olan aydinlatma, giriiltii, termal konfor ve titresim
faktorlerinin incelenerek c¢alisanlar i¢in gerekli optimal ortam kosullarin

saglanmasinin zorunlu hale gelmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada oncelikle ergonomik ¢evresel faktorler olan aydinlatma, giiriiltii, termal
konfor ve titresim faktorleri agiklanmis bu faktorlerin 6lgiimii igin kullanilan 6l¢iim
metodolojileri agiklanmistir. Ulkemizde ve diinyada énemli bir iiretim ve tiiketim
istihdam hacmine sahip ve dinamik yapis1 geregi siirekli gelismekte olan tibbi cihaz
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme ergonomik agidan irdelenerek aydinlatma,
giiriiltii, titresim, termal konfor dlgiimleri yapilmis ve ortamin ¢alisanlar icin Is Saglig
ve Giivenligi agisindan uygunlugu degerlendirilmistir. Bulunan bu neticeler
sonucunda olusabilecek is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesi igin

alinabilecek tedbirler belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. TIBBi CIHAZ SEKTORU

2.1. Tibbi Cihaz Tanim

Saglik Bakanlhigi tarafindan yayimlanan tanima goére tibbi cihaz, insanda
kullanildiklarinda asli fonksiyonunu farmakolojik, immiinolojik veya metabolik
etkiler ile saglamayan fakat fonksiyonunu yerine getirirken bu etkiler tarafindan

desteklenebilen ve insan lizerinde,

1. Hastaligin tanisi, Onlenmesi, izlenmesi, tedavisi, hafifletilmesi veya
magduriyetin giderilmesi

2. Yaralanma veya sakatligin tanisi, izlenmesi, tedavisi, hafifletilmesi veya
magduriyetin giderilmesi

3. Anatomik veya fizyolojik bir islevin arastirilmasi, degistirilmesi veya yerine
baska bir sey konulmasi

4. Dogum kontrolii

Amaciyla kullanilmak iizere imal edilmis, tek basina veya birlikte kullanilabilen,
imalatcist tarafindan 6zellikle tam1 ve/veya tedavi amacgli kullanilmak iizere imal
edilmis ve tibbi cihazin amaglanan islevini yerine getirebilmesi igin gerekli olan
yazilimlar da dahil her tiirlii arag, alet, techizat, yazilim, aksesuar veya diger

malzemeleri ifade eder [3].
2.2. Tibbi Cihaz Sektoriiniin Onemi

Tibbi cihaz sektorii bircok alt bilim dalini etkileyen ve 6zellikle saglik sistemleri
sanayi ile dogrudan iligkili bir sektér olmasi sebebiyle farkli bir anlam kazanmakta ve

diger sektorlerle kiyaslandiginda oncelik sirasi {ist siralarda olmaktadir.

Sektor, yasamsal olma niteliginin bir tiirevi olarak ekonomik krizlerden, diger
sektorlere gore daha az etkilenmektedir. Tibbi cihaz sanayi yenilesimci bir sanayi
olmasindan dolay1 tiim diinyada tibbi cihaz sanayinin Ar-Ge’ ye ayirdigi pay ¢ok
yiiksektir [4].



® Tibbi Cihazlar m ilag ve Tibbi Kimyasallar

B Matbaa, Basin Yayin Temel Metaller ve Metal Uriinleri
B Elektrikli Makineler | Tekstil ve Tekstil Urtinleri

W Genel imalat B Temel Kimyasallar

B Gida ve icecekler B Radyo, TV ve Haberlesme Ekipmani
B Motorlu Araglar B Ofis Makineleri ve Bilgisayarlar

Sekil 2.1. Tibbi cihazlar katma degerinin iiretim degerine orani [5]
Diinyada, tibbi cihaz sektorii katma degerinin diger sektorlerle birlikte tiretim degerine

orani Sekil 2.1° de verilmistir.
2.3. Tibbi Cihazlarin Siniflandirilmasi

Insanligin ilk zamanlarindan bu yana dénemin sartlarma gore sekillendirilmis tibbi
cithazlar sagligin her alaninda kullanilmaya baslanan ekipmanlar olmustur. Bu
kullanimla birlikte gesitlilik de ciddi bir sekilde artmaya baslamistir. Bu gesitlilikle
birlikte tibbi cihazlar ¢esitli sekillerde siniflandirilmistir [6].

Genel olarak tibbi cihaz ve aletleri i¢in agagidaki gibi temel bir siniflandirma yapmak

mumkundir:

1. Tibbi Gorintuleme Sistemleri

2. Ameliyathane ve Solunum Cihazlar



© © N o 0 &

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Biyokimya, Molekiiler Biyoloji, Hematoloji, Genetik ve Mikrobiyoloji
Cihazlar

Biyolojik Sinyal Izleme Cihazlar

Radyoterapi Sistemleri

Fizik Tedavi Cihazlar

Optik T1bbi Cihazlar

Sterilizator ve Etliv Cihazlar

Dis, KBB ve Goz Uniteleri

Ses ve Isitme Cihazlar1 (Odyometre, Empedansmetre)

Mekanik Cihazlar ve Cerrahi Aletler

Tibbi Gaz Sistemleri

Hemodiyaliz Cihazlari, Su Sistemleri (Deiyonize, Distile, Ters Ozmoz)
Tek Kullanimlik Sarf Malzemeleri

Protez ve Ortezler [7]

Tibbi cihazlar ile ilgili farkli bir siniflandirma ise sdyle olusturulmustur:

1.

Medikal Sarf Malzemeleri Sektorii

e Yara Bakim Uriinleri

e Siringa Igne ve Kateter

Medikal Teshis ve Gorlintiilleme Cihazlar1 Sektori
e Elektronik Teshis Cihazlar1

e Radyasyonla Teshis Cihazlar

e (Goriintiileme Aletleri ve Pargalari
Discilik Alet ve Cihazlar Sektorii

e Temel Disgilik Alet ve Cihazlar

e Discilik Mobilyalari

Medikal Ortopedik Alet ve Cihazlar Sektorii
o Ateller ve Kirik Aparatlari

e Yapay Eklemler

e Protezler

Medikal Tedavi Edici Cihazlar Sektori

e Tasmabilir Cihazlar

e Meckanik Yontemlerle Tedavi Cihazlari [8]



Tibbi cihazlarin siniflandirilmasia Sekil 2.2° de deginilmistir.
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Sekil 2.2. Tibbi cihazlar alt faaliyet kollar1 [8]
2.4. Tibbi Cihaz Pazan

2.4.1. Diinyada Tibbi Cihaz Pazar

Tibbi cihazlarin Pazar biiytikliigii 2018°de 425,5 milyar ABD dolar1 degerindedir ve
2025 yilina kadar 625 milyar ABD dolarina ulagsmasi, 2018 ile 2025 yillar1 arasinda
%S35,4 bilesik yillik biiylime hizinda biiyiimesi beklenmektedir. Tibbi teknoloji
sirketlerinin yeni nesil tibbi cihazlarin AR-GE’sine yapilan yatirimlara artan ilgisi ve
diizenleyici makamlarin onaylar i¢in yesil sinyali, 2018-2025 tahmin déneminde tibbi
cihaz endiistrisinin pazar paym artiracaktir. Ornegin USDFA (US Food and Drug
Administration) veri tabanina gore FDA tarafindan 2017 ve 2018 yillarinda sirastyla
27 ve 54 yeni tibbi cihaz onaylanmistir. Saglik alanindaki karsilanmamas ihtiyaglarin
iistesinden gelmek i¢in teknolojik tedaviler ve yenilik¢i terapilere yonelik artan talep,
tahmin siiresi boyunca tibbi cihaz pazarindaki biiyiimeyi destekleyen bir bagka faktor
olarak kabul edilmektedir [9]. T1bbi cihazlarin Pazar biiyiikliigii tahmini Sekil 2.3” de

verilmistir.
612.7
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Sekil 2.3. 2015-2025 diinyada tibbi cihaz pazar biiyiikligii (Milyar ABD Dolar1) [9]
Tibbi cihaz pazar1 dinamik bir ¢aligma alanma sahip oldugu ve c¢evresel faktorler

tarafindan dogrudan etkilenerek hizlica yonlenebilen bir pazar oldugu i¢in pazar



hakkinda tahminde bulunulmasi oldukea giiclesmektedir. Ornegin 2003 yilinda ortaya
¢ikan SARS viriisii, 2005 yilinda ortaya ¢ikan kus gribi viriisti, 2019 yilinda ortaya
¢ikan Covid-19 (Corona) viriisii sonucu olusan hastaliklar, global ¢apta toplumlari
etkileyerek devletlerin tibbi cihaz sektoriine daha fazla yatirim yapma gerekliligi

sonucunu dogurmustur.
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Sekil 2.4. 2005-2010 diinya tibbi cihazlar pazari1 (Milyon ABD Dolar1) [10]
Sekil 2.4’ e bakacak olursak 2005-2008 yillar1 arasinda diinyayi etkileyen kus gribi vakasi
tibbi cihaz pazarindaki artis1 hizlandirmis, hastaligin tedavisi bulunduktan sonraki yilda

diisiis yasanmustir.
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Sekil 2.5. Ulkelere gore tibbi cihaz sektdr payn [11]
Sekil 2.5 e gore Tibbi cihaz sektoriinde %43’ lik pay ile ABD 1. sirada
bulunmaktadir, onu %8 ile Japonya, %7 ile Almanya takip etmektedir. Tibbi cihaz
pazarinda en biiylik 8 iilke pazarin %75’ ine hakimken geri kalan iilkeler yalnizca %

25’ lik bir pazar payina sahiptir.
2.4.2.Tiirkiyede Tibbi Cihaz Pazar:
Tiirkiye’nin diinya tibbi cihaz pazarindaki yeri Cizelge 2.1’ de verilmistir.

Cizelge 2.1. Diinya toplam tibbi cihaz pazari (milyar ABD Dolar1) [11]

Sira Ulke 2011 2012 2013 2014 2015
1 ABD 117.535 121.133 127.159 133.594 140.144
2 Japonya 30.437 32,929 28.208 28.101 26.013
3 Almanya 24532 23544 25554 26.256 22.668
4 Cin 11.883 14.079 16.075 17.207 17.774
5 Fransa 14.055 13.520 14.619 14.609 12.567
6 Ingiltere 9.713 9.769 10.186 11.316 10.864
7 Italya 10.132 9.064 9.621 10.043 8.281
8 Kanada 1727 6.878 6.837 6.720 6.157




Cizelge 2.1 devam;

9  GineyKore 4786 4930 5083 5441 5504
10 Brezilya 5205 5387 5537 5633 4591
11  Ispanya 5140 4640 4902 5330  4.552
12 Rusya 6813 8426 6718 6118  4.369
13 Awustrulya 4557 4842 4904 5001 4181
14 Meksika 3244 3405 3683 4036  3.919
1B e 3554 3273 3501 3689  3.504
16 Hindistan 2830 3179 3226 3354  3.500
17 Hollanda 3601 3498 3745 3953 3374
18  Tirkiye 2399 2267 2421 2612 2295
19 Belcika 2373 2275 2514  2.607  2.227
pp  Suudi 1349 1669 1889 2052 2214
Arabistan
TOPLAM 265.865 278.707 286.382 295321 288.698

Cizelge 2.1 verilerine gore lilkemiz diinya tibbi cihaz pazarinda ortalama %0,7” lik bir

paya sahiptir.
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Sekil 2.6. 2011-2020 Tiirkiye toplam tibbi cihaz pazar1 (milyar ABD Dolar1) [5]



Milyar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Dolar

Global 302 315 324 336 324 339 361 386 413 436

Pazar

Sekil 2.7. Tibbi cihaz pazar biiyiime tahmini [5]
Sekil 2.6 da Tiirkiye’ de ve Sekil 2.7’ de diinyada 2011-2015 yillar1 arasinda
gerceklesmis olan ve 2016-2020 yillar1 arasinda gergeklesmesi beklenen tibbi cihaz
pazariin bliylikliik degerleri verilmistir. Tirkiye tibbi cihaz pazarinin biyikliik
degeri yaklasik 2,4 milyar dolar iken, bu deger yillik %1,1 bilesik kii¢lilme oraniyla
2015 yil1 sonunda 2,3 milyar dolar seviyesine geldigi gozlenmektedir. 2011 yilindaki
tibbi cihaz pazarmin toplam biiyiikliik degeri yaklasik 302 milyar dolar iken, bu
degerinin yillik %1,8 bilesik oran ile biiyiiyerek 2015 yil1 sonunda yaklasik 324 milyar
dolara ulastigi gozlemlenmektedir. 2011-2015 yillar1 arasinda pazar biiyikligi
Tiirkiye ve global pazar i¢in sirasiyla 2,61 milyar dolar ve 336 milyar dolar ile 2014
yilinda en yiiksek seviyesine ulasmigtir. 2016-2020 yillar1 arasindaki tahmin
doneminde ise pazar biiylikliigiinde siirekli bir artis beklenmektedir. 2016 yilinda
toplam tibbi cihaz pazarmin biiyiiklik degeri yaklagik 339 milyar dolar olarak
beklenirken, bu degerin yillik %6,4 bilesik biiyiime yasayarak 2020 yilinin sonunda
yaklasik 436 milyar dolara ulagsmas1 ongoriilmektedir. Tiirkiye pazarinda ise 2016
yilinda toplam tibbi cihaz pazar biiytikliigii 2,24 milyar dolar olarak beklenirken, bu
degerin yillik %4,1 bilesik biiylime oraniyla yaklasik 2,63 milyar dolara ulasmasi

beklenmektedir.
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Sekil 2.8. 2011-2020 Tiirkiye ve diger iilkeler toplam tibbi cihaz pazari (%) [11]
Sekil 2.8 de 2011-2015 yillar1 arasinda gerceklesmis olan ve 2016-2020 yillart
arasinda gergeklesmesi beklenen tibbi cihaz pazarinin biiyiikliik degerlerinin yiizdeleri
verilmistir. Gosterimde kolaylik olmasi agisindan grafik gosterimi %70 seviyesinden
baslatilmigtir. 2011 yilinda Tiirkiye’nin toplam tibbi cihaz pazarinda yaklasik %0,8
paya sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye nin tibbi cihaz pazarindaki pay1 2015 yili
sonu itibariyle yaklasik %0,1 azalarak %0,71 oldugu goriilmektedir. Tiirkiye tibbi
cihaz pazari toplam sahip oldugu pay i¢inde en yiiksek degere %0,80 ile 2011 yilinda
ulagsmigtir. 2016-2020 yillar1 arasindaki tahmin doneminde ise Tiirkiye’nin tibbi cihaz
pazarinda sahip oldugu payda siirekli bir diisiis yasanarak %0,60 seviyesine

gerileyecegi ongoriilmektedir.
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3. ERGONOMIi

e 1Y

Ergonomi, Yunanca “ergon=is, ¢alisma”, “nomos=yasa” anlamina gelen sozciiklerin
birlestirilmesiyle elde edilen bir sozciiktiir. Ergonomi, insanin biyolojik, psikolojik
Ozelliklerini gbz 6niinde bulundurarak insan-makine-gevre uyumunun dogal ve teknik
kurallarin1 arastiran, disiplinler arasi aragtirma gelistirme ve uygulama calismalari
olarak tanimlanabilir. Ergonominin baglica amaci c¢alisanlarin, verimlerini
diistirmeden giivenliklerini saglamak ve onlarn fiziksel ve psikolojik olarak saglikli

kilabilmektir.

Ergonomi, is kazalar1 arastirmalari sonucu is kazalarinin ortaya ¢ikma nedenleri,
calisma ortamlarindaki giivensiz durumlar, hareketler ve calisma ortamlarindaki
glivensiz davranislar olan iki temel etmen ile yakindan ilgilenmektedir. Bunun sebebi
calisma ortamlarinda is giivenligine aykiri olan veya tehlike olusturan tiim etmenler,

genel olarak insandan veya makineden kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir [12].
Isin insana uyumu su 6gelerden olusur;

- Calisilan ortamin ve kullanilan makine-ekipmanin analiz ve diizeni
- s gevresinin giiriiltii, aydinlatma, titresim ve iklim kosullar1 agisindan analiz ve
diizeni

- Isin icerigi, ¢alisma siiresi, mola zamanlarmin analiz ve diizeni [13]
Insanin ise uyumu ise su 6gelerden olusur;

- Caligsanin egitimi, ise uygunlugu, bilgi eksikliginin saptanmasi

- Calisanin yas, cinsiyet ve bedensel yapisinin dikkate alinmasi

- Calisanin yorgun olmamasi, heyecanli veya sinirli olmas1 gibi duygu durumunu
ise yansitmamasi

- Calisanin kendine asir1 gliven duymadan ilgili ve diizenli bir bigimde isini

yapmasi [14]

Ergonominin konusu is ve insan iligkilerini ve bu iliskileri etkileyen c¢evresel
etkenlerdir. Ergonominin alt bagliklar1 olan ¢evresel faktorler, psikolojik faktorler ve
fiziksel faktorler bir biitlinsel sistem yaklasimi olarak incelenir [15]. Ergonomik sistem

Sekil 3.1’ de verilmistir.
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ERGONOMIK SiSTEM
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Sekil 3.1. Ergonomik sistem [16]
3.1. Aydinlatma
Gorsel uyanim uyandiran 1sinima 151k denir. 1913 yilinda kurulan Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan aydinlatmanin tanimi, “nesnelerin ve
cevrenin geregi gibi gorlinebilmesini saglayan 151k uygulamalaridir.” Bu tanimdan
hareketle aydinlatmada amag nesneleri 1s1kli kilmak degil, nesneleri ve g¢evrelerini

gortiniir kilmaktir [17].

Bir ortamda bulunan cisimleri goriiniir kilmaya yani algilamaya uygun kilinan 11k
uygulamalarina aydinlatma denilmektedir. Bu belirli ortam hacminin tamaminin
aydinlatilmas1 amaciyla yapilan 1siklandirmaya genel aydinlatma, belirli kisitlarin

oldugu durumlarda kismi bolgelerin 1siklandirilmasia bolgesel aydinlatma denilir
[18].
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3.1.1. Aydinlatma Parametreleri

3.1.1.1. Isik Akasi ()

Isik kaynagi tarafindan birim zamanda yayilan ve goziin degerlendirebildigi 1s1k
miktarina 151k akisi denir. Bir aydinlatma kaynaginin 151k giiciiniin ifade eder. Birimi

limen (Im) dir [19, 20].
3.1.1.2. Isik Siddeti (1)

Isik kaynag: tarafindan farkli yonlere, farkli kuvvetlerde 1sinim yayilmaktadir. Isik
siddeti, 151k kaynaginin belirli bir yondeki yaydigi 151k enerjisidir. Birimi kandela (cd)’
dir [19, 20].

