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TARIM ARABASI IMALAT SURECININ VE BAZI ORTAM
KOSULLARININ BIiR iSLETME ORNEGINDE iINCELENMESI
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Yiiksek Lisans Tezi
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Bu ¢aligmada, Canakkale ilinde tarim arabasi iiretiminde seg¢ilen 6rnek bir isletmede
kullanilan makineler ve tezgahlar ile yapilan imalat siireci incelenmis ve bu makineler ve
tezgahlarin ¢aligmasi esnasindaki giiriiltii ve aydinlatma diizeyleri belirlenmistir. Ayrica,
elde edilen girilti ve aydinlatma degerlerinin calisanlar {izerinde etkilerinin
azaltilabilmesi i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Ses diizeyi Ol¢timleri ilgili standartlar
dikkate alinarak torna, mengene, testere kesim, gazalti1 kaynak, siitunlu matkap, taglama ve
pres makinelerinde calisanlarin kulak seviyelerinde gerceklestirilmistir. Olgiimlerde, Testo
816-1 ses olcer kullamlmustir. isletme kosullarindaki aydinlatma diizeyi dlgiimlerinde ise
torna, mengene, testere kesim, gazalti kaynak, siitunlu matkap, pres makinelerinde ve idari
ofis alaninda aydinlatma &lciimleri gerceklesmistir. Olgiimlerde TES—1332A marka—model
liksmetre kullanilmistir. Makineler i¢in elde edilen giiriilti o6l¢iim sonuglart
incelendiginde, Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) degerleri 61.74-93.33 dB(A)
araliginda, Lyax (tepe ses basing diizeyi) degerleri 79.53-94.3 dB(A) araliginda ve Lgx
(glinliik kisisel maruziyet seviyesi) degerleri, 47,38-80,02 dB(A) araliginda degismistir.
Calisma kapsaminda bulunan sonuglar ve giiriiltii yonetmeligi dikkate alinarak, giiriiltiiniin
calisan is¢iler iizerindeki etkileri ve bu etkilerin azaltilmasina yonelik Onerilerde
bulunulmustur. Oneriler, giiriiltiiniin ¢alisanlar iizerinde fiziksel, fizyolojik ve psikolojik
etkileri dikkate almarak belirlenmistir. Isletmenin aydinlatma &lgiimlerine ait sonugclar

incelendiginde en yliksek aydinlatma degerinin 6gleden 6nce 6l¢iim 1°de 951 liiks ile pres



makinesinde ve Ogleden sonra Ol¢iim 2’de 1082 liiks ile pres makinesinde oldugu
belirlenmistir. En diisiik aydinlatma degeri ise 6l¢iim 1°de 6gleden once 107 liiks ile gazalt
kaynak makinesi ve Ol¢lim 2’de Ogleden sonra 54.4 liiks ile torna makinesi oldugu
belirlenmistir. Calisma kapsaminda bulunan bilgiler 1s18inda aydinlatma Glgim
degerlendirme, armatiir se¢imi, aydinlatma hesaplama ve aydmnlatma kosullar1 i¢in de

Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarim Arabalari, Aydinlatma, Girilti, Liiksmetre,

Dozimetre, imalat



ABSTRACT

INVESTIGATION OF TRAILER MANUFACTURING PROCESS AND SOME
ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN A WORKPLACE CASE

Damla ATES
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in the Department of Agricultural Machinery and Technologies

Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Anil CAY
19/01/2023, 53

In this study, process machines and tools used in agricultural trailer production at
Canakkale were investigated. Noise and lighting levels during the operation of these
machines and benches were determined in a sample workplace. In addition, evaluations
were made in order to reduce the effects of the obtained noise and lighting on the
employees. Sound level measurements were carried out at the ear level of employees
working in lathes, vices, saw cutting, gas metal arc welding, column drills, grinding and
pressing machines as per the relevant standards. Testo 816-1 sound meter was used for
measurements. Lighting measurements were made in turning, vice, saw cutting, gas metal
arc welding, column drill, press machines and in the administrative office area. TES—
1332A brand-model luxmeter was used for lighting measurements. When the noise
measurement results obtained for machines Laeq (the level of sound pressure ) values were
in the range of 61.74-93.33 dB(A), Lmax (the level of measured sound pressure) values
were in the range of 79.53-94.3 dB(A), and Lgx (exposure level) values were in the range
of 47.38-80.02 dB(A). Considering the results of the study and the noise regulation,
suggestions were made to reduce the effects of noise on working workers. Suggestions
were presented to protect them from these physical, physiological and psychological
effects and to increase their working efficiency. When the measurement data results for the
machines were analyzed, it was specified that the maximal illumination value which was

found in the press machine with 951 lux at Measurement 1 before noon and 1082 lux at

Vi



Measurement 2 in the afternoon. It was specified that the minimal value illumination was
the gas welding machine with 107 lux at Measurement 1 before noon and the lathe with
54.4 lux at Measurement 2 in the afternoon. Based on the information determined within
the scope of the study, suggestions were also presented for lighting measurement

evaluation, luminaire selection, lighting calculation and lighting conditions.

Keywords: Agricultural Trailer, Lighting, Noise, Luxmeter, Dosimeter,

Manufacturing
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Insanlik tarihinin baslangicindan beri siire gelen tarim, gerek 6nemli bir gegim
kaynagi olmasi, gerek endiistri sektoriine hammadde saglamasi nedeniyle insanlik i¢in ¢ok
biiyiik 6nem tagimaktadir (Yildiz, 2017). Ayn1 zamanda, iklim ve toprak sartlarina baglilig:
sebebiyle tarim, tehlike ve degiskenliklerin oldugu bir sektordiir. Topragin islenmeye
basladig ilk kademeden firtinlerin islenip tiiketime sunuldugu son kademeye kadar tarimsal
tiretim gili¢ ve karmasik bir siire¢ olmustur. Tarimsal mekanizasyon araglari ile bu zorlu ve
karmagik siire¢ kolaylastirilmaya ve daha verimli hale getirilmeye calisilmaktadir (Yildiz,
2017). Calismanin zamaninda gergeklestirilmesi ic¢in iyi bir tarimsal mekanizasyon
uygulamasiyla topragi hazirlama (toprak isleme), ekim, dikim, bakim, sulama, giibreleme
hasat, nakliye vb. c¢esitli tarimsal islemlerin daha modern bir sekilde yapilmasi
saglanmakta elde edilen iiriin birim alanda 6nemli dl¢iide artirabilmektedir (Ozbilgi, 2019).

Ulkemiz de yapilan tarimda, verimliligi artirmak icin enerji tiiketimi yavas
artmasiyla birlikte enerji kullanimi1 devamli azalmaktadir. Bu sebeple tarimin siirdiiriilebilir
bir sekilde yiiriitiilebilmesi, hava kirliliginin azaltilmasi, fosil yakitlarin kullaniminin
azaltilmas1 ve ekonomik kazanimlar1 saglamasi icin tarimsal iiretimde etkin enerji
kullaniminin olmasi gereklidir (Gokdogan, 2011). Enerji etkinligini ve ¢evre boyutunu
olgmek enerji girdi ve ¢iktt analizleri ile yapilmaktadir. Boylelikle enerjinin ne boyutta
etkin kullanilip kullanilmadig: tespit edilebilecektir. Boylelikle gerek enerjinin gereginden
cok tiiketilmesi engellenerek israfin Oniine gegilecek gerekse fazla enerji tiiketimi
(aydinlatma, giriltii, yakit vb.) ile enerji kaybmin oniine gegilebilecektir (Goktolga vd.,
2006). Tarimsal mekanizasyon uygulamalari ile tarimsal tiretim faaliyetlerinde insan ve
hayvan is giiciiniin yerini alet ve makineler alarak verimliligi yilikseltmekte, ¢aligmalarin
rahat, seri ve zamaninda yapilabilmesi saglanabilmekte ve ¢ok zor olan tarimsal faaliyetler
basit bir hale gelmektedir (Karabulut, 2022).