3.1.1.3. Aydinlik Diizeyi (E)

Aydmlik diizeyi, bir cismin aydinlatilacak yiizeyine (AS) diisen 151k akisina (Ad)
oranini belirtir. Birimi likks (I1x)’tiir [21]. Ortam aydinlatmasi i¢in onerilen aydinlik

diizey araliklar1 Cizelge 3.1” de verilmistir [22].

Cizelge 3.1. Isyerlerinde bazi alanlarda ve islerde gerekli aydinlik diizeyi degerleri

[22]
Aktivitenin Yapildig1 Yerin Ozellikleri Aydinlik Diizeyi
Arahg (Ix)
Etrafi karanlik olan kamusal alanlar 20-50

Kisa siireli ve gecici ugranilan hizli adapte olunabilecek | 50 — 100
yerler

Gorevin gorsel olarak ara sira yapildigi yerler 100 — 200

Yiiksek kontrastli ve biiyiik boyutta islerin yapildig: yerler | 200 — 500

Orta kontrastl1 ve kiiciik boyutta islerin yapildig: yerler 500 — 1000

Orta kontrast diizeyinde, ¢ok kiigiik boyutta islerin yapildig:i | 1000 — 2000
yerler

Diisiik kontrastli ve biiylik boyutta islerin uzun siire | 2000 — 5000
yapildig1 yerler

Detayli gorsel gorevlerin uzun siire yapildigi yerler 5000 — 10000
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3.1.1.4. Panlt1 (L)

Kendisi 151k yayan veya aldigi 15181 yansitan, dagitan veya gegiren nesnenin yaydigi
151k kuvvetine parilti denilmektedir. Yani bir 151k kaynagindan veya ylizeyden 151k
yayilimina parilt1 denir. Birimi stilb (sb)’dir[17, 22].

Dogrudan ve yansiyarak gelen parilti tipleri Sekil 3.2” de verilmistir.
o

(@) (b)

Sekil 3.2. Direkt (a) ve Yansimali (b) Parilti [23]
3.1.1.5. Kamasma

Dogrudan veya yansiyarak goze gelen rahatsizlik verici 1s1ikliliga kamasma denilir.
Par1lt1 gorsel giiriiltii olarak diistiniilebilir, gérmeyi veya insan goziinii rahatsiz edecek

parlakliga ise kamasma denilmektedir [21].
3.1.1.6. Renk Sicakhgi

Isik kaynagindan yayilan ve goziin algilayabildigi 1518a 15181n renk sicakligi denilir.
Birimi Kelvin(K)’ dir. Bir cismin belirli bir renkte 151k vermesi i¢in gerekli sicaklik
olarak diisiiniilebilir. Ornegin siyah bir cismi ele alirsak, 1sitildiginda 6nce koyu

kirmiz1 daha sonra sirastyla kirmizi, turuncu, sari, beyaz ve mavi beyaz bir 151k yayar

[19, 22].

Renk sicakligi bir ortamin atmosfer algisinda ve kisilerin psikolojileri {izerinde

etkilidir. Isigin renk sicakligi tice ayrilmaktadir;
Sicak (kirmizimsi beyaz) <3300 K
3300 K <orta (dogal beyaz) <5500 K

Soguk (mavimsi beyaz) <5500 K [24]
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3.1.2. Aydinlatma Tiirleri
3.1.2.1. Dogal Aydinlatma

Giin 1s5181ndan faydalanilarak elde edilen aydinlatma tiiriine dogal aydinlatma denir
[19]. Isigin pencere, kapi, g¢ati gibi bosluklardan iceri girmesiyle aydinlatma

olmaktadir.

Giiniimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi aydinlatmada da enerji verimliligi 6nemli bir
konudur. Bu sebeple dogal aydinlatma ev, ofis ve endiistri isletmelerinde daha etkin

bir sekilde kullanilmalidir.
3.1.2.2. Yapay Aydinlatma

Ortamin aydinlatilmasi amaciyla dogal 151k kaynaklari ile ayn1 veya benzer renkte 151k

veren yapay 1s1k kaynaklarinin yaptig1 aydinlatma bi¢imine yapay aydinlatma denir

[25].

Dogal 151k kaynagimin yani glmsiginin  yeterli olmadigt durumlarda, gece
aydinlatmalarinda yapay aydinlatma kullanilir. Yapay aydinlatma lambalar araciligi
ile yapilmaktadir. Lamba, elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢eviren ekipmandir. Yapay
aydinlatmada lamba se¢imi ¢ok 6nemlidir. Cizelge 3.2’ de lamba tiirleri ile ilgili bilgi

verilmistir.

Cizelge 3.2. Lamba tiirlerinin 151k etkinligi ve kullanim 6miirleri [26]

Lamba Tiiri Isik Etkinligi (Im/W) Kullanim Omrii (S)
Akkor Lamba | 8 — 16 100
(Enkandesan)

Halojen Lamba (Tungsten) | 12 — 26 2.000 —4.000
Floresan Lamba 45 —-100 6.000 — 15.000
YB Civa Buharli Lamba 36 — 60 6.000 — 8.000
Metal Halide Lamba 71-98 5.000 - 6.500
Endiiksiyon 68 — 72 5.800 — 6.200
YB  Sodyum  Buharl | 66 — 142 10.000 — 15.000
Lamba

AB  Sodyum  Buharli | 100 — 198 11.500 — 20.000
Lamba
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Cizelge 3.2 devamu;

LED 80 - 165 50.000 - 100.000

Yapay aydinlatma 15181n yonlendirilmesine gore direkt, endirekt, yar1 direkt, yari
endirekt ve karma olarak farkli sekillerde yapilabilmektedir[20]. Isigin

yonlendirilmesine gore aydinlatma diizeyleri yiizde olarak Sekil 3.3” te verilmistir.

Direkt Yari direkt Karma  Endirekt Yari endirekt

v |

!

0-10 10-40 40-60 90-100 60-90

Yukar1 Yonlendirilen

Isik (%0)

Asag1 Yonlendirilen
Isik (%)

100-90 90-60 60-40 10-0 40-10
Sekil 3.3. Isik yonlendirilmesine gore aydinlatma [27]

3.1.3. Aydinlatmanin Ergonomik A¢idan incelenmesi

Isik, insanlarda gérme duyusunu saglayarak insan sagligi i¢in sadece fizyolojik yarar
saglamaz, ayn1 zamanda kisinin iyi ve giivende hissettirmesi ve performansinin olumlu
yonde arttirmasi gibi etkilerinin de bilinmesiyle insan sagligini psikolojik olarak da
etkiler [19]. Insan algilamasinin %80-90 araliginda gérme duyusu ile gerceklesmesi
aydinlatmanin 6nemini gozler oniine sermektedir [28]. Kisinin basi sabit tutuldugu
zaman gozleri ile algiladigi alan gorsel alan olarak tanimlanir. Gorsel alanda ag1

biiyiidiikge gérme performansi diiser. Gorsel alan ti¢ baslikta incelenir [29];
*Net gérme alani: diiseyle 1° ag1
* Orta alan: diiseyle 40° ag1

*Cevresel alan: diiseyle 40° - 70° a1
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Gorsel alan Sekil 3.4° te gosterilmistir.

42%

Gorsel Perfformansta Azalma

3%

69%

Cor O (O

84%

Sekil 3.4. Gorsel alan [29]
Calisanlarin is kazalar1 yasamamalari, daha konforlu ve verimli ¢alisabilmeleri igin
uygun aydinlatma kosullart sarttir. Amerika’ da agir sanayi sektoriinde faaliyet
gisteren bir isletmenin montaj hatti ele alinmis, yetersiz olarak degerlendirilen
aydinlik diizey degerleri 200 liikse ¢ikarildiktan sonra is kazalarinda %32’ lik bir
iyilesme saglandigi kaydedilmistir [30].

Kotil aydinlatma sonucu ¢alisan sagliginda olusabilecek olumsuz durumlar su sekilde

siralanabilir;

v’ Bas agrisi

Gozdeki refleks hareketlerinin degismesi
G0z kasintisi

Go6z kurulugu

G0z yasarmasi

Yakina odaklanma sikintisi

Renk yanilgilari

Gorme bulanikligr [21, 28]

A N N NN

3.2. Giriiltii

Nesnel bir kavram olan ses, titresim yapan bir kaynagi hava basincinda yaptigi
dalgalanmalar ile olusan ve insanda isitme duygusunu uyaran fiziksel bir olay olarak
tanimlanmaktadir [31]. Ayrica ses, iletildigi ortamin elementlerinin titresimi sonucu
yayilan basing dalgalar1 olarak tanimlanir. Ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji
seklidir. Titresen nesne, Oniindeki havayi sikistirir. Bu durumda titresen nesnenin
arkasinda ani bir basing diisiisii olusur ve arkada bulunan hava bu boslugu doldurur.

Bu hareketle komsu molekiillerde ayn1 bi¢imde titresir ve zincirleme hareket sonucu
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titresimler yayilir. Havada olusan basing dalgalar1 kulaga ulasir ve kulak zarmi
titrestirir, sinirler bu titresimleri elektrik sinyallerine ¢evirerek beyne ulastirir, sesin

Ozelliklerine ve isitme organinin duyarliligina bagli olarak duyma olay1 gerceklesir

[31].

Girltii, hosa gitmeyen veya rahatsiz edici olan, canlilarin sagligini tehdit eden ses
olarak tanimlanir. Giiriiltii cagimizin en 6nemli endiistriyel ve ¢evresel sorunlarindan
birisidir. Glirtiltii tiirleri sahip oldugu frekans spektrumuna, ses seviyesinin zamanla

degisimine ve sesin yayildigi alanin yapisina baghdir [31].

3.2.1. Giriiltiiniin Siiflandirilmasi

3.2.1.1. Frekans Spektrumuna Bagh Giiriiltii Tiirleri
Genis Bant Giiriiltii

Birgok giiriiltii siirekli bir spektruma sahiptir. Gliriiltiiyi meydana getiren sesin
frekansi, tiim frekans boyunca yayilmistir. Tabiatta bulunan biitiin renklerin karigimi
nasil beyaz 15181 meydana getirirse, biitiin frekans araliklarina sahip siirekli spektrumlu

sesler de beyaz giiriiltiiyii meydana getirir [32].
Dar Bant Giiriiltii

Genis bant giiriiltiiniin tersine, giiriltiiniin frekans dagilimi belli bir frekans bandinda

toplandiginda s6z konusu olmaktadir. Ornegin doner testerenin giiriiltiisii buna

ornektir [32].
3.2.1.2. Zamana Bagh Giiriiltii Tiirleri
Kararh Giiriiltii

Giriilti  seviyesi, Olgiilen silire boyunca Onemli degisiklikler gostermeyen

giiriiltiilerdir.

Kararsiz Giiriiltii

Olgme siiresince, seviyesinde énemli 6l¢iide degisiklikler olan giiriiltiilerdir.
Dalgal Giiriiltii

Gozlem stiresince seviyesinde siirekli ve dnemli dlclide degisiklikler olan giirtiltiidiir
[32].
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Kesikli Giiriiltii

Gozlem siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltii seviyesine diisen ve ortam giiriiltii
seviyesi tizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit olarak devam eden

guriiltidiir. Trafik giirtltiisii bu giiriilti tiiriine en giizel 6rnektir [32].
Anlik Giiriiltii (Darbeli Giiriiltii)

Her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden fazla vurusun ¢ikardigi giiriiltiidiir.

Bu giiriiltiiye en iyi 6rnek, ¢ekic ve per¢in makinasi giirtiltiisiidir [32].

Giiriilti tiirleri Sekil 3.5 te verilmistir.

e “.'."[.’.),‘-‘5 “""""""'l..w,'."‘,"","" " \ | |"', 1 ‘ |

Kararli GOrdiltd Kararsiz GOrdltd Darbeli Gurdlti

Sekil 3.5. Giiriilti tiirleri [33]

3.2.2. Ses ve Giiriiltiiniin Fiziksel Ozellikleri

3.2.2.1. Sesin Yayilma Hizi(c)

Ses dalgalar elastik ortamda ortamin 6zelligine bagl olarak hesaplanabilen belirli bir
hizda yayilirlar. Sesin yayilma hizi ya da ses hizi olarak adlandirilan bu hiz ses
dalgalarinin frekansindan bagimsizdir ve ortamin elastik 6zellikleri ile yogunluga
bagli olarak degismektedir. Dalga boyu A olan bir dalga, periyodu T olan siirede kendi
boyu kadar mesafe yer degistireceginden, dalganin yayilma hizi(m/sn) asagidaki

denklem ile ifade edilmektedir.

=7 [3.1]
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Cizelge 3.3’ te sesin 20 °C sicaklikta bazi ortamlarda sesin yayilma hizlart verilmistir

[34].

Cizelge 3.3. Sesin bazi ortamlarda yayilma hizi1[34]

Ortam Ya}?rlnl;;)ﬂ “
Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1500
Sert Kauguk 1400-2400
Beton 3000-3400
Ahsap 3300-4300
Cam 5200
Celik-Aliiminyum 5100

Hiz1 etkileyen yogunluk ve esneklik gibi 6zellikler kat1 ve sivilarda sicaklikla diizenli
bicimde degismezler. Bu nedenle, bu tiir maddelerde sicakligin hiz {izerindeki etkisi

cok azdir. Gazlardaysa sicaklik artis1t molekiil ¢carpigsmalarin1 6nemli dlglide etkiler.

Ornek olarak havada ses hiz1 0 °C de 331 m/sn iken 100 °C de 386 m/sn dir[33].
3.2.2.2. Sesin Frekansi(f)

Bir salinim ¢evrim sayist olarak ifade edilir ve giirtiltii ile ilgili olarak sesin tizligini
(viiksek frekans) veya pesligini (diisiik frekans) belirler. Frekans birimi Hertz olup Hz
simgesi ile gosterilir. Saglikli ve geng bir insan 20 Hz ile 20000 Hz arasindaki sesleri
duyar [35].

Kulak tarafindan algilanan sesin genis bir frekans spektrumu oldugu i¢in her frekansta
6l¢iim yapmak zordur. Bu nedenle uluslararasi standartlagtirilmaya gidilmis ve frekans
bantlar1 olarak bilinen oktav bantlar1 belirlenmistir. Ses on oktavdan olusur. Oktav
sOzcuigii, frekansin bir oncekine gore iki katina ¢iktigl ya da sonrakine gore yariya
indigi bir araligi tanimlamada kullanilir. Uluslararasi olarak kullanilan oktav orta

frekanslar1 asagidaki gibidir.
32 64 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 [32]

Bazi1 hayvanlarin insanlarin duyabileceginden ¢ok yiiksek (biiyiik frekansli) sesler
tiretebildigi ve duyabildigi Cizelge 3.4” de gosterilmistir [36].

21



Cizelge 3.4. Canlilarin ses isitme ve ses iiretme araligi frekanslari[3.6]

E;;Illll?l Ses Uretme
& Arahg1 Frekansi
Frekansi (H2)
(Hz)
Kopek 15 — 50000 450 - 1080
Kedi 60 - 65000 760 - 1520
Yunus 150 — 150000 7000 - 120000
1000 —
Yarasa 120000 10000 - 120000
Insan 20 — 20000 85-1100

3.2.2.3. Sesin Siddeti (I)

Bir noktasal kaynaktan yayilan ses dalgasi, serbest alanda giderek biiyiiyerek, kiiresel
olarak yayilir. W giiciine sahip bir ses dalgasinin A alanindan gegtigi zaman birim
alandaki giicii ses siddetini verir. Birimi Watt/m? dir. Bir dalganin ses kaynagina

uzaklig 2 kat arttiginda kiiresel alan dort kat artar.

Ses siddeti bagintis1 agagida verilmistir.

Ses Siddeti= Ses Giicii/ Toplam Kiiresel Alan

I= W/4d? n [3.2]

I kaynagin olgiilen siddeti ve I, referans ses siddeti (102W/m?) olmak iizere bir

kaynagin ses siddet diizeyi asagidaki gibi hesaplanir [33];
L1=10 log(l/1o) [3.3]
3.2.2.4. Ses Basinci (P)

Ses dalgalarindan 6tiirii hava molekiillerinin titresimi ile atmosferik basingta olusan
degisime ses basmci denir. Birimi N/m?, dyn/cm? veya mikrobar olabilir. Buna gore

ses basing diizeyinin birimi dB dir.Ses basing diizeyi asagidaki denklemle bulunur[32];
Lp= 10 log(P/P,)? [3.4]

Degisik kaynaklarin ses diizeyleri Cizelge 3.5’ te verilmistir [36].
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Cizelge 3.5. Degisik kaynaklarin ses basing diizeyleri[36]

Ses Basine Diizeyi Giiriiltii Kaynak veya Ortam

dB(A)

Fisilt1 ile konugma (Kaynaktan 1,5 m

A uzaklikta)
30-40 Kirsal kesimde konut, kitaplik
40 — 60 Giriiltili konut, ¢calisma yeri
50 -60 Ortalama giiriiltiilii konusma
Ortalama yogunlukta trafik (Kaynaktan 30 m
60— 70
uzaklikta)
70 -80 Otomobil motoru (Kaynaktan 6 m uzaklikta)
80— 90 Yogun trafik, bagirarak konusma
90 - 100 Yeralti treni
100 -110 Marangoz atolyesi, traktor giiriiltii sinir1
110-120 Otomobil kornasi (Kaynaktan 1 m uzaklikta)
130 -130 Kulak sanci esigi
140 — 150 Tabanca ve tiifek sesi
180 Roket motoru

3.2.2.5. Sesin Giicii (W)

Bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin giiciine, ses glicii veya akustik gii¢, bu giiciin
diizeyine ise ses giicii diizeyi denir. Ly uluslararasi referans ses giicii olarak W=10"2W
kullanilir. Bu tanima gore ses giicli W olan bir kaynagin ses glicii diizeyi asagidaki

esitlikte verilmistir [33].
Lw= 10logW/10*2 [3.5]
3.2.3. Giiriiltii Kaynaklari

Giiriiltii kaynagi ve giiriiltiiye maruz kalan kisilerin ayn1 ¢evre i¢indeki konumlarina

ve giiriiltiiniin yayilma yollaria bagl olarak iki grupta incelenebilir.

Yapi i¢i giirtiltiiler; yap1 icinde yer alan her tiirli elektronik, mekanik sistemler ve

hayati faaliyetlerden meydana gelen biitiin giirtiltiilerdir.

Yap1 dist cevre giiriiltiileri, gerek yap1 igindeki hacimleri, gerekse yapt disinda agik
alanlar1 kullanan kisileri etkileyen ve yapr disinda yer alan kaynaklardan yayilan

giirtiltilerdir. Bu giirtiltiiler sdyle siralanabilir;

e Ulastirma giiriiltiileri: Karayolu, Havayolu
e Endiistri giiriiltiileri: Is yeri makinalar1

e Ingaat giiriiltiileri: Yol, bina insaatlar1
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e Reaksiyon giiriiltiileri: Cocuk parklari, spor salonlar1

e Ticari amagh giiriiltiiler: Agik hava sinemalar1, konserleri [32]
3.2.4. Giiriiltiiniin Ergonomik Acidan Incelenmesi

Giriiltii genel olarak istenmeyen rahatsiz edici ses olarak tanimlanir. Endiistrideki
giiriiltll ise isyerlerinde ¢aligsanlarin isitme sagligin1 ve algilamasini1 olumsuz yonde
etkileyen, fizyolojik ve psikolojik etkiler birakan ve is verimini olumsuz yonde
etkileyen sesler olarak tanimlanmaktadir. Giiriiltiiniin insan beden ve ruh sagligina

olumsuz etkiledigi bilinmektedir [37].
Glirtiltiiniin insan sagligina etkisi ve etken bi¢imleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Giiriiltii agisindan etkenler [37]

1) Fiziksel Etkenler e Isitme Hasarlilig

2) Fizyolojik Etkenler e Viicutta bozukluklar
e Kalp atisinin bozulmasi
o Kesiklik

e Metabolizmada bozukluk
¢ Uyku bozuklugu

3) Psikolojik Etkenler o Sinir sistemi dejenere olur
e Asir tepkiler
e Hosnutsuzluk, tedirginlik duygusu

4) Performans Etkileri Eylem iizerindeki etkisi

e Konugsma ile girisim olaymin
olmasi, konusmanin kesilmesi

e Dinlenme ve anlagma glicliigii

o Konsantrasyonun kesilmesi

¢ Dinlenmenin etkilenmesi

5) Dinlenme Bozuklugu
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Giriiltii tipine gore insan sagliginin etkilenme seviyesi Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. Giiriiltiilerin siniflandirilmasi [37]

I. Derecedeki Giirtiltiiler e Konforsuzluk
30 - 65 dB(A) e Rahatsizlik

¢ Sikilma Duygusu

o Kizginlik

e Konsantrasyon

e Uyku Bozuklugu

I1. Derecedeki Giiriiltiiler e Fizyolojik Etkiler
65 - 90 dB(A) e Kalp Atisinin Degisimi
e Solunum Hizlanmasi
¢ Beyindeki Basincin Azalmasi

III. Derecedeki Giiriiltiiler e Fizyolojik Etkiler
90 - 120 dB(A) * Bas afrist
IV. Derecedeki Giiriiltiiler e I¢ kulakta bozukluk

120 - 140 dB(A)

V. Derecedeki Giiriiltiiler e Kulak zarinin patlamasi
140 > dB(A)

3.3. Titresim

Bir cismin belli bir noktaya gore alternatif olarak yer degisimi titresim hareketi olarak
tanimlanir. Baska bir ifadeyle titresim, bir cismin i¢ veya dis kuvvetlerin etkisiyle
yapt1§1 salimim hareketidir. Insan titresimi ise titresen bir yiizey veya cisim ile temas
sonucunda kisinin hissettigi titresim olarak tanimlanir. Titresim, insan viicuduna temas
eden titresen ylizey araciligi ile iletilir. Bu yiizey bir makinanin tutamak kismi, bir

aletin yiizeyi veya motorlu bir makinanin koltugu olabilir [38].
3.3.1. Titresim Parametreleri

Birbiri ile baglantili dort titresim parametresi vardir: Frekans, ivme, hiz, yer
degistirme. Tek frekans degeri icin bu parametrelerden ikisi biliniyorsa kalan

parametreler hesaplanabilir [39].
3.3.1.1. Frekans

Saniye basina devir sayis1 olarak Hertz biriminde verilen titresim frekansi, viicuda

iletilen titresimin iletim yolunu ve titresim viicuda olan etki derecesini belirler[40].
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Bagka bir ifadeyle frekans, cismin bir saniye icinde yaptig1 tam devir sayisidir. Ornegin
bir cisim saniyede 10 tam salinim hareketi yapiyorsa, cismin frekansi 10 devir/sn veya

10 Hz dir [39].

Titresimin kendini tekrar ettigi zaman araligma periyot denir. Titresimin birim
zamandaki tekrarlanma sayisi ise frekanstir. Frekans denklemi asagidaki esitlikte

verilmigtir.

[3.6]

i

3.3.1.2. Yer Degistirme

Sifir konumundan baglayarak maksimuma, oradan tekrar sifir konumuna olusan
harekette yer degistirme miktart mm veya mikron cinsinden ifade edilebilir. Titresim

ile gecen zaman arasindaki bagint1 su sekildedir [40];
X=Xo sin (Wt) [3.7]

Vibi asyon Deplasman

"
gonhip z \

Hiz

0m

livme

100 1000 10000 Frokans Hr
Sekil 3.6. Genlik- frekans grafigi [40]
Genlik frekans grafigi Sekil 3.6’ da verilmistir.

3.3.1.3. Hiz

Hiz cismin yer degistirmesinin zamana olan oranidir. Salimim yapan bir cismin
dontisiimlii olarak bir yonde ve daha sonra buna zit yonde hizi vardir. Bu hiz

degisiminin anlami, cismin 6nce bir yonde, daha sonra buna zit yonde devamli

hizlandigidir [39].
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Titresim hareketini yapan kiitle hareket ettikce kiitlenin seyir hizi sifirdan maksimuma
dogru degisir. Hiz cismin yer degistirme fonksiyonun birinci tiirevi ile temsil edilir

[39].

V= g 3.8
3.3.1.4. ivme

Hizda birim zamanda meydana gelen degisime ivme denir. Fizyolojik a¢idan dnemli
frekans bolgelerinde, titresim zorlanmasinin siddeti ivme olarak adlandirilmaktadir.
Hiz denkleminin zamana gore tiirevinin alinmasi sonucu elde edilir.

_av

a_ —
dt

[3.9]

3.3.2. Titresimin Genligi

Genlik yani titresim siddeti, tepe deger, tepeler aras1 deger, rms ve ortalama olmak

tizere dort sekilde ifade edilebilir [41].

e Tepe Deger: X ile ifade edilen, sifir noktasindan tepe noktasina olan uzaklik,
titresim degerinin maksimuma ulastigi noktaya denir.

e Tepeler Arast Deger: Titresim degerinin maksimum tepe noktasityla minimum
tepe noktasi kadar aldig1 degerdir. 2Xo degeri kadardir.

e RMS: Titresim degerinin t1 Ve t2 zaman aralifinda aldig1 degerlerin karelerinin
ortalamasinin karekokidiir.

e Ortalama: Titresim degerinin t1 ve t2 zaman araligindaki aritmetik

ortalamasidir.
3.3.3. insan Titresimi

Titresim, genellikle kat1 ortamlarda yayilan ve dokunma duyusu ile hissedilen algak
frekansli ve yiiksek genlikli mekanik bir enerjinin viicuda aktarimidir. Fizyolojik ve
biyolojik agidan oldukga karmasik bir yapiya sahip olan insan viicudu, titresimden iki

tipte etkilenmektedir;

- El —kol titresimi

- Tiim viicut titresimi
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3.3.3.1. El-Kaol Titresimi

Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, calisanin saglik ve giivenligi igin risk
olusturan ve Ozellikle de damar, kemik, eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol acan
titresim bigimidir [42]. Baska bir ifadeyle enerji ile ¢alisan aletlerden yayilan,
parmaklardan veya elin avuglarindan viicuda giren mekanik enerjiye el-kol titresimi
denir. Operatorii el- kol titresimine maruz birakan ve enerji ile ¢alisan aletler birgok
endiistri alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. El-kol titresim maruziyeti iiretim,
tascilik, maden, insaat, tarim ve ormancilik alanlarinda elle kullanilabilen, enerji ile
calisan aletlerden kaynaklanabilir. Avrupa iilkelerinde ve Amerika’ da calisanlarin
%1,7 ile %3,6 smin zararl etkileri olabilecek titresime maruz kaldiklari tahmin
edilmektedir. El kol titresim sendromu (HAVS) terimi, el-kol titresim maruziyeti ile

ilgili isaret ve semptomlari ifade etmek i¢in kullanilir ve su durumlari igerir[38, 41];

- Damarsal hastaliklar
- Kemik ve eklem hastaliklar
- Kas hastaliklar:

- Diger Hastaliklar (tiim viicut, merkezi sinir sistemi)

El- kol titresiminin neden oldugu parmak beyazlamasi yapabilecek frekans agirlikli
titresim ivme biiyiikliikleri (rms) Cizelge 3.8’ de verilmistir. Beyaz parmak sendromu

ornegi Sekil 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.8. Yagsam boyu ve giinliik titresim maruziyetlerinde el-kol dolasiminda

etkilenmenin gorildiigi ivmeler(rms) [43]

Giinliik Yasam Boyu Maruziyet
Maruziyet 6 ay 1yl 2yil | 4y11 | 8y 16 y1l
8 saat 44,8 22,4 11,2 5,6 2,8 1,4
4 saat 64,0 32,0 16,0 8,0 4,0 2,0
2 saat 89,6 44,8 224 | 11,2 5,6 2,8
1 saat 128,0 64,0 32,0 16,0 8,0 4,0
30 dakika 179,2 89,6 448 | 224 | 11.2 5,6
15 dakika 256,0 128,0 64,0 | 32,0 | 16,0 8,0
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Sekil 3.7. Beyaz parmak sendromu [44]
3.3.3.2. Tiim Viicut Titresimi

Viicudun tiimiine aktarildiginda ¢alisanin saglik ve giivenligini icin risk olusturan,
ozellikle de bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol agan titresim seklidir.
Titresimli bir ylizeyde uzanip yatma, ayakta durma ya da oturma durumunda titresimin
var oldugu yiizeyler tiim viicuda titresimi iletir. Bazi makinalarin yaninda
calisildiginda, is makinalar kullanan kisilerde veya tasimanin biitiin tiplerinde tiim

viicut titresimi olusmaktadir [43].
Tiim viicut titresiminin en 6nemli giris yollar1 sunlardir:

- Ayaklar
- Kalca
- Sirt

- Basin arka tarafi

Bir igyeri bileskesi i¢inde bu tiir titresimden etkilenmis kisi ya oturuyor ya da
ayaktadir. Calisan ayakta ise, enerji ayaklar yoluyla viicuda girecektir. Kisi oturur
durumda iken, bazi durumlarda enerji koltuk arkalig1 veya sirt arkaligindan viicuda
girerken, esas olarak kalca ve ayaklar yoluyla viicuda gecer. Bazen gemi, ugak gibi
tasima araglarinda uzanmis halde bulunan kisiler de bu titresimden etkilenebilirler. Bu

durumda titresimin viicuda sirttan girdiginin kabul edilmesi gerekir [39].
3.3.4. Titresimden Etkilenme Simirlar:

Tim viicudun veya el ve kollarin titresime maruziyeti sonucunda olusan etki,
titresimin biiylikliigline, frekansina, yoniine ve siiresine, uygulandigr bodlge ve

bolgenin biiyiikliigiine bagl olarak degisir. Titresimli cihazin ivmesi 1 m/s? * nin
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altinda oldugunda el-kol dolasimina olumsuz etkisi goriilmemektedir [43]. 1 m/s?*den
sonraki ivmelerde olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte ivmenin
siddeti ile maruziyet siliresinin artmasi da olumsuz etkilerin ortaya c¢ikmasinda

aktorlerdir.

Titresim yapan farkli cihazlarin ivmeleri ve kullanim sirasinda saglik etkileniminin

ortaya ¢ikmamasi i¢in onerilen kullanim sinir siireleri Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.9. Titresim yapan farkli cihazlarin ivmeleri ve 6nerilen kullanim stireleri

[38, 43]
Cihaz Tipi Titresim Ivmesi Kullanimda Onerilen
(m/sn?) Zaman Siir1
Yiizey taslama ¢ekici 10 - 40 2 — 40 dakika
Kum karistirici 25-40 2 — 6 dakika
Ezici — kirict 2-35 3 dakika — 16 saat
Dairesel kesici 4-10 40 dakika — 4 saat
Dairesel zimpara 10-15 16 — 40 dakika
Kaya ¢ekici 15-35 3 — 16 dakika

3.3.5. Titresimin Ergonomik Acidan Incelenmesi

Titresimin insan saglig1 lizerindeki etki diizeyleri, asagida verilen faktorlere bagl

olarak degismektedir;

- Titresimin frekansi, siddeti ve yoni

- Maruz kalinan stire

- Uygulandig1 bolge

- Titresime maruz kalan kisinin yasi, cinsiyeti ve kisisel duyarlilig1 ile genel

saglik durumu [31]

Titresimin neden oldugu sikayetler ve frekans degerleri Cizelge 3.10” da verilmistir
[45].
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Cizelge 3.10. Titresimin sebep oldugu sikayetler [45]

Titresim Kaynakh Sikayetler Titresimin Frekans Degerleri (Hz)

Nefes alma zorlugu
Karin agrisi, gogiis boslugunda agr1 1-4Hz

Kas reaksiyonlari, ¢ene rezonansi

Genel huzursuzluk 4-10Hz

Sirt agrilar
Kas gerilmeleri, bas agrisi 8—-12Hz

Gorme bozukluklari, bogaz agrisi

Konusma zorlugu, tuvalet ihtiyaci hissi 10-20 Hz

Deniz tutmasi, kusma 0,2-0,7 Hz

Titresim ivmelerine tahammiil sinirlar1 Sekil 3.8 de verilmistir.

) Tehlike Smm
{ : =
Cok Rahatsiz Edici
a ' S -
g
e " Rahatsiz Edict
4 . ; Hissedilir
0 4 L 12 16 20 24 2% M
Frekans

Sekil 3.8. Titresim ivmelerine tahammiil sinirlar1 [36]
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3.4. Termal Konfor

Termal konfor, sicaklik, nem hava akimi ve termal radyasyon gibi iklim sartlari
acisindan calisanlarin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini devam ettirirken rahatlik
icinde bulunmalaridir [46]. Baska bir deyisle kisinin, mekanin termal durumunu
zihnen tatmin edici olarak nitelendirmesidir. Calisanlarin, ¢alisma ortaminda
hissettikleri sicaklik, kuru termometre ile Olgiilen sicaklik degil, fizyolojik olarak
hissettikleri 1sidir. Bu 1s1 ise, i¢inde bulunulan ortamin kuru termometre sicakligi,

ortamdaki hava akim hizi, havanin nemi ve diger etkenlere bagl olarak olusan 1sidir

[47].
3.4.1. Termal Konfor Parametreleri

Insanin boyu, yasi, cinsiyeti gibi birgok parametreye bagli olsa bile en genel anlamda
termal konforu etkileyen parametreleri kisisel ve cevresel parametreler olarak

siiflandirabiliriz [48].

Fanger’e gore Termal konforu etkileyen parametreler asagidaki gibi siralanmaktadir
[48].

- Aktivite seviyesi (metabolik oran)
- Kiuyafet termal direnci (clo-degeri)
- Hava sicakhigi

- Ortalama 1g1n1m sicakligi

- Hava hiz

- Bagil nem
Szokolay ise termal konforu etkileyen parametreli 3 gruba ayirmistir [48].

- Cevresel Degiskenler

o Hava sicaklig

o Hava hiz1

o Bagil nem

o Ismim (mekani olusturan i¢ ylizeylerin ortalama 1s1n1m sicakligi)
- Kisisel Degiskenler

o Metabolik oran

o Giyinme

o Saglik durumu

Iklimlendirme

o
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- Katkisi olan diger degiskenler
o Yeme-igme
o Viicut sekli
o Deri alt1 yagi

o Yas ve cinsiyet

Mevcut standartlardan ve 1s1l konfor modellerinden goriilecegi iizere en temel
parametreler, ortam sicakligi, hava hizi, nem miktari, 1s1mim sicakligi, metabolik

aktivite seviyesi ve giysi durumudur [49].
Cizelge 3.11° de termal konfor parametreleri siniflandirilmstir.

Cizelge 3.11. Termal konfor parametreleri[49]

Termal Konfor Parametreleri

Cevresel Parametreler Kisisel Parametreler

- Metabolik oran

- Hava sicakligi - Giysi durumu

- Hava akis hizt
- Ortalama 151m1m sicaklig1
- Bagil nem

3.4.1.1. Cevresel Parametreler
Hava Sicakligi

Bulunulan ortamdaki havanin kuru termometre sicakligidir. Termal konforu en bariz
bicimde etkileyen parametredir ve termometre ile dl¢iiliir. Hava sicakligi direkt olarak
tasinim ve buharlagmayla 1s1 kayb1 lizerine etkili, dolayli olarak odadaki nesnelerin

yiizey sicakligi etkisiyle meydana gelen 1s1 kaybi tizerine etkilidir [48, 50].

Calisilan ortamdaki hava sicaklig1 degeri degistikge galisan performansi ve verimi de
degiskenlik gosterir. Isyerlerinde ¢alisma esnasinda optimum sicaklik olan 20 °C’ den
insan viicudunun duyabilecegi maksimum sicaklik olan 35-40 °C’ ye dogru sicaklik

artisinda meydana gelebilecek durumlar Cizelge 3.12” deki gibidir [48].

Cizelge 3.12. Sicaklik arttik¢a meydana gelebilecek metabolik olaylar[48]

20 °C optimal sicaklik (tam ¢alisma kapasitesi)

!
Bikkinlik

1
Asabiyet
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Cizelge 3.12 devami;

!
Dikkatsizlik
!
Beceri isteyen islerde %50 verim diisiikligi

. !