Tasima ve iletim faaliyetleri tarimsal mekanizasyon igerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Tarimsal alanda tagima faaliyetlerinin ¢ok biiylik bir kismi tarim arabalar ile
yapilmaktadir (Koyuncu, 1992). Bunun sonucunda giin gectikge tarim arabasi (romork) ve
traktor parkinda yer alan {inite adedi giderek artmaktadir. Bu araglarin imalat siireglerinde

kullanilan tezgahlar, aletler ve makineler gelisen teknolojiler ile paralel olarak {iiretim



stirecini nitelik ve nicelik bakimidan hizlandirmaktadir. Ancak bu teknoloji yogun tiretim
stirecleri, ¢alisanlarin saglig ve i giivenligi bakimindan zafiyetler olusturabilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, tarim arabasi imalat siirecinin ve bazi ortam kosullarinin
bir isletme Orneginde incelenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada
Canakkale’de tarim arabasi imalat1 yapan isletmeler arasindan secilmis olan Ugel 17 Tarim
Makineleri Ltd. Sti. de iiretim siirecinin; tezgah yiikleri, aydinlatma, giiriiltii diizeyi ve
islem siireleri acisindan irdelenmesi yapilmistir. Isletmede iiretim siirecinin analizi
yapilirken iiretilen tarim arabalarinin tanimi, teknik ozellikleri, hammadde girisinden
imalat boyunca yapilan islem siiregleri ve c¢esitleri, ortam giiriiltii O6l¢iimi, ortam
aydinlatma 6l¢iimii kullanilan tezgahlarin islem silsileleri irdelenmistir.

Daha o6nceki caligsmalar ile ilgili yapilan literatiir arastirmalarinda goériilmektedir ki
tarim arabasi imalatina yonelik imalat siireci 6zellikle bolge tireticileri agisinda irdeleyen
bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismanin amaci yukarida belirtilen 6zellikleri

incelemek ve calisma sartlarini ortaya koymaktir.

1.1. Tarim Arabalar1 (Romorklar)

Traktorlerde en ¢ok tercih edilen en genel yiikk tasima araci tarim arabalaridir
(romorklar). Gegmisten bugiine kadar baglanti sekli ve baglanti noktas1 bakimindan farkli
konstriiksiyonlardaki tarim arabalarinin yiiklerin ve Ozellikle tarim {irlinlerinin
nakliyesinde kullanildigi saptanmistir. Tarim arabalar1 agir yiik tasiyan arazi araglari,
kamyon, tir ve klasik tarim traktorii vb. araglara baglanabilecegi gibi kiigiik kapasiteli
tiretilerek otomobil, motosiklet ve mini bahge traktorii vb. araglar ile birlikte

kullanilabilmektedir.(Sayinci vd., 2021).

Tarim arabalari tarimsal alanda tasima faaliyetlerin de ¢ok biiyiik bir rol
oynamaktadir (Koyuncu, 1992). Bunun sonucunda giin gectikge tarim arabasi ve traktor
parkinda yer alan iinite adedi giderek artmaktadir. (Aykan, 2021). Tirkiye de traktor
artigina paralel olarak tarim arabasi sayisi diizenli bir artis gostermistir (Sekil 1). 2021
yilinda Ki resmi rakamlara gore traktor sayist 1.481.462 adet iken tarim araba sayisi
1.255.756 adede ulasmustir (TUIK, 2021).
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Sekil 1. Tirkiye’de traktor ve tarim arabasi adedinin yillara gore degisimi

Ureticilerin ve firmalarin tarim arabasini (rémork) ¢ok tercih etmesininim nedenleri
ise;
» Bakim masraflarinin fazla olmamasi
» Ek maliyeti ve ara¢ masraflarini ortadan kaldirmasi
» Yillarca kullanilabilmesi
» Yikleme ve bosaltma islemlerinin kolay olmasi
» Cok amacli olmasi seklindedir (Terzi vd., 2021).