Is kazasi riskinin artmasi
l

Agir fiziksel islerde verim kaybi
!
Asirt yorgunluk
!
Su ve asit baz dengesinin bozulmasi
!
Kan dolagiminin zorlanmasi
!
35-40 °C dayanilabilir en yiiksek sicaklik

Caligsma ortaminda dayanilabilir en yiiksek sicaklik degeri bulunurken, dayanilabilir
en diisiik sicaklik degeri bulunamamaktadir. Bunun sebebi calisana verilecek ekstra
ekipmanlarla (i¢lik, cep sobasi) ve uygun is elbiseleriyle Oniine gegilebilecek
olmasidir. Fakat sicaklifin ¢ok diisilk olmasi durumlarinda da insan sagligini ve
calismasmi etkileyecek etkiler ortaya cikabilir. Ornegin algilamada diisiikliik ve

reaksiyon siiresinin kisalmasi gibi etkilerden soz edilebilir.
Hava Akis Hizi

Havanin ortamdaki yer degistirme hizina hava akis hizi denilmektedir. Birimi m/sn
dir. Calisma ortaminda hissedilen termal konfor duyumu, hava hareketine karsi
calisanlarin duyarlilik seviyelerini dogrudan etkiler ve hava akis hiz1 anemometre ile

sliiliir [48].

Hava akis hizi tasinimla 1s1 alisverisini hizlandirir. Calisma ortaminda hava akis
hizinin degeri degistikce ¢alisan lizerindeki etkilerinde de degisimler olur. Cizelge

3.13’ de hava hizinin insan iizerine etkileri goriillmektedir.
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Cizelge 3.13. Hava akim hizinin insan tizerine etkileri[51]

Hava Akim Hizi Ortam Hissi

<0,1 m/sn havasiz oda
0,2 m/sn fark edilmez
0,5 m/sn Hos

1 m/sn fark edilir
hava
S b akimli(cereyanli)

>1,5 m/sn Sikici

Biiro ve montaj islerinde 0,5 m/sn; ayakta veya yiiriiyerek ¢alismada 0,15-0,5 m/sn

hava akim hizi ideal olarak degerlendirilebilir[51].

Hava hareketi algis1 hava akis hizina, akis hizindaki dalgalanmalara, ortam sicaklig
parametreleri ile birlikte aktivite seviyesi, giysi yalitimi gibi kisisel faktorlere de

baglhidir [48]. Ortalama hava hizi ve sicaklik parametrelerinin memnuniyet seviyesi ile
iliskisi Sekil 3.9” daki gibidir.

60
40
20
10

4

Memnuniyetsizlik (%)

o 01 02 03 04 05 mh

Ortalama hava iz (m/s)

Sekil 3.9. Ortalama hava hizi — sicaklik - memnuniyet iliskisi [52]
Ortalama Isinim Sicakligi

Ortalama 1smim sicakligi degeri insant cevreleyen tiim duvar ve ylizeylerin
sicakliklarinin ortalamasidir [50]. Globe termometre ile dlgiiliir ve birimi °C” dir.
Ortam sicakligi, hava akis hiz1 ve bagil nem parametreleri istenilen degerde tutulsa
bile bulunulan hacimde soguk veya sicak yiizeyler, mekani kullananlar icin

konforsuzluga sebebiyet verebilir [46].

Sicaklik yayilimi her nesne i¢in ayn1 degildir. Giines 15181 veya is ortaminda kullanilan
wsitict veya firin gibi ekipmanlarin 1sis1 daha yiiksek olmasindan dolayr sicaklik
yayilimi olmaktadir. Sicakligi yayan bu etmenler havayr isitir fakat insanlar,

mobilyalar ve makineler gibi kat1 ylizeyleri daha hizli 1sitir [48].
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Ortalama 1g1n1m sicakligr asagidaki denklem ile hesaplanir [48]:

. 0,08(tprl + tpr2) + 0,23(tpr3 + tpr4) + 0,35(tpr5 + tpr6) 3.10
r= 2(0,08 + 0,23 + 0,35) [3.10]

Bagil Nem

Nem, birim havada bulunan su buhar1 miktaridir. Bagil nem ise havadaki gercek su
buhar1 miktari ile hava sicakliginda tutulabilen maksimum su buhar1 miktari oranidir.

[48] Birimi g/lcm® tiir ve higrometre ile 6lgiiliir.

Calisilan ortamda istenilen bagil nem orani i¢in %40-%70 aralig1, %30-%80 aralig
gibi farkli degerler bulunmakla birlikte genel olarak istenilen bagil nem oran araligi

%30-%70 araligidir[47, 48, 53].

MANTAR

KIMYASAL
ETKILESIM
OZON

URETIMI

70 8O °0

BAGIL NEM

Sekil 3.10. Saglik i¢in en uygun bagil nem aralig1 [48]
3.4.1.2. Kisisel Parametreler

Metabolik Oran

Insanin metabolik etkinligi yani viicutta besinlerin yanmasi ile agiga ¢ikan enerjiden
kazanilan 1s1 tiretimidir [47]. Fiziksel aktivite sonucu viicut 1s1 iiretir, termodinamigin
ikinci yasasma gore bu iiretilen 1s1 viicut disina atilmak zorundadir. insan viicudu,
viicut sivilarinin buharlagmas: ile 1siyr disari atar. Uretilen 1sinin atilamamasi

durumunda termal memnuniyetsizlik olusur [54].

Metabolik oran birimi “met”tir. Kisi sakin bir sekilde oturdugu zaman metabolik oran
1 met olarak kabul edilir. (1 met= 58,15 W/m?) Yapilan ise gore metabolik oran degeri
Cizelge 3.14’ deki gibidir [55].
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Cizelge 3.14. Aktivite seviyesi degerleri [55]

Metabolik Oran

Aktivite W/ m2 met
Uzanmak 46 0,8
Rahat sekilde oturma 58 1,0
Oturan aktivite (ofis, konut, okul, laboratuar) 70 1,2
Avyakta, hafif aktivite (aligveris, laboratuar, hafif endiistri) | 93 1,6
Avyakta, orta agirlikta aktivite (tezgahtarlik, ev isi, makine | 116 2,0
isi)
Yurtyts
2 km / saat 110 1,9
3 km / saat 140 2,4
4 km / saat 165 2,8
5 km / saat 200 3,4

Giysi Durumu

Giysiler, ¢alisanlar1 yalitim seviyelerine gore insanla ¢evresi arasindaki 1s1 transferini
yansiyan 1sidan koruyabilirler veya yalitabilirler. Konfor denklemleri igerisinde giysi

yalitimi i¢in “clo” birimi kullanilir [48]. (1 clo= 0,155 W/Km?)
Cesitli giysi tiirlerinin yalitim katsayilari Cizelge 3.15° deki gibidir:

Cizelge 3.15. Cesitli giysi tiirleri ve yalitim katsayilar1 [56]

Giysi Tiirleri Yahtim
Katsayisi (clo)
Pantolon, kisa kollu gémlek 0,57
Pantolon, uzun kollu gomlek 0,61
Pantolon, uzun kollu gémlek,ceket 0,96
Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gémlek 0,54
Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun kollu gémlek, ceket 1,10
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Cizelge 3.15 devami;

Etek / elbise 0,54-1,10
Sort 0,36
Onliik / tulum 0,72-1,37
Spor Kiyafetleri 0,74
Uzun kollu pijama ve uzun pijama althigi 0,96

3.4.2. Termal Konfor Bolgesi

Calisanin kabul edilebilir termal konfor araliginda bulundugu ortama termal konfor
bolgesi denilmektedir. Termal konforu etkileyen dort ana gevresel parametre, termal
konfor bolgesinin olusmasinda etkendir. Isyerlerinde 6nerilen termal konfor degerleri

Cizelge 3.16’° da verilmistir.

Cizelge 3.16. Termal konfor degerleri [57]

Hava Sicakhig (°C) Bagil Nem (%) Hava Akim

Calhisma Sekli Hiz1 (m/sn)
ve Is Yiikii min | opt | maks | min | opt maks Maks

Ofis isi 18 21 24 30 50 70 0,1
Oturarak hafif | 18 20 24 30 50 70 0,1
i§
Ayakta hafif is 17 18 22 30 50 70 0,2
Agir is 15 17 21 30 50 70 0,4

3.4.3. Termal Duyarhlik Olcegi

Termal konfor sicakligini belirlemek amaciyla birgok termal duyarlilik oOlgegi
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu c¢aligmalardan bazilar1 Cizelge 3.17° de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.17. Baz1 termal konfor duyarlik 6lgekleri [48]

Bedford ASHRAE

1 1

Cok Daha Ilik o |Soguk 2

Cok Ilik 3 Serin 3
Konforlu Olarak Ilik Biraz Serin

Konforlu 4 Notr 4

Konforlu Olarak Serin 5 Biraz Ilik o

Cok Serin 6 Ilik 6

Cok Daha Serin 7 Sicak 7

Fanger Rohles ve Nevins

Soguk -3 | Cok Soguk -4

Serin -2 | Soguk -3

Biraz Serin -1 | Serin 2

Notr o |Biraz Serin 1

Biraz Ilik 1 Notr 0

Ik Biraz Ilik

Sicak 2 Ik 1

3 Sicak 2

Cok Sicak 3

Izdirap Verici 4

5

Termal konfor duyarlik 6lcekleri i¢in yapilan ¢calismalarin hesaplama sonug degerleri
farkli ¢itkmakta fakat ortam kosulu hakkindaki sonug¢ degeri ¢ok benzer ¢ikmaktadir.
Ornegin belirli bir dlgiim sonucu grubunu degerlendirmek igin Bedford tarafindan
gelistirilen metodoloji ile yapilan hesaplama sonucu 3, Rohles ve Nevins tarafindan
gelistirilen metodoloji ile yapilan hesaplama sonucu 1 ¢ikmaktadir. Bu degerleri
tabloda kontrol ettigimiz zaman iki metodoloji i¢in de hemen hemen ayni1 sonuca
ulasilir, yani Bedford’ a gére ortam konforlu olarak 1lik, Rohles ve Nevins’ e gore
biraz 1lik ¢ikmaktadir. Fanger’ in PMV metodu 1s1l konforun belirlenmesinde bilim
diinyasinca yliksek kabul goérmesinden dolayir ¢alismada kullanilan termal konfor
duyarlilik 6lgegi Fanger 7-nokta metoduna gore yapilmistir. Fanger 7-nokta termal
duyarlilik 6l¢egi, ¢cok sayida insandan olusan toplulukta en az %80 memnuniyet olacak
sekilde termal konfor sicakligini tahmin etmeye ¢aligmistir. -1, 0, 1 degerleri termal

konfor bolgesi olarak kabul edilmistir [48].
3.4.4. PMV — PPD indisleri

PMV indeksi, 1s1l ¢evrenin bir grup tarafindan fizyolojik degerlendirilmesinin
sayisallagtirilmasidir. PPD indeksi ise, tahmin edilebilir rahatsizlik oranini ifade eder.

PMV degerinden hesaplanarak ortamdaki kisilerin ylizde kaginin sicak veya soguk
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hissettigi hakkinda bilgi verir. PMV ve PPD arasindaki fonksiyon degisiminin grafigi
Sekil 3.11° de verilmistir.

o0
=
PP

20 15 10 05 0 05 10 15 20 pyy

Sekil 3.11. Memnun olmayanlarin tahmini yiizdesi (PPD) degerinin tahmini
ortalama oy (PMV) degerinin fonksiyonu olarak degisimi [55]

3.4.5. Termal Konforun Ergonomik A¢idan incelenmesi

Calisanlar icin, isletmelerde ¢alisma alanlarinda standartlarin disindaki 1s1 ve nemlilik
kosullari; duyu organlarinin yeteneklerinin azalmasi, uyku hali yorgunluk, halsizlik,
bitkinlik, dikkat eksikligi, konsantrasyon diisiisii gibi etkenleri ortaya ¢ikarir. Ortaya
¢ikan bu etkenler ise is kazalarina davetiye ¢ikarir [58]. Ortamdaki sicaklik arttikga

viicutta meydana gelebilecek durumlar Cizelge 3.18° de verilmistir.

Viicut sicakligindaki artis, ¢caligsma ylikiine ya da ¢alisma sirasinda harcanan enerjiye
bagli olarak degisir. Hafif ve orta agir olarak nitelendirilen islerde, viicut 1sisi,

caligmanin 30-40 dakikalarinda bir dengeye ulasir [59].

Cizelge 3.18. Yiiksek sicaklik sonucu olusabilecek durumlar [59]

Asirt terlemeler nedeniyle kaslarda kasilma seklinde 1s1 kramplari

Artan
Sicaklik

Tansiyon diisiikliigii ve bas donmesine yol agan 1s1 yorgunluklari

Viicut 1s1s1nin 41 °C’ ye kadar ulagmasi sonucu 1s1 garpmast

v

Ortamdaki diisiik sicaklik ise uyusukluk, uyku hali, hissizlik gibi olumsuz etkileri
dogurur [59].
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4. OLCUM YAPILACAK ISLETME BILGILERI VE KULLANILAN
CIHAZLAR

4.1. Ol¢iim Yapilan Isletmenin Bilgileri
4.1.1. Faaliyet Alan

T1ibbi cihaz sektoriinde faaliyet gosteren isletme 2009 yilinda hastane mefrusati ve
medikal ekipmanlar liretmek amaciyla kurulmustur. Sirket hastane mobilyas1 ve
medikal ekipmanlar sektoriinde 6zellikle medikal mobilyalarin ihracatinda Tiirkiye’
de lider konumdadir. Uretilen iiriinler 80 iilkeye ihrag¢ edilmekte olup dzellikle Latin
Amerika pazarinda gii¢lii bir isim olarak var olmaktadir. Fabrika ilk yillarda 10.000
metrekare bir alanda iiretim yaparken, yillar icerisinde bu alanini genigleterek 2013
yilinda tiretim alanin1 20.000 metrekareye ¢ikarmistir. Ayrica halihazirda yapimina
devam eden 15.000 metrekare bir alan mevcut olup bu alaninda devreye girmesiyle
fabrika iiretim alaninin 35.000 metrekare olmasi planlanmaktadir. Isletme, TS EN ISO
9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi, TS EN ISO 14001:2015 Cevre YoOnetim Sistemi,
TS EN 18001:2014 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi ve TS EN ISO
13485:2014 Tibbi Cihazlar Yonetim Sistemi ve TS EN ISO 17025:2017 ilkelerini

referans alarak tiretim faaliyetlerini yiiriitmektedir.

Hastane ekipmanlari ve medikal ekipmanlarin iiretimini yapan isletmenin iirtinleri
bliylik cogunlukla hastanelerde kullanilmaktadir. Talebin genis bir kismini olusturan
hastanelerin sayist isletme i¢in Onemli bir faktdrdiir. Diinya genelinde hasta
vakalarmin artmasi hastanelere olan talebi ve ihtiyaci artirmaktadir. Sirketin tiretim
blinyesinde 9 ana kategoriye ayrilmig iiriin portfoyli bulunmaktadir ve iiretilen
tiriinlerin yaklasik %50’ lik kism1 dis pazarlara temin edilmektedir. Uriin portfoyiinde

bulunan {iriin kategorileri;

- Hasta karyolalar1

- Sedyeler

- Hasta tagima sandalyeleri

- Jinekolojik muayene masalari
- Kan alma koltuklar1

- Fizik tedavi ve rehabilitasyon koltuklari
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- {lag ve tedavi arabalari
- Bebek kodlari

- Mobilya gruplaridir.
Calisan Bilgileri

Isletmede toplam 171 ¢alisan bulunmakta olup calisanlarla ilgili demografik bilgiler
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisan demografik bilgileri

Genel Kendi iginde
ngografi k Kadin |Erkek Yiizde Yiizde | Yiizde | Yiizde | Yiizde
Ozellikler (Adet) |(Adet) Kadin | Erkek | Kadin | Erkek
20-30 6 39 26% | 4% 22%| 13%| 87%
Yas Grubu 30-40 7 70 45% | 4% 41%( 9% 91%
40-50 1 35 21%| 1% 20%| 3% 97%
50+ 13 8% 0% 8% 0% 100%
Yiiksek

Lisans 1 2 2% 1% 1% 33%| 67%
. Lisans 7 10 10%| 4% 6% 41%| 59%
DB [ Bnlisans 3 | 2% | 0%| 2% | 0% | 100%
Lise 1 57 34%| 1% 33%| 2% 98%
Ortaokul | 3 40 25%| 2% 23%| 7% 93%
Ilkokul 2 45 27% | 1% 26%| 4% 96%

Toplam 14 157

Genel Toplam 171

4.1.2. Calisma Siiresi

Isletmede mesai siiresi 8 saat olup haftada 5 giin tam mesai 1 giin yarim mesai seklinde

calisilmaktadir. Tek vardiya ¢alisilmaktadir.
4.1.3. Uretim Hatt1 ve Makineler
Isletme iiretim alan1 temel olarak 6 ana béliimden olusmaktadir. Bunlar,

- Kaynakhane
- Preshane

- Boyahane

- Kaliphane

- Montaj

- Depo
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Isletmede bulunan makinalar;

- Kaynak robot makinasi
- Kaynak makinasi

- Taslama makinasi

- Pres

- Profil Kesim Lazer

- Sac Kesim Lazer

- Matkap

- Torna

- Freeze
Isletmede bulunan araclar;

- Forklift

Uretim akis semasi ise Sekil 4.1° deki gibidir.

HAMMADDENIN DEPOYA
KABULU

' '

v SACKESIM FROFIL KES{M Y Y
LATER LATER i
p— m f mssag)lsmm KALIPEANE
U] [0}

e S S W S S B

AN Bovy IRES || D.DELME D.DEIME | | BOK.CNC || MONTAJ | BOVA | KAYNAK

@ (I ® ® ® ® w 1 ® i

l BOWA || MONIM | KAYNAK

[111] 1 ®
KESIMDELIK

BUKOM SONRAST + ‘ ‘ ‘

b vy

- - ARAKONTROL DELK | INTEGRAL l v
KAYNAK BOYA DELIK BUKUM BouA KA
DEME || KPLAMA || ap )
® ) DELMEG) || CNC(O) 9 o

GONYELEME (1)

MONTAT PAKETLEME
14} —* 13

l s0N l
KONTROL
SEVKIVAT (14)

FAALIVET SONU

Bova
(I

BOYA SONRAS
ARAKONTROL

BOYAGNCES
ARA KONTROL

Sekil 4.1. Uretim akis semasi
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4.1.4. Tesis ici Yerlesim

Isletmede tesis ici yerlesim plam Sekil 4.2° deki gibidir.

ofa elSGREI Ry

e m w1
I I=
oy B

Sekil 4.2. Tesis i¢i yerlesim plant
1-3 Arasi: Kaynak Robot

4-17 Arasi: Kaynak
18: Taglama

19-20: Boru Biikiim
21-22: Testere
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23-27: Pres ve Kesim

28: Profil Lazer

29: Sac Lazer

30-32: Matkap

33: Lazer Raflar

34: Torna

35: Freze

36: Boyahane

37: Konveyor Sistem

38: Ray Hatt1 Montaj

39: Kol Montaj

40: Montaj ve Paketleme

41: Montaj-1

42: Montaj-2

43: Depo

44: Hammadde Giris — Ara Kontrol
45: Sevkiyat

4.2. Ol¢iim Yapilan Cihazlarin Bilgileri

Sekil 4.3’ te aydinlatma Ol¢lim cihazi verilmistir. Aydinlatma 6lglimleri Tenmars
marka TM-209M model 1sikdlcer cihazi ile yapilmistir. Cihazin 6lgiim araligi 40-
400.000 liiks araligindadir. Cihaz + %3 dogruluk sapmasina sahip olup 99 adet

manuel kaydi hafizasinda tutabilmektedir.
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MULTI-LED Light Meter
TM-209M |

Sekil 4.3. Aydinlatma 6l¢iim cihazi
Sekil 4.4’ te hava hiz1 ve nem 0Ol¢iim cihazi verilmistir. Hava hizi, nem o6l¢timleri
Kestrel marka 3000 model anemometre cihazi ile yapilmistir. Cihaz hava hizi, hava-
kar-su sicakligi, hissedilen sicaklik, bagil nem ve ¢ig noktasi sicakligi dl¢iimleri
yapabilmektedir. Hava hiz1 i¢in hassasiyet %3, bagil nem i¢in hassasiyet %3 tiir. Hava

hiz1 i¢in 6l¢lim aralig1 0,4-60 m/sn, bagil nem i¢in 0-%100° diir.

3
B,

53

3%

3000

Sekil 4.4. Hava hizi ve nem 06l¢iim cihazi
Sekil 4.5 te kisisel maruziyet giiriiltii 6l¢iim cihaz1 verilmistir. Kisisel Maruziyet
Giriiltii 6l¢timleri Extech marka SL-355 model kisisel giiriiltii 6lger dozimetre cihazi
ile yapilmistir. Cihazin 6lgiim araligit A bandinda 60-130 dB, C bandinda 70-140
dB’dir. Cihaz 94 dB veya 114 dB’ ¢ gore kalibre edilebilir ve 1 saniye ile 1 saat
araliginda zamanlandirilabilir. 20 doz Olgiimii hafizasinda tutabilmekte ve usb

arabirimi ile bilgisayara aktarimi yapilabilmektedir.

46



Sekil 4.5. Kisisel maruziyet giiriiltii 6l¢tim cihazi
Sekil 4.6 da i¢ ortam giiriiltii 6l¢iim cihaz1 verilmistir. I¢ Ortam Giiriiltii 6lgiimleri
Cesva marka SC-420 model Tip 1 giiriiltii 6l¢tim cihazi ile yapilmigtir. Cihaz 1/3 oktav
bantlarinda ses seviyesi 6l¢limii yapabilmekte veya gercek zamanli spektrum analizorii
olarak kullanilabilmektedir. Olciim aralig1 23,4-137 dB’ dir. Cihazin sapmast = 0,5

dB’dir. MicroSD Kkart girisi sayesimde binlerce 6l¢iimii hafizasinda tutabilmektedir.

Sekil 4.6. i¢ ortam giiriiltii 6l¢iim cihaz1

Sekil 4.7’ de titresim 6lgtim cihazi verilmistir. El-kol Titresim ve Tiim Viicut Titresim
Olctimleri Cesva marka VC-431 model titresim 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Cihaz 3
eksende titresim Ol¢mektedir. Cihazin hafizasinda 256 adet kayit tutulabilmektedir.
ACO031 model aparati ile el-kol titresim 6l¢timleri, AC033 model aparati ile tiim viicut
titresim Ol¢iimleri yapilmaktadir. AC031 model cihazin 6l¢iim araligi 0,4 -17.000 Hz,
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duyarliligt 10 mV/g’ dir. AC033 model cihazin 6l¢lim araligr 0,25-4.000 Hz,
duyarliligi 100 mV/g’ dir.

Sekil 4.7. Titresim 6l¢iim cihazi
Sekil 4.8” de termal konfor 6l¢tim cihazi verilmistir. Termal Konfor dlgiimleri, Delta
Ohm marka 32.3A model mikroklima analiz cihazi ile yapilmistir. Cihaz globe
sicaklik, 1slak hazne sicakligi, cevresel sicaklik, ortam sicakligi, bagil nem ve hava
hiz1 faktorlerini 6l¢gebilmektedir. Cihaza 3 farkli prob baglanabilir. WBGT, PMV, PPD
ve Radyant Sicaklik degerlerini hesaplayabilmektedir. Cihazin 15 saniye ile 1 saat
araliginda kayit aralif1 segenegi ve 67.600 kayit hafizas1 bulunmaktadir.

Sekil 4.8. Termal konfor 6l¢iim cihazi
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5- MATERYAL METOD

5.1. Aydinlatma Olciim Metodu

Isletmede yapilan ¢alisma alanlarinda aydinlatma dlgiimleri COSHR-928-1-1PG-039°

un prensiplerine gore yapilmistir. Aydinlatma siddeti 6lgiimleri, tesis normal ¢alisma

kosullarindayken (aydinlatma kaynaklar1 agik) yapilmustir.

5.1.1. Bilgisayarsiz Masalarda Ol¢iim

Masalarda gerceklestirilecek aydinlatma siddeti 6lgtimleri i¢in Sekil 5.1 deki sablon

dikkate alinarak 6l¢iim yapilmalidir;

1845(standart)
< ............................................................................ >

A
923 £
e > -§
= 2
' n
B O oC o

S A i

| 187 :

A4 AV

Sekil 5.1. Masalarda aydinlatma 6l¢timii

5.1.2. i¢ Destek Alanlarinda Ol¢iim

Olgiim noktalarinin
koordinatlar (x, y)
Gorev merkezine gdre (+)

Nokta X ¥
A 0 -110
B -152 42
C 152 42
D 0 195

T
pany
r
. .
% % X &) X
HJJ
Vv
% % X Q}\ % X
i‘ iy
J' s
A
X X X ’ X X
X X X X X
Aydinlatma
X X X X X > .
kaynag

Sekil 5.2. i¢ ortam aydinlatma dl¢iimii

Sekil 5.2° de i¢ destek alanlarinin aydinlatma 6l¢limii metodolojisi gosterilmistir.
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Aralarinda 3 metre veya daha az mesafe olacak sekilde diiz bir ¢izgi olusturan

secilmis 4 noktada dl¢timler yapilmaktadir.

Olgiimler aydinlatma kaynagindan baslayip duvarda son bulmaktadir.

Liiksmetre yerden 1 metre yiiksekte yere paralel konumda iken 6l¢iim alinmaktadir.

Eger oda biiylik veya diizensiz sekilli ise bu islemi birka¢ kez tekrarlamak
gerekebilir.

Ayni teknik yiirliyiis yollar1 boyunca, merdivenler ve calisma alanlar1 destek

mekanlari i¢in de kullanilmaktadir.
5.1.3. Gosterim Ekran Cihaz1 (VDT)

Operatoriin sadece veri girisi yaptigr doniisiimlii olarak ekranina ve belgeye baktigi
interaktif bir ¢alisma veya operatdriin hi¢ ekranina bakmaksizin bir belgeyi okudugu

calismadir.

EKRANLI ARAC

] [ 1

v

j H [ 1 [T

TUS TAKIMI

Sekil 5.3. Ekranli araglarda (VDT) aydinlatma 6lgiimii

Sekil 5.3” te ekranli araglarda aydinlatma 6l¢iimii metodolojisi gosterilmistir.

10 cm aralikli Ol¢limler “o0” 2 adet, 20 cm aralikli Olciimler “v” 2 adet, okuma

gerektiren is varsa; belgeden 10 cm aralikli 6l¢iimler “x 2 adet yapilmalidir.

Klavye konumunda, birbirinden 20 cm araliklarla iki 6l¢iim ve ekrana yakin

birbirinden 10 cm araliklarla iki 6l¢iim daha alinir.

Luxmetre her durumda zemine yatay durumda olmalidir.

Daha sonra bu 4 dl¢limiin ortalamasi alinmalidir.

Belge lizerindeki aydinlanma seviyesini belirlemek i¢in 10 cm araliklarla belge

tizerinde belgeye yatay iken iki 6l¢iim alinarak bu 6l¢limlerin ortalamasi alinir.
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- Belge zeminde veya sovale ilizerinde egimli de olsa liiksmetre belgeye yatay

konumda olmalidir.

Olgiim yerlerinin belirlenmesi ve siniflandirilmas1 sirket yetkilileri ile birlikte
yapilmustir. Tavsiye edilen degerlerin ve uygunlugun belirlenmesi TS EN 12464-1 Isik
ve Aydinlatma — Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi — Boliim-1: Kapali Calisma
Alanlar1 ve TS EN 12464-2 Isik ve Aydinlatma — Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi
— Boliim-2: Acik Calisma Alanlari standartlaria gore yapilmustir. Olgiim degerleri
belirtilen bu standartlarda bulunan mevcut smir degerler ile kiyaslanarak

degerlendirme yapilmistir.
5.2. Giiriiltii Ol¢iim Metodu

*Ses Basinc Sevivyesi (Lp)

Asagidaki bagint1 ile hesaplanir;
Lp = 10log(P/Po)? [5.1]

*A-agirlikli ses basing seviyesi (Lpa)

Asagidaki baginti ile hesaplanir;
Lpa: 10log(Pa/Po)? [5.2]

*Es deger Surekli A-agirlikli ses basing seviyesi (Laeq.1)

Asagidaki baginti ile hesaplanir;

ftz PA%(t) dt] [5.3]

1
LAeq, T =10log[ 1 poz

t2-t1
Siirekli giiriiltii icin seviyedeki degismezlik Laeq, sayisal olarak Lpa degerine esittir.

*Anma & saatlik calisma giliniine normalize edilmis, maruz kalinan guriiltii sevivyesi
(Lexsgn)
Asagidaki baginti ile hesaplanir;

Lexsh = Laeg e + 10l0g(Te/To) [5.4]

Caligma giiniinde etkin olarak maruz kalinan periyot, Te 8 saati gecemez ve Lexsh

sayisal olarak Laeqsh degerine esdegerdir.
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Ortam giirtiltii 6l¢timleri i¢in, Olglim noktalar1 isletme igindeki riskli alanlarin
belirlenmesi amaciyla kisa stireli giiriiltii 6lgtimleri yaparak belirlenir. Bu amaca
uygun olarak giiriiltii kaynaklar1 yaninda operatorlerin ¢alisma yerleri gozetilecek
operatdriin bas-kulak hizasindan 6l¢iimler yapilir. Olgiim siiresi en az 30 saniye
olmalidir. Kisisel maruziyet 6l¢iimleri icin, riskli alanlarda mikrofon, temsili secilen
kisilerin dis kulak kanalindan 10 cm mesafeye yerlestirilir. Is¢ci bu halde giinliik
faaliyetlerine devam eder ve giiriiltiilii alanlarda kaldig siirelerde 6l¢ltime devam edilir.
Olgiim cihazmin dogrulamas1 6l¢iim serisine baslamadan 6nce ve olgiim serisi
tamamlandiktan sonra kalibrator ile yapilir. 0,5 dB’ den biiyiik fark varsa olgiim

sonuglar tekrar edilir. Cihaz A frekans agirliklandirma modunda ¢aligtirilir.

Olgiimler, TS 2607 ISO 1999 Akustik Isyerinde Maruz Kalinan Giiriiltiiniin Tayini ve
Bu Giiriiltiiniin Sebep Oldugu Isitme Kaybmin Tahmini standardi ve TS EN 1SO
9612:2009 Akustik - Mesleki Giiriiltii Maruziyetinin Belirlenmesi standartina gore
yapilmistir ve Calisanlarm Giiriiltii ile lgili Risklerden Korunmalarina Dair

Yonetmelik’ te bulunan sinir degerlere gore degerlendirilmistir.
5.3. Titresim Ol¢ciim Metodu

El kol Titresim Olgiimleri, TS EN ISO 5349-1 Mekanik Titresim-Kisilerin Maruz
Kaldig1, Elle iletilen titresimin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi standard: ve TS EN
ISO 5349-2 Mekanik Titresim-Kisilerin Maruz Kaldigi, Elden Viicuda iletilen
Titresimin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi standardina gore yapilmustir. Titresimler 3
farkli eksende tespit edilir. Titresim kaynagindan birbirine dik 3 eksende (-X, -y, -2),
yayilan ivme degerlerinin elle iletilen titresim i¢in frekans agirliklandirma
karakteristigi (Wh) frekans bandinda agirliklandirilarak zamana gore dl¢iiliir ve maruz

kalinan siirenin referans siireye gore degerlendirilir.

Sekil 5.4. Elle tutma konumu
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Sekil 5.4’ te elle tutma konumu metodolojisi verilmistir. Ivme &lgerler personele
kelepge ile baglanir, el, silindir bigimli ¢ubuk iizerindeki standart bir tutamagi Sekil
5.4’ deki bigimde kavrayacak sekli alir. Ol¢iim dncesi ve sonrasi kalibratér ile cihazin
dogrulamasi yapilir. Ol¢iimii yapilacak alanin sicaklik ve nem 8l¢iimii yapilir. Olgiim
stiresi maruziyeti temsil edebilecek siirede ve en az 1 dakika boyunca devam ettirilir.

En az 3 seri 6l¢iim almir. Olgiim hesaplamasi asagidaki gibidir;

anv = y/ahwx? + ahwyZahwz? [5.5]

Glinliik titresime maruz kalma asagidaki denklem ile hesaplanir;

A@) = an J% [5.6]

Firmada normal isletme kosullarinda firma yetkilileri ile belirlenen kisilerde el-kol
titresim maruziyet Ol¢iimleri yapilmistir. Mesai siiresi ve maruz kalinan stire firma
yetkilileri ve calisanlar tarafindan beyan edilmistir. Calisanlarin Titresimle Ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelikte yer alan sinir/eylem degerlerine gore

mevcut degerler kiyaslanmistir.

Tim Viicut Titresim Olgiimleri, TS EN 1032+A1 Mekanik Titresim — Titresim
Emisyon Degerlerinin Belirlenmesi Amaciyla Hareketli Makinalarin Deneye Tabi
Tutulmasi ve TS ISO 2631-1 Mekanik Titresim ve Sok — Tiim Viicut Titresime Maruz
Kalma Degerlendirilmesi standartlarina gore yapilmistir. Titresimler 3 farkli eksende
tespit edilir. Titresim kaynagindan birbirine dik 3 eksende (-X, -y, -z), yayilan ivme
degerlerinin —x ve -y eksenlerinde Wd, -z ekseninde Wk frekans bandinda
agirliklandirilarak zamana gore Olgiiliir ve maruz kalinan siirenin 8 saatlik referans

siireye gore degerlendirilmesi yapilir.

Sekil 5.5. Calisanin ¢calisma pozisyonuna gore eksenler
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X ekseni, sirttan gogilise dogru; Y ekseni, sag taraftan sol tarafa dogru; Z ekseni ise
kal¢adan veya ayaklardan kafaya dogru olan diizlemdir. Titresim eksenleri Sekil 5.5
te verilmistir. Titresim Oncesi ve sonrasi kalibrator ile cihazin dogrulamasi yapilir.
Olgiimii gerceklestirilecek alanin sicaklik ve nem 6l¢iimii yapilir. Titresim Kaynag

tizerinde titresim yayilan bolgeler belirlenir. Sekil 5.6° te titresim yayilan bolgeler

verilmigtir.
1 b
-
’ X X X |
o e
p U
= ————
2 G 2
Sekil 5.6. Titresim yayilan bolgeler
1- Kabin
2- Titresim Temas bolgesi
3- Koltuk
4- Motor
5- Karoser
6- Tekerlek

Titresim ivmedlgeri, calisanin pozisyonuna ve mobil makinanin kullanim sekline gore
calisanin ayaklarinin altina veya oturdugu koltugun iistiinde stabil olacak sekilde
konumlandirilir. Olgiim siiresi maruziyeti temsil edebilecek siirede ve en az 3 dakika
boyunca devam ettirilir. En az 3 seri 6l¢iim alinmalidir. Olgiim hesaplamasi asagidaki
gibidir;

awmax = Max{1,4awx, 1,4 awy, awz} [5.7]

Giinliik titresime maruz kalma asagidaki denklem ile hesaplanir;

A@) = any \/% [5.6]
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Firmada normal ¢alisma kosullarinda firma yetkilileri ile belirlenen kisilerde tiim
viicut titresim maruziyet 6l¢limii yapilmistir. Mesai siiresi ve maruz kalinan stire firma
yetkilileri ve ¢alisanlar tarafindan beyan edilmistir. Calisanlarin Titresimle Ilgili
Risklerden Korunmalaria Dair Yonetmelikte yer alan siir/ eylem degerler ile 6l¢tim

degerleri kiyaslanmistir.
5.4. Termal Konfor Ol¢iim Metodu

Termal konfor 6l¢timleri, TS EN ISO 7730:2005 Orta Dereceli Termal Ortamlar-PMV
ve PPD indislerinin tayini termal rahatlik i¢in sartlarin belirlenmesi standardi ve TS
EN 27243:2002 Sicak Ortamlar-WBGT (Yas Hazne Kiire Sicaklig1) indeksine Gore
Isnin Calisan Uzerindeki Baskisinin  Tahmini standardma gore yapilmistir.
Calisanlarin termal konfor algilarinin belirlenmesi amaciyla calisma ortaminin
sicakligi (ta), calisma ortaminin radyal sicakligi (tr), calisma ortaminin nemi (%RH) ve
calisma ortaminin hava akim hizi (var) gibi fiziksel parametrelerin Olc¢lilmesi ve
calisanlarin is aktiviteleri(M) ve kiyafet izolasyon (Ic1) katsayilar1 kullanilarak ortamin
termal durumuna iliskin beklenen ortalama karar (PMV) ve bir ortamda bulunan
termal acidan memnuniyetsiz kisilerin sayisal yiizdesi yani beklenen ortalama
memnuniyetsizlik (PPD) degerleri hesaplanir. Olciim yapilacak kisinin iizerindeki
kiyafetlere gore Cizelge 5.1° e gore yalitim degeri hesaplanir. Toplam yalitim degeri

calisanin iizerindeki tiim giysilerin yalitim katsayilar1 toplamina esittir.