Tiirkiye’de 2021 yili verilerine gore 1.255.756 adet Canakkale ilinde ise 23.970
adet tarim arabasi bulunmaktadir (TUIK, 2021). Yillar bazinda, Tiirkiye ve Canakkale
ilinde bulunan tarim arabasi verileri Tablo 1°de verilmistir (TUIK, 2021). Tablo 1
incelendiginde tarim arabasimnin hem Tiirkiye hem de Canakkale’de artis egilimine sahip

oldugu gozlenmistir.

Tablo 1

Tiirkiye’nin ve Canakkale ilinin yillara gére tarim arabalari verileri
Yil Tiirkiye (Canakkale
2015 1.126.166 22.913
2016 1.137.709 23.080
2017 1.165.873 23.192
2018 1.184.193 23.139
2019 1.200.815 23.328
2020 1.218.758 23.423
2021 1.255.756 23.970

(TUIK, 2021)



Canakkale’de bulunan tarim arabasi adedi Tiirkiye de bulunan tarim arabasi
miktarmin %1.90’likk kismin1 olusturmaktadir. Canakkale’de yillara gdre tarim arabasi
sayis1 2015 yilinda 22.913 adet, 2016 yilinda 23.080 adet, 2017 yilinda 23.192 adet, 2018
yilinda 23.139 adet, 2019 yilinda 23.328 adet, 2020 yilinda 23.423 adet ve 2021 yilinda
23.970 adet bulunmaktadir (Tablo 2) (TUIK, 2021).

Canakkale ilgelerinde tarim arabalar1 sayist bakimindan en fazla Biga il¢esinde
bulunmakta, en az ise Bozcaada ilgesinde bulunmaktadir. Yillar bazinda Tablo 2’ye
bakildiginda tarim arabasinin Canakkale Gokgeada ilgesi disinda tiim ilgelerinde tarim

arabasi1 adedi artmakta oldugu goriilebilmektedir.

Tablo 2

Tarim arabalar1 Canakkale ilgelerinin yillara gore verileri

Iice Yillar

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Merkez 3.046 3.113 3.218 3.231 3.288 3.308 3.410
Can 1.862 1.905 1.915 1.915 1.925 1.930 1.940
Lapseki 2.285 2.295 2.304 2.309 2.316 2.325 2.553
Ayvacik 885 890 895 895 907 905 907
Bayramig 2.178 2.177 2.214 2.221 2.247 2.247 2.400
Biga 4,714 4.685 4.616 4.580 4.565 4571 4.600
Ezine 1.930 1.952 1.960 1.970 2.040 2.080 2.075
Bozcaada 85 85 85 85 90 91 91
Gokgeada 100 100 100 100 100 100 100
Yenice 3.086 3.105 3.105 3.114 3.120 3.124 3.140
Eceabat 745 745 748 684 685 693 703
Gelibolu 1.997 2.028 2.032 2.035 2.045 2.049 2.051
Toplam 22.913 23.080 23.192 23.139 23.328 23.423 23.970

(TUIK, 2021)

Tek dingilli tarim arabalar; tek aksli, genelde iki tekerlegi ve {i¢ temas noktasi
bulunan tarim arabalaridir. Tek dingilli tarim arabasinin temas noktalar1; romorkun ¢eki
demiri baglant1 noktasi ve dingile (aks mili) baglanan tekerleklerden olusmaktadir. Tarim
arabasi ve benzeri yiik tasimak icin tercih edilen araglarda dingilin yeri, rdmorkun temas
noktalarina gelen kuvvetin biiylikligiinii degistirmesinden dolayr ehemmiyet gostermistir
(Sayinct vd., 2021). Tek dingilli ve gift dingilli tarim arabalarinin genel gériiniimii Sekil

2’de verilmisgtir.



Sekil 2. Tarim arabalar1 (a:Tek dingilli tarim arabasi b:Cift dingilli tarim arabasi)

1.2. imalat Siirecine Iliskin Genel Tanimlar

Imalat; parca sekillendirilmesi (talas kaldirma, kesme, birlestirme, percin, kaynak,
montaj vb.) ile talep edilen iiriinlerin elde edilmesidir. Uretim; hammaddeden calismaya
hazir bir iriin olusturmayr hedefleyen, birbirine baglh ve karigik islerin biitiiniine
denilmektedir. Imalat iiretimin bir pargasidir. Aym1 zamanda imalat parganin seklini veya

Ozelligini degistiren bir islem silsilesidir (Bozkurt, 2009).

Talagh imalat; istenen sekille ulagsmak i¢in islenecek malzemenin yiizeyinde daha
sert bir malzemenin sekil vermek amaciyla yaptigi hareketin talas kaldirmasina talash
imalat denir (Tak, 2019). Talas kaldirma islemleri temel olarak geleneksel talasli imalat,
asindirma ve modern talagli imalat olarak siiflandirilmaktadir. Baglica talas kaldirma

yontemleri Tablo 3’de verilmistir (Dumlu, 2021).

Tablo 3

Baslica talas kaldirma yontemleri

Geleneksel talagh imalat yontemleri ~ Asindirma yontemleri Modern imalat yontemleri

Tornalama Taslama Kimyasal igleme
Frezeleme Lepleme Elektrokimyasal isleme
Delme Honlama Diger

Kesme Diger

Diger

(Dumlu, 2021)



Talagsiz imalat; is pargasina uygulanan kuvvetler neticesinde kalic1 sekil
degisiklikleri ile belirlenen boyut ve sekillerde pargalari iliretme yontemidir (Giilirmak,
2014). Baslica talagsiz imalat ¢esitleri; dokiim, plastik sekil verme, toz metaliirjisi ve

kaynakla birlestirmedir.

Kaynak, birbirinin aynis1 ve ergime bosluklari birbirine benzeyen iki yada daha ¢ok
metalik veya termoplastik parcay1 basing ,1s1 veya her ikisini de kullanarak, 6zdes tiirden
bir malzeme katarak veya katmadan birlestirme yontemidir (Ayyildiz, 2008). Tablo 4’de
baslica kaynak ¢esitleri verilmistir (Baran, 2007).

Tablo 4
Baslica kaynak cesitleri

Oksi yanici gaz kaynak  Ark kaynak Direng kaynak Kat1 hal kaynak Birlesik yontemler

Oksi asetilen kaynak Elektrik ark kaynak  Direng nokta kaynak ~ Ddvme kaynak Termit kaynak

Gaz basing kaynak MIG / MAG kaynak  Direng dikis kaynak  Soguk basing kaynak  Lazer 1sin kaynak
TIG kaynak Kabart1 kaynak Siirtiinme kaynak Yakma alin kaynak
Plazma kaynak Ultrasonik kaynak Indiiksiyon kaynak
Saplama kaynak Patlamali kaynak Elektron 1§1n kaynak
Tozalt1 kaynak Haddeleme kaynak

(Baran, 2007)

1.3. Aydinlatma ile Tlgili Genel Bilgiler

Insanlar tarafindan algilamanin yaklasik %85’i gorme duyusu aracilifiyla
saglanilmaktadir. Uygun 151k kosullar1 hem sanayi hem de biiro personelinin ¢aligma
ortamlarinda kolaylik saglamaktadir. ISG agisindan ¢ok 6nemli gériilen aydmlatmanin
uygun olmasi; i kazalarinin Oniine gec¢ilmesi, calisanlarin sagliklarinin  korunmasi,
calisanlarda psikolojik verimin artmasi bakimindan gereklidir (Kalelioglu, 2021). Bir
aydmlatmanin amaci; belirli bir aydinlik seviyesine ulagsmak degil, iyi gorme sartlarina
ulagilmasidir. Bu sebeple, aydinlatma cgesitlerinin aydinlatilacak yer veya nesnelere gore
dogru tercih edilmesi gerekmektedir (Ozlii, 2008).