Cizelge 5.1. Cesitli giysi tiirleri i¢in yalitim katsayilari [56]

Giysi Tiirleri Yahitim Katsayisi

(clo)

Pantolon, kisa kollu gémlek 0,57

Pantolon, uzun kollu gémlek 0,61

Pantolon, uzun kollu gomlek, ceket 0,96

Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gémlek 0,54

Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun kollu gémlek, ceket 1,10

Etek / elbise 0,54-1,10

Sort 0,36

Onliik / tulum 0,72-1,37
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Cizelge 5.1 devamu;

Spor Kiyafetleri 0,74

Uzun kollu pijama ve uzun pijama altlig 0,96

Yalitim degeri belirlendikten sonra ¢alisanin metabolik orani belirlenmelidir. Cizelge

5.2’ de yapilan aktiviteye gore belirlenen metabolik oran degerleri verilmistir.

Cizelge 5.2. Aktivite seviyesi deger tablosu [55]

Metabolik Oran

Aktivite W/m2 | Met
Uzanmak 46 0,8
Rahat sekilde oturma 58 1,0
Oturan aktivite (ofis, konut, okul, laboratuvar) 70 1,2
Avyakta, hafif aktivite (aligveris, laboratuvar, hafif endiistri) 93 1,6

Ayakta, orta agirlikta aktivite (tezgahtarlik, ev isi, makine is1) | 116 2,0

Yiruyus

2 km / saat 110 1,9
3 km / saat 140 2,4
4 km / saat 165 2,8
5 km / saat 200 3,4

Calisma sartlarina gore degerlerin belirlenmesinin ardindan ortamin sicaklik, radyal
sicaklik, % bagil3 nem ve hava akim hiz1 dlgtimleri gerceklestirilir. Bu dlgtimleri
yapabilmek igin 6l¢iim yapilacak cihaza ilgili problar takilmalidir. Olgiim problarmin
konumu sicaklik farklarinin ¢ok degismedigi ortamlarda 1,1 metre gibi bir yilikseklige
ayarlanmalidir. Olgiimler en az 1 saat siire ile devam ettirilmelidir. Ol¢iim sonucunda
PMV ve PPD degerleri hesaplanir. PMV degeri -2<PMV<+2 degerleri arasinda ise
degerlendirme yapilabilir. Eger PMV>+2 ise TS EN ISO 27243 standardina gore
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WBGT ol¢timii yapilir, PMV<-2 ise TS EN ISO 11079 standardina gore 6l¢iim yapilir.

Asagidaki denklemlere gore hesaplamalar yapilir;

fo= 1+ 1,29xlci eger Iei < 0,078 m?xK/W
1,05+0,645xIc eger It > 0,078 m?XK/W [5.8]
he = 2,38X(tc|'ta)0’25 eger 2,3 8X(tc|-ta)0'25 >12,1xvVar [59]
12,1xvVar eger 2,38X(tei-ta) "% <12, 1x\Var [5.10]
tcl = 35,7-0,028x(M-W)-lex{3,96x108xfex[(te+273)*- (tr+273)*] +Feixhex (to-
ta)} [5.11]
PMV = [0,303xe(%0%M10 028]x{(M-W)-3,05x103x[5,733-6,99x(M-W)-P2]-
0,42x[(M-W)-58,15]-1,7x10°xMx(5867-P4)-0,0014xMx(34-ta)-3,96x10°
S*fc|X[(tc|+273)4‘(tr+273)4] +fc|thX(tc|'ta)} [512]
PPD = 100_95xe(0,3353xPMV"4-O,219XPMV"2) [513]

Glines yiikii olmayan i¢ ortamlar ile giines yiikii olan dis ortamlar icin iki ayr1 1slak
hazne kiire sicakligi (WBGT) hesap yontemi bulunmaktadir. I¢ ortam igin yapilan

hesaplamada kuru hazne sicaklig1 hesaba katilmamaktadir.
WBGT aisortam = 0,7XTaw+0,2*Tg+0,1XTa [5.14]
WBGTigortam = O,?Xan+0,3XTg [515]

Firmada normal c¢alisma kosullarinda, giindiiz saatlerinde firma yetkilileri ile
belirlenen alanlarda termal konfor 6l¢iimii yapilmistir. TS EN ISO 7730 standardinda

yer alan sinir/ eylem degerler ile 6l¢tim degerleri kiyaslanmaistir.

S7



6. BULGULAR

6.1. Aydinlatma Ol¢iim Sonugclar
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Olgiim Yapilan B&lim

Sekil 6.1. Aydinlatma 6l¢iim sonuglari
Her boliim icin 4° er adet aydinlatma 6l¢iimii alinmig olup, 6l¢iim sonuglart Sekil 6.1°
deki gibi gosterilmistir.
1200
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600 e
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Olcim Degeri(liiks)

200

KOL MONTAJ PAKETLEME VE...
MONTAJ-1 RAY HATTI MONTAJ TAVSIYE DEGERI

Olgiim Yapilan Blim

Sekil 6.2. Montaj hatt1 boliimleri aydinlatma 6lgiimleri sonuglari
Montaj hatt1 boliimiinde bulunan alanlarin 6lgiim sonuglar1 Sekil 6.2° de verilmistir.
Montaj-1 boliimii i¢in yapilan 4 6lglimiin ortalamasi 831 liiks olarak olglilmiis ve TS

EN 12464 standardina gore belirlenen 300 liiks tavsiye liiks degerine gore yeterli
58



bulunmustur. Kol Montaj boliimii igin yapilan 4 6l¢timiin ortalamasi 583,5 liiks olarak
Ol¢iilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 300 liiks tavsiye liiks degerine
gore yeterli bulunmustur. Ray Hatti Montaj boliimii i¢in yapilan 4 6l¢iimiin ortalamasi
1068,5 liiks olarak Olclilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 300 liiks
tavsiye liikks degerine gore yeterli bulunmustur. Paketleme ve Montaj boliimii igin
yapilan 4 6l¢iimiin ortalamasi 699,5 liiks olarak ol¢iilmiis ve TS EN 12464 standardina

gore belirlenen 300 liiks tavsiye liiks degerine gore yeterli bulunmustur.
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Olglim Yapilan Bélim

Sekil 6.3. Depo boliimleri aydinlatma ol¢timleri sonuglari
Depo boliimiinde bulunan alanlarin 6lgiim sonuglart Sekil 6.3 te verilmistir. Depo
Girig boliimii icin yapilan 4 6l¢limiin ortalamasi 1630 liiks olarak 6l¢iilmiis ve TS EN
12464 standardina gore belirlenen 100 likks tavsiye liiks degerine gore yeterli
bulunmustur. Depo Son béliimii igin yapilan 4 6lglimiin ortalamasi 1736,25 liiks olarak
Ol¢iilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 100 liiks tavsiye liiks degerine

gore yeterli bulunmustur.
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Olglim Degeri(liiks)
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Sekil 6.4. Kontrol boliimleri aydinlatma 6l¢iimleri sonuglari

Kontrol boliimleri igin 6l¢iim sonuglar1 Sekil 6.4” te verilmistir. Ara kontrol bolimii

icin yapilan 4 Ol¢iimiin ortalamas1 675,5 likks olarak oOlciilmiis ve TS EN 12464

standardina gore belirlenen 1000 liiks tavsiye liikks degerine gore yeterli

bulunmamistir, Montaj-2 boliimii i¢in yapilan 4 6lgiimiin ortalamasi 863,25 liiks

olarak 6l¢iilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 1000 liiks tavsiye liiks

degerine gore yeterli bulunmamaistir.
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Sekil 6.5. Uretim hatt1 boliimleri aydinlatma &lgiimleri sonuglari
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Uretim hatt1 béliimiinde bulunan alanlarin l¢iim sonuglar1 Sekil 6.5 te verilmistir.
Torna ve Freze boliimii i¢in yapilan 4 dl¢limiin ortalamasi1 353 liikks olarak Sl¢iilmiis
ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 500 liiks tavsiye liiks degerine gore yeterli
bulunmamustir. Taglama (Yatak) boliimii i¢in yapilan 4 6l¢iimiin ortalamasi1 764 liikks
olarak ol¢iilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 500 liikks tavsiye liiks
degerine gore yeterli bulunmustur. Matkap boliimii i¢in yapilan 4 6l¢limiin ortalamasi
815,25 liiks olarak ol¢iilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen 500 liiks
tavsiye liikks degerine gore yeterli bulunmustur. Giyotin boliimii i¢in yapilan 4 6l¢iimiin
ortalamast 772,5 liikks olarak ol¢lilmiis ve TS EN 12464 standardina gore belirlenen
500 liiks tavsiye lilks degerine gore yeterli bulunmustur. Lazer Kesim boliimii igin
yapilan 4 6l¢iimiin ortalamasi 125,5 liiks olarak dl¢tilmiis ve TS EN 12464 standardina
gore belirlenen 500 liikks tavsiye likks degerine gore yeterli bulunmamistir. Taglama
(Ofis) bolimii igin yapilan 4 dl¢iimiin ortalamast 1598,75 liiks olarak 6l¢iilmiis ve TS
EN 12464 standardina gore belirlenen 500 liikks tavsiye lilks degerine gore yeterli

bulunmamustir.
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Sekil 6.6. Boyahane boliimii aydinlatma dlgtimleri sonucu
Boyahane boliimii i¢in yapilan 6l¢iim sonuglart Sekil 6.6° da verilmistir. Boyahane
boliimii i¢in yapilan 4 6l¢iimiin ortalamast 165,75 liiks olarak dl¢iilmiis ve TS EN
12464 standardina gore belirlenen 750 liikks tavsiye liiks degerine gore yeterli

bulunmamustir.
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Sekil 6.7. Preshane boliimii aydinlatma 6l¢timleri sonucu
Preshane boliimii i¢in yapilan 6lglim sonuglar1 Sekil 6.7° de verilmistir. Preshane
boliimii i¢in yapilan 4 dl¢limiin ortalamasi1 479 liiks olarak Sl¢iilmiis ve TS EN 12464
standardina gore belirlenen 300 liiks tavsiye lilks degerine gore yeterli bulunmustur.
6.2. Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar
6.2.1. i¢ Ortam Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar
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Sekil 6.8. Montaj boliimii i¢ ortam giiriiltii 6l¢tim sonuglari
Isletme yetkilileri ile birlikte belirlenen béliimlerden Montaj béliimiinde yapilan ig
ortam giiriiltii Slciimleri kapsaminda ortamda 5 adet 6l¢iim yapilmistir. Olgiim
sonuglar1 Sekil 6.8 de verilmistir. Olgiimler ¢alisma saatinin yogun oldugu makine ve
caliganlarin tam verimle ¢alistiginin 6ngoriildiigli 6gle molasindan sonra yapilmistir.

Alinan 6l¢iim sonuclarina gore ¢ikan ortalama 69,7 dB(A) degeri Cevresel Giirtiltiiniin
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Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne (2010,Say1: 27601) gore belirlenen

siir deger 70 db(A)’den diisiik bulunmustur.
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Sekil 6.9. Kaynakhane boliimii i¢ ortam giiriiltii 6l¢tim sonuglari
Isletme yetkilileri ile birlikte belirlenen béliimlerden Kaynakhane bdliimiinde yapilan
i¢ ortam giiriiltii dlgimleri kapsaminda ortamda 5 adet dlgiim yapilmustir. Olgiim
sonuglar1 Sekil 6.9°da verilmistir. Olgiimler ¢alisma saatinin yogun oldugu makine ve
calisanlarin tam verimle ¢alistiginin 6ngoriildiigii 6gle molasindan sonra yapilmistir.
Alinan 6l¢iim sonuclarina gore ¢ikan ortalama 79,3 dB(A) degeri Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne (2010,Say1: 27601) gore belirlenen

siir deger 70 db(A)’den yiiksek bulunmustur.
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Sekil 6.10. Preshane boliimii i¢ ortam giiriiltii 6l¢iim sonuglart
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Isletme yetkilileri ile birlikte belirlenen bdliimlerden Preshane boliimiinde yapilan i¢
ortam giiriiltii Slciimleri kapsaminda ortamda 5 adet dl¢iim yapilmustir. Olgiim
sonuglar1 Sekil 6.10°da verilmistir. Olgiimler ¢alisma saatinin yogun oldugu makine
ve calisanlarin tam verimle calistiginin Ongorildiigii 6gle molasindan sonra
yapilmistir. Alinan 6l¢iim sonuglarina gore ¢ikan ortalama 84,5 dB(A) degeri Cevresel
Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne (2010, Say1: 27601) gore

belirlenen sinir deger 70 db(A)’den yiiksek bulunmustur.
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Sekil 6.11. Boyahane boliimii i¢ ortam giiriiltii 6l¢iim sonuglari
Isletme yetkilileri ile birlikte belirlenen boliimlerden Boyahane boliimiinde yapilan ig
ortam giiriiltii Sl¢iimleri kapsaminda ortamda 5 adet dl¢iim yapilmustir. Olgiim sonuglar
Sekil 6.11°de verilmistir. Ol¢iimler ¢alisma saatinin yogun oldugu makine ve calisanlarin
tam verimle ¢alistiginin ongoriildiigii 68le molasindan sonra yapilmistir. Alinan dlgiim
sonuglarma goére c¢ikan ortalama 77,9 dB(A) degeri Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne (2010, Sayi: 27601) gore belirlenen sinir

deger 70 db(A)’den yiiksek bulunmustur.
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6.2.2. Giiriiltii Maruziyet Ol¢iim Sonuclar:
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Sekil 6.12. Taslama boliimii ¢alisan maruziyet giiriiltii 61¢iim sonuglari
Isletmede yetkililer ile birlikte belirlenen Taslama béliimiindeki bir kisiye giiriiltii
dl¢iim ekipmanlari baglanarak 6 adet 6l¢iim alimmustir. Ol¢iim sonuglari Sekil 6.12° de
verilmistir. Olgiimler ¢alisma saatinin yogun oldugu &gle molasindan sonra
yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanan degerler Sekil 6.13° deki

gibidir.
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Sekil 6.13. Taglama boliimii ¢calisan maruziyet giiriiltii 6l¢tim hesaplamalari
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Hesaplanan degerlere gore 8 saatlik ¢alisma giinline normalize edilmis, maruz kalinan
giiriilti seviyesi (Lex.sn) degeri ve C frekans agirlikli (Lcpeak) degeri ig¢in Calisanlarin

Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelikte bulunan smir degerler;
En diisiik maruziyet eylem degerleri: Lex,sh = 80 dB(A) veya Lcpeak= 135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri: Lexsh = 85 dB(A) veya Lcpeak= 137 dB(C)
Maruziyet sinir degerleri: Lex gh = 87 dB(A) veya Lcpeak= 140 dB(C)

99 dB(A) olarak oOlgiilen Lexgh en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A) ve
maruziyet sinir degeri olan 87 dB(A)’ dan yiiksek ¢ikmigstir. 138,8 dB(C) olarak
Olciilen Lcpeak, en yiiksek maruziyet eylem degeri 137 dB(C) ‘den yiiksek, maruziyet
siir degeri 140 dB(C)’ den diisiik bulunmustur.
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Sekil 6.14. Kaynakhane boliimii calisan maruziyet giiriiltii 6l¢tim sonuglari
Isletmede yetkililer ile birlikte belirlenen Kaynakhane béliimiindeki bir kisiye giiriiltii
ol¢iim ekipmanlar1 baglanarak 6 adet dlgiim alimuistir. Olgiim sonuglar1 Sekil 6.14° de
verilmistir. Olgiimler calisma saatinin yogun oldugu &gle molasindan sonra
yapilmistir. Yapilan 6lgiim sonuglarina gore hesaplanan degerler Sekil 6.15” deki

gibidir,
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Sekil 6.15. Kaynakhane boliimii ¢alisan maruziyet giiriiltii 6l¢iim hesaplamalari
Hesaplanan degerlere gore 8 saatlik ¢alisma giinline normalize edilmis, maruz kalinan
glirtiltt seviyesi (Lexgn) degeri ve C frekans agirlikli (Lcpeak) degeri i¢in Calisanlarin

Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelikte bulunan smir degerler;
En diisiik maruziyet eylem degerleri: Lex,gh = 80 dB(A) veya Lcpeak= 135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri: Lex,sh = 85 dB(A) veya Lcpeak= 137 dB(C)
Maruziyet sinir degerleri: Lex,gh = 87 dB(A) veya Lcpeak= 140 dB(C)

95,8 dB(A) olarak 6l¢iilen Lex,gh en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A) ve
maruziyet sinir degeri olan 87 dB(A)’ dan yiiksek ¢ikmistir. 139 dB(C) olarak ol¢iilen
Lcpeak , en yiiksek maruziyet eylem degeri 137 dB(C) ‘den yiiksek, maruziyet sinir
degeri 140 dB(C)’ den diisiik bulunmustur.
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Sekil 6.16. Preshane boliimii ¢alisan maruziyet giirtiltii 6l¢iim sonuglari
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Isletmede yetkililer ile birlikte belirlenen Preshane béliimiindeki bir kisiye giiriiltii
dl¢iim ekipmanlari baglanarak 6 adet 6l¢iim almmustir. Olgiim sonuglari Sekil 6.16° da
verilmistir. Olglimler ¢alisma saatinin yogun oldugu &6gle molasindan sonra
yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanan degerler Sekil 6.17° deki

gibidir.
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Sekil 6.17. Preshane boliimii ¢alisan maruziyet giiriiltii 6l¢tim hesaplamalari
Hesaplanan degerlere gore 8 saatlik ¢alisma giinline normalize edilmis, maruz kalinan
giriiltii seviyesi (Lex.sn) degeri ve C frekans agirlikli (Lcpeak) degeri ig¢in Calisanlarin

Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelikte bulunan smir degerler;
En diisiik maruziyet eylem degerleri: Lex,sh = 80 dB(A) veya Lcpeak= 135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri: Lex,sh = 85 dB(A) veya Lcpeak= 137 dB(C)
Maruziyet sinir degerleri: Lex gh = 87 dB(A) veya Lcpeak= 140 dB(C)

93,6 dB(A) olarak 6lgiilen Lex g en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A) ve
maruziyet siir degeri olan 87 dB(A)’ dan yiiksek ¢ikmistir. 138,2 dB(C) olarak
Olciilen Lepeak , en yiiksek maruziyet eylem degeri 137 dB(C) ‘den yiiksek, maruziyet
sinir degeri 140 dB(C)’ den diisiik bulunmustur.
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Sekil 6.18. Montaj boliimii ¢alisan maruziyet giiriiltii 6l¢tim sonuglari
Isletmede yetkililer ile birlikte belirlenen Montaj boliimiindeki bir kisiye giiriiltii
dl¢iim ekipmanlar1 baglanarak 6 adet 6l¢iim almmustir. Olgiim sonuglari Sekil 6.18 de
verilmistir. Olgiimler ¢alisma saatinin yogun oldugu &gle molasindan sonra
yapilmigtir. Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanan degerler Sekil 6.19° daki

gibidir.
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Sekil 6.19. Montaj boliimii ¢alisan maruziyet giiriiltii 6l¢lim hesaplamalari
Hesaplanan degerlere gore 8 saatlik ¢aligsma giinline normalize edilmis, maruz kalinan
giirtiltii seviyesi (Lex,sh) degeri ve C frekans agirlikli (Lcpeak) degeri i¢in Calisanlarin

Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelikte bulunan sinir degerler;
En diisiik maruziyet eylem degerleri: Lex,sn = 80 dB(A) veya Lcpeak= 135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri: Lexgh = 85 dB(A) veya Lcpeak= 137 dB(C)
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Maruziyet sinir degerleri: Lex gh = 87 dB(A) veya Lcpeak= 140 dB(C)

87,1 dB(A) olarak dlgiilen Lex g en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A) ve
maruziyet smir degeri olan 87 dB(A)’ dan yiiksek ¢ikmistir. 118,6 dB(C) olarak
Olciilen Lcpeak , en diisiik maruziyet eylem degeri 135 dB(C)’ den, en yiiksek maruziyet
eylem degeri 137 dB(C) ‘den ve maruziyet sinir degeri 140 dB(C)’ den diisiik

bulunmustur.