1.3.1. Aydinlatmada Enerji Verimliligi

Enerji tasarrufu, aydinlatmada, en az aydinlik siddetinin, en az maliyetle, gorsel
konfordan 6diin vermeden saglanmasidir. Tasarrufun saglanabilmesi i¢in ilk olarak az
verimli 1s1k kaynaklar1 yerine ¢ok verimli 151k kaynaklar1 kullanilmalidir. Enerji tasarrufu
icin lambalarin tesadiifen kapatilmasi ya da tesisat yapilmamas ile ilgili olmayip, gérme
kabiliyeti ve gorsel rahatliktan vazgegmeden, gerekli minimum diizeyde aydinlatmalar
kullanilmalidir. Boylelikle enerji tasarrufu saglanarak 1sik kirliliginin de Oniine
gecilebilecektir (Tas, 2013).

1.3.2. Aydinlatmada Kullanilan Terimler ve Teknik Bilgiler

Isik; giinesten veya bir lambadan yayilan ve bir kismi1 goziimiize ulasana kadar
etrafimizdaki her seyden yansiyan giictiir (Turhan, 2016). Insan gozii tarafindan
algilanabilen (380 nm ile 780 nm dalga uzunlugu aralig1) elektromanyetik 1s1manin adidir
(Tokyay, 2019).

Isik akist; elektromanyetik enerji miktarinin basit bir l¢timii degildir, insan goérsel
sisteminin duyarhiligini  goriiniir 15181n  farkli dalga boylarina eglestirmek igin
agirliklandirihir (Turhan, 2016). Isik akisinin SI (Uluslararasit Birimler Sistemi) birimi
liimendir (Im). (Biiylikkogak, 2018).

Parilti; belirli bir istikamette ylizey birim alanda diisen 151k siddetidir. Birimi (cd /
m?)’dir (Tas, 2013).

Aydinlik diizeyi; birim ylizeye diisen 1s1k akisinin dik bilesenidir ve birimi liiks (Im
/ m?)dir. Aydinhk diizeyi genellikle liiksmetre ile dl¢iilmektedir (Akgiin, 2019).

Isik siddeti; birimi candela (cd)’dir. Saniyede yayilan i1s1gm belli bir yonde
yogunlagmasina 1s1k siddeti denir (Tas, 2013).

Isik rengi; renk sicakligr ile tanimlanmaktadir. Kelvin degerleri yiliksek rakamli ise

soguk bir rengi, diisiik rakamli ise sicak rengi gostermektedir. Tablo 5°de renk sicakliklari

verilmistir (Alpaslan, 2015).



Tablo 5

Renk sicakliklari

Renkler Kelvin (K)
Sicak beyaz rengi <3300
Dogal beyaz rengi 3300-5000
Giin 15181 beyaz rengi >5000

(Alpaslan, 2015)

Isik verimi; 1s1k akisinin, akiya ulagsmak i¢in harcadigi elektriksel gilice oranidir.
Enerji tasarrufunu saglayabilmek ve sistemin isletme maliyetlerini azaltmak igin 1s1k
etkinlik degeri yiiksek lambalar segilen aydinlatma tercih edilmelidir. Tablo 6’da yaygin

kullanilan lambalarin 151k verimleri verilmistir (Sabanci ve Stimer, 2015).

Tablo 6

Yaygin kullanilan lambalarin 1g1k verimleri

Lamba Cesidi Isik Verimi (Im/W)
Akkor Lambalar 10-15

Halojen 15-30

Kompakt Floresan 60-80

Floresan 60-105

Crva Buharli 30-60

Sodyum Buharli 70-150

LED 25-50

(Sabanct ve Siimer, 2015)

1.3.3. Aydinlatma Diizeyi Ol¢iim Yéntemleri

Belirli bir yiizey alamina diisen 1s1k akisi biiyikligi ile alakali olgtimleri
icermektedir. Aydinlatma Ol¢iimleri liiksmetre kullanilarak — gerceklestirilmektedir.
Aydinlatma diizeyi 6l¢iim noktalarinin, aydinlatma uygulanan zemin tizerinde segilmesine
dikkat edilmelidir. Ornek olarak, ofislerde masalar iizerinde, imalat yapilan yerlerde imalat
makinelerinin ve tezgahlarin {tizerinde Ol¢lim yapilmaktadir. Liiksmetre ile Olglim

yapilirken giines 1s181inin dogruca cihazin tizerine gelmemesi saglanmalidir. Liiksmetre ile



aydinlatma diizeyi 6lgmek i¢in lilksmetre dedektoriiniin, 6lglimiin yapilacagi yiizeye dogru

dogrultulmas1 gerekmektedir.

1.4. Giiriiltii ile Ilgili Genel Bilgiler

Cevre sorunlarindan biri de Sanayilesme ve modern teknolojinin gelismesiyle
ortaya ¢ikan girilti kirliligidir (Bilgen, 2017). Giiriiltii fiziksel olarak tesadiifen yapili ve
birbiri ile uyumlu tonal bilesenleri bulunmayan fazlasiyla yiiksek diizeyli karmasik ses
toplulugudur. Halk arasindaki tanimmi ise; yiiksek diizeyli, kulaga hos gelmeyen,
beklenilmedik ses olarak tanimlanmaktadir (Tunger, 2013). Her gegen giin insan ve gevre
icin giiriiltiiniin fazlaca zararli, insan sagligini ve huzurunu bozan yeni etkileri ortaya
cikmaktadir (Abdiilkadir, 2007).

1.4.1. Ses ve Giiriiltilde Kullamlan Terimler ve Teknik Bilgiler

Ses; hava, su ve benzeri elastik bir ortamda kulak tarafindan algilanabilen basing

degisimidir (Bozkurt, 2018).

Genlik; ses dalgasimin dikey biyiikliigiiniin bir olglisiidiir. Ses dalgalarinin
olusturmus oldugu sikisma ve genlesmelerin arasinda bulunan fark dalgalarin genligini

belirlemektedir (Kalelioglu, 2021).

Frekans; temel olarak saniyedeki basing degisimlerinin sayisidir ve birimi Hertz'dir
(Hz). Saglikli ve geng bir insanin duyabilecegi sesler 20 ile 20000 Hz araligindadir
(Ozsever, 2019).

Ses giicii; bir giiriiltii kaynagindan saniyede havaya iletilen ses enerjidir. Bu giiciin

diizeyine ses giicii diizeyi (Ly,) denir (Kalayci, 2010).

Desibel; ses yayilmasi esnasinda farklilagan atmosferik basincin denge basincina
gore farkidir (Kose, 2019). Genis bir 6lgek oldugu i¢in ses basinglariyla (20 uPa—20 Pa)
calisgmak zor oldugundan, bu zorlugun istesinden gelmek igin logaritmik bir olgek

(desibel; bir bel'in onda biri (desi)) kullanilmaktadir (Ozsever, 2019).



Sesin tinisi; ayni frekansta ve kaynaklarin farkli olmasi seslerin farkli olarak
algilanmasina yol agar. Sesler arasindaki renk farkina denir. Her ses kaynagi kendine 6zgii

ses ¢ikarmaktadir (Sabanci ve Siimer, 2015).
Ses siddeti; birim alandaki ses giiciidiir ve birimi (Watt/m?®)’dir (Ozsever, 2019).

Ses basinct diizeyi; sesi meydana getiren havanin basincinda gozlenen degisimdir

(Sakarya, 2016).

Sesin yayilma hizi; ortamlar igin sesin yayilma hizi degerleri Tablo 7’de verilmistir
Tablo 7°de verilen ortamlar arasinda havanin 6zel bir yeri vardir. Cilinkii havanin
yogunlugu sicaklikla degisebildigi i¢in bu tiir ortamlarda sesin yayilma hizi da farklilik
gosterebilmektedir (Demir, 2013).