6.3. Titresim Olciim Sonugclar:
6.3.1. El-Kol Titresim Maruziyet Ol¢iim Sonuclari

Cizelge 6.1. El- kol titresim maruziyeti 6l¢lim sonuglari

OLCUM
YERI / ) ) OLCUM DEGERI - RMS HESAP
CALISAN / MESAI | MARUZIYET (m/s? DEGERI
SAG EL- OLCUM OLCUM | SURESI SURESI A(8)*
SOL EL sAYISI | zamani ) ) X Y Z Jahv | (s

1.OLCUM | 14:34-14:37 0,43762 | 0,66784 | 0,6833 | 1,1
BOYA/
MEHMET/ | 2. OLCUM | 14:38-14:41 8 75 0,48103 | 0,54003 | 0,75655 | 1 0,96
SAG EL —

3.0LCUM | 14:42-14:45 0,54369 | 0,46376 | 0,51057 | 0,9
KAYNAK / 1.OLCUM | 14:50-14:53 1,31068 | 1,34697 | 1,38672 | 2,3
ISMAIL/ | 2. OLCUM | 14:54:14:57 8 7,5 1,30156 | 1,4671 | 1,40358 | 2,4 23
SAG EL —

3.0LCUM | 14:58-15:01 1,33659 | 1,39347 | 1,46134 | 2,4
TESTERE/ | |- OLCUM | 14:21-14:24 2,21896 | 2,27135 | 2,40139 | 4
AYHAN/ | 2 OLCUM | 14:25-14:28 8 75 2,23589 | 2,36784 | 2,29463 | 4 39
SAG EL —

3.0LCUM | 14:29-14:32 2,19015 | 2,33671 | 2,4978 | 4,1
PRES / 1.OLCUM | 14:43-14:46 1,18765 | 1,35336 | 1,43589 | 2,3
E%\EL/ 2.OLCUM | 14:47-14:50 8 7,5 1,21683 | 1,28676 | 1,30468 | 2,2 2,2

3.OLCUM | 14:51-14:54 1,20453 | 1,2722 | 1,32761 | 2,2

Isletmede yetkililer ile birlikte belirlenen galisma béliimleri ve personellere gerekli
Ol¢lim ekipmanlari takilarak 3’er adet 6l¢tim alinmistir. Yapilan 6l¢iimler 3 eksenlidir.
Olgiim degerleri Cizelge 6.1°de verilmistir. Ol¢iim sonuglarina gore hesap degerler
belirlenerek Titresim Yonetmeliginde bulunan sinir ve eylem degerlerine gore

kiyaslamasi yapilmigstir.
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Sekil 6.20. El-kol titresim 6l¢timleri hesap degeri kiyaslamasi

Sekil 6.20° de verilen hesap degerleri ve sinir degerlere gore Boyahanede calisan

iscinin el-kol titresim degeri 0,96 m/s? olarak hesaplanmis olup 2,5 m/s? eylem

degerinden ve 5 m/s? sinir degerinden diisiik cikmistir, Kaynakhanede ¢alisan is¢inin

el-kol titresim degeri 2,3 m/s? olarak hesaplanmis olup 2,5 m/s? eylem degeri ve 5 m/s?

sinir degerinden diislik ¢cikmistir, Testere boliimiinde ¢alisan iscinin el-kol titresim

degeri 3,9 m/s? olarak hesaplanmis olup 2,5 m/s? eylem degerinden yiiksek ve 5 m/s?

siir degerinden diisiik ¢ikmistir, Preshanede calisan is¢inin el-kol titresim degeri 2,2

m/s? olarak hesaplanmis olup 2,5 m/s? eylem degerinden ve 5 m/s? siir degerinden

diisiik cikmugtir.

6.3.2. Tiim Viicut Titresim Maruziyet Ol¢iim Sonuglar

Cizelge 6.2. Tiim viicut titresim maruziyeti 6l¢iim sonuglari

OLCUM DEGERI - RMS HESAP
. . (m/s?) . . 2 .
OLCUM MESA[ | MARUZIYET DEGERIi
YERi/ [OLCUM | OLCUM X v 7 SURESI SURESI A@8)*
CALISAN | SAYISI | ZAMANI (S) (S) ABj (m/s?)
1. 14:12-
OLCOM | 1416 1,6716 1,74484 | 1,32481
FORKLIFT 2. 14:16-
JTUFAN | OLCOM | 1420 1,0495 1,09566 | 1,03599 8 75 1,82 1,76
3. 14:20-
OLCOM | 1424 1,01304 | 1,0577 0,99876
1. 15:30-
OLCOM | 15:34 1,104421 |1,138295 | 0,978795
FORKLIFT 2. 15:34-
/HAKAN | OLCOM | 15:38 1,093217 | 1,095956 | 1,039979 8 75 1,54 15
3. 15:38-
OLCOM | 1542 1,023125 | 1,075522 | 0,972896
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Tim viicut titresim Ol¢iimleri isletmede bulunan iki adet forklift soforlerine
yapilmistir, calisanlara ve araca Ol¢iim ekipmanlart takilarak 3’er adet oOlgiim
almmistir. Yapilan dl¢iimler 3 eksenlidir. Ol¢iim degerleri Cizelge 6.2° de verilmistir.
Olgiim sonuglarma gore hesap degerler belirlenerek Titresim Yonetmeliginde bulunan

siir ve eylem degerlerine gore kiyaslamasi yapilmaistir.
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0,4
0,2

Eylem Degeri

Bulunan Deger(m/s?)

Hesap Degeri

FORKLIFT- FORKLIFT-
1 2

Olgiim Yapilan Bélim

Sekil 6.21. Tiim viicut titresim Ol¢timleri hesap degeri kiyaslamasi
Sekil 6.21° de verilen hesap degerleri ve sinir degerlere gore Forklift-1° de calisan
iscinin tiim viicut maruziyet titresim dl¢iim degeri 1,76 m/s? olarak hesaplanmis olup
0,5 m/s? eylem degerinden ve 1,15 m/s? simir degerinden yiiksek ¢ikmistir, Forklift-2
de calisan iscinin tiim viicut maruziyet titresim ol¢iim degeri 1,5 mi/s®olarak
hesaplanmis olup 0,5 m/s? eylem degerinden ve 1,15 m/s? sinir degerinden yiiksek
cikmuistir.

6.4. Termal Konfor Ol¢iim Sonuclari
Cizelge 6.3. Termal Konfor Ol¢iim Sonuglari

Tw
ISLAK Tg
HAZNE KURE Ta HAVA
PROP PROBU ORTAM BAGIL | AKIM
SICAKLIGI | SICAKLIGI | SICAKLIGI NEM H1ZI
BOLUM ADI (°C) (°C) (°C) (%RH) (m/s)
MONTAJ BOLUMU 11,8 19,5 19,2 39,8 0,1
KAYNAKHANE 13,7 23,1 23,2 32,6 0
PRESHANE 13,4 24 23,5 29,8 0,1
BOYAHANE 14,1 25,3 25 27,8 0,1

Isletme yetkilileri ile birlikte belirlenen 4 adet boliimden termal konfor &lgiimleri

kapsaminda 60’ sar dakika siire ile termal konfor 6l¢iim cihazindan seri olarak
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dlgiimler yapilmustir. Olgiim sonuglari Cizelge 6.3’ de verilmistir. Olgiimler ¢alisma
saatinin yogun oldugu makine ve c¢aligsanlarin tam verimle calistiginin 6ngorildigii
0gle molas1 saatine yakin zamanlarda yapilmistir. Alinan 6l¢iim sonuglarina gore
Montaj Boliimiinde ¢ikan ortalama ortam sicakligi 19,2 °C, kiire probu sicakligi 19,5
°C, 1slak hazne prop sicakligi 11,8 °C, bagil nem %39,8 RH ve hava akim hiz1 0,1 m/s
bulunmustur. Sekil 6.22° de PMV metoduna goére ortam sicakliginin algisi
hesaplanmis olup PMV degeri -0,57 olarak bulunmus ve bu sonuca gére ortam biraz

serin olarak degerlendirilmistir.

Select method: BV mrethed -

Operative temperature

192 %
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Air speed
01 . mb
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“ - . £
Metabalic rate W 20 gaiy
. . L
4 1 L
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0.74 [a]+ L] =
=
=
T
Create custom ensemble T £
i
Dynamic pradictive clothing E
Solar gain o pants
: @
& press SUIP | 7Help
Local discomiort TR -] 3
Cparative Tempsn [a

Sekil 6.22. Montaj boliimii termal konfor 6lgiim hesaplamalari [60]
Aliman Ol¢lim sonuglarina gore Kaynakhane Boliimiinde c¢ikan ortalama ortam
sicakligi 23,2 °C, kiire probu sicaklig1 23,1 °C, 1slak hazne prop sicakligi 13,6 °C, bagil
nem %32,6 RH ve hava akim hiz1 0,0 m/s bulunmustur. Sekil 6.23’ de PMV metoduna
gore ortam sicakliginin algis1 hesaplanmis olup PMV degeri 0,26 olarak bulunmus ve

bu sonuca gore ortam normal olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 6.23. Kaynakhane boliimii termal konfor 6lgiim hesaplamalari [60]

Alinan 6l¢tim sonuglaria gore Preshane Boliimiinde ¢ikan ortalama ortam sicakligi

23,5 °C, kiire probu sicakligr 24,0 °C, 1slak hazne prop sicakligi 13,4 °C, bagil nem
%29,8 RH ve hava akim hizi1 0,1 m/s bulunmustur. Sekil 6.24” de PMV metoduna gore

ortam sicakliginin algis1 hesaplanmis olup PMV degeri 0,28 olarak bulunmus ve bu

sonuca gore ortam normal olarak degerlendirilmistir.

Select method:

PRIV method
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Sekil 6.24. Preshane boliimii termal konfor 6lgiim hesaplamalart [60]

Alinan 6l¢iim sonuglarina gore Boyahane Boliimiinde ¢ikan ortalama ortam sicakligi

25,0 °C, kiire probu sicakligi 25,3 °C, 1slak hazne prop sicakligi 14,1 °C, bagil nem
%?27,8 RH ve hava akim hiz1 0,1 m/s bulunmustur. Sekil 6.25” de PMV metoduna gore
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ortam sicakliginin algis1 hesaplanmis olup PMV degeri 0,58 olarak bulunmus ve bu

sonuca gore ortam biraz 1lik olarak degerlendirilmistir.

PV = 0,58 PPD =12 %
Select method: BAN rathe] . .
MV method ’ Sensation = Slightly Warm SET = 276"C
Operative temperature
25 .
Air speed Psychrometric (operative temperatur ¥
0.1 . m/s
Relative humidity
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Sekil 6.25. Boyahane boliimii termal konfor 6l¢iim hesaplamalari [60]
Eger PMV>+2 ise TS EN ISO 27243 standardina gore WBGT ol¢iimii yapilir,
PMV<-2 ise TS EN ISO 11079 standardina gore Ol¢iim yapilir. Bulunan PMV
degerleri -2<PMV<+2 araliginda oldugu icin WBGT degerinin hesaplanmasina gerek

yoktur.
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7. SONUC VE ONERILER

Cizelge 7.1. Aydinlatma 6l¢iim sonuglari

SRA | . . g g ISIK SIDDETi 1x) .
BOLUMADI | YAPILAN 5 | AYDINLATMATIPI | AYDINLATMA CESIDl ——————+————=— TAVSIYE DEGER (Ix)
NO OLCUM-1|OLCUM-2 | OLCUM-3 | OLCUM-4 | ORTALAMA
1 MONTAKL MONTA! LD YAPAY t) it 30 010 Bl E)
) MONTALZ SONKDNTROL FLORESAN YAPAY 210 ils i 014 i3, 1000
3 KOLMONTAJ MONTAJ LED YAPAY ) 35 56 510 53,3 0
4| RAVHATTIMONTA | MONTA FLORESAN YAPAY 108 1088 1051 1058 10885 £
5| PAKETLEMEVEMONTA) | MONTA) FLORESAN YAPAY E) 18 §10 %0 605 £
§ DEPDGIRIS DEFD LED YAPAY 158 1510 1510 1710 1530 100
DEFDSON DEFD LED YAPAY 1510 1510 1910 1513 1736,18 100
8 ARAKONTROL KONTROL P07 YAPAY 55 351 610 S5 6783 1000
g TORNAVEFREZE | TALASLI IMALAT LED YAPAY E10) 3 5] 350 33 500
0| TASLAMAlVATAK) | TASLAMA SpOT YAPAY 73 71 TEL T8 754 500
1 EDYAHANE BOYA GIFTLI FLORESAN YAPAY 15 158 18 il 16578 5
2| MATKAPEOLOMD MATEAP 0T YAPAY i3 50 B B §15,15 50
3 PRES 30L0MD PRES 0T YAPAY 13 151 15 15 m 30
it GITCTiN KEsin SPOT YAPAY 75 T 765 76l S 500
5 LAZER KESIM KEsiM P07 YAPAY 114 120 118 15 15 509
i OFIS TAGLAMA TASLAMA SpOT YAPAY 1542 1514 1521 1511 153875 500

Isletmede yapilan aydinlatma 6l¢iim sonuglarina gore ortalama aydinlatma siddeti
degerleri Cizelge 7.1° de verilmistir. Montaj-1 bolimiinde 831 liiks, Montaj-2
Boliimiinde 863,25 litks, Kol Montaj Boliimiinde 583,5 liiks, Ray Hatti Montaj
Bolimiinde 1068,5 liiks, Paketleme ve Montaj Boliimiinde 699,5 liikks, Depo Giris
Boliimiinde 1630 liikks, Depo Son Boliimiinde 1736,25 liiks, Ara Kontrol Boliimiinde
675,5 likks, Torna ve Freze Bolimiinde 353 liiks, Taslama(Yatak) Boliimiinde 764
liiks, Matkap Boliimiinde 815,25 liikks, Giyotin Boliimiinde 772,5 liiks, Lazer Kesim
Boliimiinde 125,5 liiks, Ofis Taglama Boliimiinde 1598,75 liiks, Boyahane Boliimiinde
165,75 liiks ve Pres Boliimiinde 479 liiks olarak belirlenmistir. Ol¢iim sonuglarina
gore Montaj-1 bolimii, Montaj-2 Boliimii, Kol Montaj Boliimii, Ray Hatti Montaj
Boliimii, Paketleme ve Montaj Boliimii, Depo Giris Boliimii, Depo Son Bdliimii,
Taslama(Yatak) Boliimii, Matkap Boliimii, Giyotin Boliimii, Lazer Kesim Boliimii,
Ofis Taslama Bolimii ve Pres Bolimii TS EN 12464 Standartinda bulunan tavsiye
liiks degerlerinden yiiksek bulunmustur, Ara Kontrol Boliimii, Montaj-2 Bolimii,
Torna ve Freze Boliimii ve Boyahane Boliimii ise TS EN 12464 Standardinda bulunan

tavsiye liikks degerlerinden diisiik bulunmustur.
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Cizelge 7.2. I¢ ortam giiriiltii 5l¢iim sonuglari

ORTAM SARTLARI Sinir
SIRA SICAKLIK|NEM |HAVA HizI Deger
NO | BOLUMADI | (°C) (m/s) | Laeq | Ortalamal(dB(A))

p—
X
—

1. Ol¢lim 21,4 44 0,54 70,6 70
2. Olgiim 21,4 44 0,54 69,3 70
3. Ol¢iim 21,4 44 0,54 71,9 69,7 70
4. Olgim 21,4 44 0,54 67,7 70
5. Olgim 21,4 44 0,54 69 70
1. Olctim 21,5 44 0,54 78,9 70
2. Olciim 21,5 44 0,54 80,1 70
3. Olciim 21,5 44 0,54 79,1 79,3 70
4. Olgtim 21,5 44 0,54 79,7 70
5. Olglim 21,5 44 0,54 78,7 70

1. Olcim 21,6 44 0,53 83,2 70
2. Olgim 21,6 44 0,53 84,9 70
3. Olgiim 21,6 44 0,53 83,6 84,5 70
4. Olgiim 21,6 44 0,53 85,5 70
5. Olciim 216 44 0,53 85,3 70
1. Olglim 21,4 44 0,54 76,5 70
2. Olgim 21,4 44 0,54 78,2 70
3. Olgiim 21,4 44 0,54 77,5 71,9 70
4. Olciim 21,4 44 0,54 77,6 70
5. Olgim 21,4 44 0,54 79,7 70

Isletmede yapilan giiriiltii 6l¢iim sonuglarma gore ortalama i¢ ortam giiriiltii siddeti
degerleri Cizelge 7.2’ de verilmistir. Montaj boliimiinde 69,7 dB(A), Kaynakhane
boliimiinde 79,3 dB(A), Preshane Boliimiinde 84,5 dB(A) ve Boyahane Boliimiinde
77,9 dB(A) olarak belirlenmistir. Olgiim sonuglarina gére Montaj bdliimii Cevresel
Girtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2010, Say1: 27601) Ek-VII
Tablo-9’ a gore belirlenen sinir deger 70 db(A)’den diisiik bulunmustur, Kaynakhane
boliimii, Preshane bdliimii ve Boyahane bolimii Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (2010,Sayi: 27601) Ek-VII Tablo-9’ a
gore belirlenen sinir deger 70 db(A)’den yiiksek bulunmustur.



Cizelge 7.3. Giiriiltii maruziyet 6l¢lim sonuglar

EN DUSUK | EN YUKSEK
MARUZ MARUZIYET | MARUZIYET | MARUZIYET
CALISMA EYLEM EYLEM SINIR
SURE |PERIYODU DEGERI DEGERI DEGERI
BOLIM ADI iiii {5) (5) iii Idani l i I i iunnl
1. Olcim 99,11
2. Olegim 99,34
3. Oleim 102,67
2. Oleim 7.5 a8 9597 a9 80 as 87
5. Olgum 100,39
=3 C'Jliijr'n 98,54
1. Olciam 93,89
2. Oleim 97.82
2. SO 7.5 8 2473 1 os s 20 85 87
4. Olgidm ’ 98,17 ’
5. Olciim 965,26
5. :"_'!Iium 95,77
1. Olgiam 92,78
2. Olcim 93,67
3. Olecim 92,83
4. Olcim 7.5 8 93,35 93,4 80 85 a7
5. Oleim 94,12
B, t'llii.im 95,03
1. Olcim 86,46
2. Olcim 873
3. Olgim 7.5 8 8539 1 g71 20 85 87
4. Olciim : 29,34 '
5. Olcgiim 88,23
6. Olcim a7l

Isletmede yapilan giiriiltii 6l¢iim sonuglarina gore 8 saate gdre normalize edilmis
maruziyet giirtiltii 6lciim degerleri Cizelge 7.3’ te verilmistir. Taglama bdliimiinde
calisan personelde 99 dB(A), Kaynak boliimiinde ¢alisan personelde 95,8 dB(A), Pres
boliimiinde ¢alisan personelde 93,4 dB(A), Montaj boliimiinde ¢alisan personelde 87,1
dB(A) olarak belirlenmistir, Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik Madde 5 Bend 1-a’ ya gore en diisiik maruziyet eylem degeri 80
dB(A) Madde 5 Bend 1-b’ ye gore en yiiksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) Madde
5 Bend 1-¢’ ye gore maruziyet sinir degeri 87 dB(A) olarak belirlenmistir. Buna gore
8 saate gore normalize edilmis maruziyet 6l¢iim sonuglarina goére Taslama bolimii,
Kaynak boliimii, Pres boliimii ve Montaj boliimiinde ¢alisanlarin 6l¢iim sonuglari en
diisitk maruziyet eylem degerinden, en yiiksek maruziyet degerinden ve sinir eylem

degerinden yiiksek tespit edilmistir.



Cizelge 7.4. El-kol titresim maruziyet 6l¢iim sonuglari

EL- KOL TiTRESiM MARUZIYET fJLCl'.'lM SONUCLARI
oLcim
YERi / OLC0UM DEGERi-RMs | MESAP EYLEM
GALISAN MESAI | MARUZIYET (m/s? DEGERI - SII\UIIR DE(IBER
SIRA | / SAG EL-| OLCOM | OLCUM [SURESI|  SURESI Alg) |DEGER| i
NO | SOLEL [ SAyisi |zAmMANI{ (s) (s) X Y Z | ahv | (m/s?) |(m/s})](m/s})
BOYA / 1.0LCUM |14:34-14:37 0,43762 | 0,66784 | 0,6833 11
Boya | MEHMET/ | 2 BLCUM [14:38-14:41] B 7.5 0,48103 | 0,54003 | 0,75655 1 0,96 5 25
SAGEL |3 icim |14:42-14:85 0,54369 | 0,46376 | 051057 | 09
KAYNAK /| 1.6LC0M [14:50-14:53 1,31068 | 1,34697 | 1,38672 | 23
Kaynak [ISMAIL/SAG | 2.6LC0M |14:54:1457] 8 75 1,30156 | 1,4671 | 1,40358 | 24 23 5 25
EL 3.0L¢0M |14:58-15:01 1,33659 | 1,39347 | 146134 | 24
TESTERE/ | 1.OLCUM |14:21-14:24 2,218096 | 2,27135 | 2,40139 4
Testere | AYHAN /SAG | 2. OLCUM |14:25-14:28] 8 75 2,23588 | 2,36784 | 2,20463 4 39 5 25
EL 3.06LC0M |14:29-14:32 2,19015 | 2,33671 | 24978 | 41
: 1.6Lc0M |14:43-14:46 1,18765 | 1,35336 | 1,43589 | 23
PRES / SINAN ————
Pres A EL 2.?LCEIM 14:47-1450 8 7.5 1,21683 | 1,28676 | 1,30468 | 2,2 2,2 5 25
3.6LCOM |14:51-14:54) 120453 | 1,2722 | 132761 22

Isletmede yapilan titresim dl¢iim sonuclarina gore el-kol titresim siddeti degerleri
Cizelge 7.4’ te verilmistir. Boyahane béliimii igin 0,96 m/s?, Kaynak béliimii icin 2,3
m/s?, Testere boliimii i¢in 3,9 m/s?, Pres boliimii igin 2,2 m/s? olarak belirlenmistir.
Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik Madde 5
Bend a-1’ ya gore sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri 5
m/s?, Madde 5 Bend a-2’ ye sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem
degeri 2,5 m/s? olarak belirlenmistir. Buna gore el-kol titresim &l¢iim sonuglarina gore
Boyahane boliimii, Kaynak boliimii, Testere boliimii ve Pres boliimii giinliik maruziyet
siir degerinden diisiik bulunmustur. Boyahane boliimii, Kaynak boliimii, Pres boliimii
giinlik maruziyet eylem degerinden diisiik bulunmustur. Testere boliimii giinliik

maruziyet eylem degerinden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 7.5. Tiim viicut titresim maruziyet 6l¢iim sonuglari

HESAP
GLeim GLCOM DEGERI - RMS | MESA [MARUZIYET DEGERI-| SINIR | EYLEM
YERI / | OLGUM | OLCUM (m/s}) SURESi | SURES] Al8) | DEGER | DEGER

CALISAN| SAYISI [ZAMANI| X Y I | () Ag | (m/s) | (m/s]) | (m/s)
FORKLIFTL | 1.0LCUM [14:12-14:16  16716| 174488| 132481
[TUFAN | 2. OLCUM [14-16-14:20( 10495 109566 103509 8 75 18 176 115 03
OIEMR | 3 ool haz0-1424 101304 10577 099876
FORKLIFT2 | 1.0LCOM [15:30-15:34| 1104421| 1138295 0978795
JHAKAN | 2.6LCOM [15:3¢-15:38 1093217| 10059%| 1039979 8 75 154 15 115 05
SAHIN | 3.0LCUM [15:38-15:42] 1023125 1075522| 0972896
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Isletmede yapilan titresim dl¢iim sonuglarina gore tiim viicut titresim maruziyet siddeti
degerleri Cizelge 7.5 te verilmistir. Forklift-1 icin 1,76 m/s?, Forklift-2 igin 1,50 m/s?
olarak belirlenmistir. Calisanlarin Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarmna Dair
Yonetmelik Madde 5 Bend b-1’ ya gore sekiz saatlik calisma siiresi i¢in gilinliik
maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?, Madde 5 Bend b-2’ ye gore sekiz saatlik ¢aligma
siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri 0,5 m/s? olarak belirlenmistir. Buna gore
tim viicut titresim 6lglim sonuglarina gére Forklift-1 ve Forklift-2 giinliik maruziyet

sinir degerinden ve glinlilk maruziyet eylem degerinden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 7.6. Termal Konfor 6l¢cliim sonuglari

TERMAL KONFOR OLCUM SONUCLARI
Tw Tg Ta HAVA
ISLAK HAZNE | KUREPROBU | ORTAM |BA&IL| AKIM
SIRA &LCUM | PROP SICAKLIGI SICAKLIGI | SICAKUIGI | Nem | HIZI
NO | BOLUM ADI |ZAMANI (°c) (°c) (°c)  |(%RH)| (m/s)
1 MONTAJ BOLUMO| 11:01-12:01 11,8 19,5 19,2 39,8 0,1
2 KAYMAKHANE | 11:01-12:01 13,7 23,1 23,2 32,6 0
3 PRESHANME 11:01-12:01 134 24 23,5 29,8 0,1
4 BOYAHAME 11:01-12:01 14,1 23,3 25 27,8 0,1
Cizelge 7.7. PMV-PPD hesaplama sonuglar1
SIRA PMV-PPD
NO | BOLUM ADI | PMV | PPD(%)| DEGER
1 MONTAJ BOLUMU| -0,5 12 HAFIF SERIN
2 KAYNAKHANE 0,3 7,9 NOTR
3 PRESHANE 0,3 7,6 NOTR
4 BOYAHANE 0,6 14 BIRAZ ILIK

Isletmede yapilan termal konfor 6l¢iim sonuclarina gore ortam degerleri Cizelge 7.6’
da ve bu sonuglara gore hesaplanan PMV-PPD degerleri Cizelge 7.7’ de verilmistir.
Montaj bolimii i¢in ortalama ortam sicakligi 19,2 °C, kiire probu sicakligi 19,5 °C,
1slak hazne prop sicakligi 11,8 °C, bagil nem %39,8 RH ve hava akim hiz1 0,1 m/s,
Kaynak boliimii i¢in ortalama ortam sicakhigi 23,2 °C, kiire probu sicakligi 23,1 °C,
1slak hazne prop sicakligi 13,6 °C, bagil nem %32,6 RH ve hava akim hizi 0,0 m/s,
Pres boliimii i¢in ortalama ortam sicakligi 23,5 °C, kiire probu sicakligi 24,0 °C, 1slak
hazne prop sicakligi 13,4 °C, bagil nem %29,8 RH ve hava akim hiz1 0,1 m/s,
Boyahane boliimii i¢in ortalama ortam sicakligi 25,0 °C, kiire probu sicakligi 25,3 °C,

1slak hazne prop sicaklhigi 14,1 °C, bagil nem %27,8 RH ve hava akim hiz1 0,1 m/s
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olarak belirlenmistir. TS EN ISO 7730 standardina gore hesaplamalar yapilarak
ortamin termal durumuna iligkin beklenen ortalama karar (PMV) hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda, Montaj boliimii icin PMV -0,5, Kaynak boliimii i¢cin PMV
0,3, Pres boliimii icin PMV 0,3, Boyahane boliimii icin PMV 0,6 olarak belirlenmistir.
Belirlenen PMV degerleri, TS EN ISO 7730 standardina gore degerlendirildiginde
Montaj boliimii hafif serin, Kaynak boliimii ve Pres boliimii normal, Boyahane bolimii

ise hafif 1lik olarak belirlenmistir.
Yapilan aydinlatma 6l¢limlerine gore alinabilecek dnlemler;

Montaj-1 bolimii, Kol Montaj boliimii, Ray Hatt1 Montaj boliimii, Paketleme ve
Montaj boliimii, Depo Girig boliimii, Depo Son boliimii ve Ofis Taglama boliimii
Olctimleri tavsiye edilen liiks degerinden ¢ok yiiksek bulunmustur. Bu boliimler i¢in
151k siddeti daha diisiik olan lambalar se¢ilmeli, armatiir sayis1 azaltilmahdir ayrica
duvarlara parlama soniimleyici kaplamalar yapilmali bu miimkiin degilse duvarlar 15181

daha az yansitmaya sebep olacak koyu mavi, koyu gri gibi renklerle boyanmalidir.

Taslama (Yatak) boliimii, Matkap boliimii, Giyotin boliimii ve Pres boliimii 6l¢timleri
tavsiye edilen liikks degerinden yliksek bulunmustur. Bu boliimler i¢in daha diisiik 151k

siddeti olan lambalar secilmelidir.

Ara kontrol boliimii, Montaj-2 boliimii ve Torna ve Freze boliimii 6lgiimleri tavsiye
edilen liiks degerinden diisiik bulunmustur. Bu boéliimler i¢in aydinlatma siddeti daha

yiiksek olan lambalar se¢ilmeli ve armatiir sayilar artirilmalidir.

Lazer Kesim boliimii ve Boyahane boliimii olglimleri tavsiye edilen liiks degerinden
cok diisiik bulunmustur. Bu boliimler i¢in aydinlatma siddeti daha yiiksek lambalar
secilmeli veya lamba tiirii degistirilmeli, armatiir sayilar1 artirllmali ve duvarlar 15181

daha yiiksek yansitmaya sebep olacak beyaz, acik sar1 gibi renklerle boyanmalidir.
Yapilan i¢ ortam giiriiltii 6l¢lim sonuglarina gore alinabilecek donlemler;

Kaynakhane boliimii, Preshane boliimii ve Boyahane boliimii 6l¢timleri tavsiye edilen
dB(A) degerinden yiiksek bulunmustur. Bu ortamlarda bulunan makinelerin periyodik
bakim ve temizlik sikliklart artirllmali ve diizenli takibi yapilmali, eger miimkiinse
makinelerin devir sayilar1 diisliriilmeli, ¢calisanlar kulak tikaci takmali, mola sikliklar
artirilmali, makine motorlarin sesinin ortama daha az ulagmasinin saglanmasi igin

motorlar ses emici malzemeler ile kaplanmalidir.
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Montaj boliimii 6l¢iimii tavsiye edilen dB(A) degerinden diisiik ¢ikmistir fakat sinir
degere ¢ok yakin bir degere sahiptir. Bu ylizden montaj boliimiinde bulunan
makinelerin periyodik bakim ve temizlik sikliklar1 artirilmali ve diizenli takibi

yapilmalidir.
Yapilan giirtiltii maruziyet 6l¢iim sonuglarina gore alinabilecek dnlemler;

Taslama boliimii, Kaynak boliimii, Pres boliimii ve Montaj bdliimiinde c¢alisanlarin
Olclim sonuglar1 en diisiik maruziyet eylem degerinden, en yiiksek maruziyet
degerinden ve sinir eylem degerinden yiiksek bulunmustur. Bu ortamlarda ¢alisan
calisanlar kulak tikaci takmali, calisanlar rotasyonlu caligmali, mola sikliklari

artirtlmali, dinlenme odalar giirtiltiiden uzak ergonomik olarak tasarlanmalidir.
Yapilan el-kol titresim Sl¢iim sonuglarina gore alinabilecek onlemler;

Testere bolimii dl¢lim sonuglari tavsiye edilen giinliik maruziyet eylem degerinden
yiikksek bulunmustur. Bu ortamda c¢alisanlarin el-kol titresim maruziyetlerini
diisiirmek igin titresim soniimleyici eldivenler kisisel koruyucu ekipmanlara dahil
edilmeli, rotasyonlu calisma diizenlemesi yapilmali, mola sikliklar1 artirilmals,
makinelere titresim soniimleyici kaplamalar takilmali, makinelerin ve ekipmanlarin
periyodik bakim ve temizlik sikliklar1 artirilmali ve diizenli takibi yapilmali, makine

devir sayilar diistirtilmelidir.
Yapilan tiim viicut titresim 6l¢lim sonuclarina gore alinabilecek dnlemler;

Forklift-1 ve Forklift-2 makinelerinde g¢alisanlarin 6lgiim sonuglar1 tavsiye edilen
giinlik maruziyet sinir degerinden ve giinliik maruziyet eylem degerinden yiiksek
bulunmustur. Bu araglarda ¢alisanlarin mola sayilari artirilmali, rotasyonlu calismalari

saglanmali, kullanilan makineler daha teknolojik olanlar1 ile degistirilmelidir.
Yapilan termal konfor 6l¢iim sonuglarina gore alinabilecek dnlemler;

Montaj boliimii termal konfor 6l¢iim sonuglarina gore hafif serin olarak bulunmustur.
Bu boéliimde ¢alisanlarin is kiyafetleri termal konfor sartlar1 gozetilerek temin edilmeli,
ortam 1sisinin ve havalandirmanin yeterli seviyeye gelebilmesi icin iklimlendirme

cihazlar takilmalidir.

Boyahane boliimii termal konfor 6l¢iim sonuglarina gore hafif 1lik olarak bulunmustur.

Bu béliimde ¢alisanlarin is kiyafetleri termal konfor sartlar1 gozetilerek temin edilmeli,
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ortam 1sisinin ve havalandirmanin yeterli seviyeye gelebilmesi igin iklimlendirme

cihazlar1 takilmali, mola sikliklar1 artirilmaly, yeterli sivi alabilmeleri saglanmalidir.
Yukarida verilen 6nlemlere ek olarak alinmasi gereken idari 6nlemler sunlardir;

Calisanlarin fiziksel faktorlerden etki siirelerini diisiirmek i¢in mesai diizenlenmesi
yapilmali, ¢alisanlarin Is Sagligi ve Giivenligi konusunda ve yaptiklari ise daha hakim
olabilmeleri i¢in egitimlerin ve seminerlerin sayis1 artirilmali, kisisel koruyucu
donanimlarin(KKD) sayisinin yeterli olmasi saglanmali ve kontrolleri siklastirilmali,
diizenli saglik kontrolleri yapilarak c¢alisanlarin fiziksel faktorlerden etkilenmedigine
emin olunmali, olusabilecek is kazalarina kars1 gerekli ve yeterli sayida ecza dolabi
bulundurmali, havalandirma sistemleri gelistirilerek ortamdaki temiz hava
sirkiilasyonunu artirmali, ortam Ol¢limleri 6 aylik periyotlarla yapilmali ve siirekli

tyilesmenin saglandiginin kontrolii saglanmalidir.
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