Tablo 7

Ortamlar icin sesin yayilma hiz1 degerleri

Ortam Sesin yayilma hiz1 (m/sn)
Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200

Su 1400

Sert kaucuk 1400-2400
Beton 300-3400
Tahta 33004300
Doékme demir 3700

Celik aliiminyum 5100

Cam 5200

(Demir, 2013)

1.4.2. Giiriiltii Ol¢iim Yoéntemleri

Giiriilti kontrolii i¢in ortam ses diizeyinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ses diizeyinin tespit edilmesi i¢in giiriltii 6l¢lim cihazlart kullanilmaktadir. Giiriilti
kaynagini, giiriiltiiniin hangi frekans araliginda oldugunu ve ses diizeyini saptamak icin Ses
diizeyi Ol¢limlerinden faydalanilmaktadir. Giliniimiizde ses diizeyi Ol¢iimii igin farkh

cihazlar kullanilmaktadir (Celik ve Siimer 2020).
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Kisisel Giiriiltii Olcer (Dozimetre)

Belli bir siirede maruz kalinan giirtltiniin niceliginin ifade edilmesine doz
denilmektedir. Ortamdaki giiriiltii miktarini tespit edebilme amaciyla tasarlanan cihazlara
dozimetre denir. Biitiin giin farkli is ortamlarinda ¢alisan ve hareket halinde olan kisilerin
giniin belli bir zaman diliminde giiriilti maruziyet siirelerinin belirlenmesi igin tercih
edilmektedir. Kii¢iik hacimli ve agirlik olarak hafif olan bu cihaz is yerinde ¢alisanlarinn
tizerine kulaga yakin bir sekilde konumlandirilarak; sozii edilen kisinin ne kadar siire

boyunca giiriiltiiye ugradigini saptamaktadir (Ozkul Coskun ve Siimer 2022).

Ses Basmna (Diizeyi) Olger

Tasidig1 o6zellikler sonucunda dozimetrelere kiyasla olduk¢a yaygm kullanilan

cihazlardir. Ses basinci (diizeyi) 6lger’in baslica kullanilan 4 tiirii vardir. Bunlar;
» Tip 0: Laboratuvar ortamlarinda, kalibrasyon maksadiyla tercih edilmektedir.
» Tip 1: Tercih edilme sebebi frekans analizi yapilmas1 ve kesin netice vermesidir.
» Tip 2: Tercih edilme nedeni iyi derecede 6l¢iim hassasiyeti ve fiyat uygunlugudur.

Tip 3: Olgiimlerde gerekli olan ozelliklere sahip olmadigi igin tercih
edilmemektedir (Celik ve Stimer 2020).

11



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Bozkurt (2009)’un yapmis oldugu calismada; imalat tanimi ve imalat sistemleri,
KOBI kavramu, talaslh imalat tanimi, yontemi ve faktorleri, talas kaldirma islemlerinin
ekonomisi, verimlilik kavrami ve verimliligin 6l¢iilmesi gibi agiklamalara yer verilmistir.
KOSGEB veri tabaninda bulunan bir isletmenin talagli imalat siireci incelenmistir. Bu
isletmedeki girdiler ve ¢iktilara yonelik fiziki ve parasal degerler baz alinarak verimlilik
oranlar1 ve verimlilik indeksleri hesaplanmustir. ilaveten ¢alismada ikitelli Organize Sanayi
Bolgesi ve Bayrampasa sanayi sitelerin i¢inde bulunan otuz dort firma ile anket ¢alismasi
yapilmistir. Caligma sonucunda firmalarin mevcut durumlart incelenmis olup verimlilige
dair durumlar1 saptanmistir. Problemleri meydana getiren noktalarda olusturacagi olasi

etkileri azaltic1 6nlemlerle ilgili 6neriler sunulmustur.

Yusop, vd., (2013)’nin yapmis oldugu ¢alismada tiretim tesislerinde 151k seviyesinin
belirlenmesinde kullanilan 151k degerlendirme teknikleri ve araglarina 06zel olarak
odaklanirken, yeterli aydinlatma ile ilgili Onceki arastirmalart gozden gegirmeyi
amaglamaktadir. Bu ¢alisma, aydinlatmanin is performans: ve is saghgi ve giivenligi

acisindan 6nemi konusunda tiretim tesislerinde farkindalik yaratilmasina katki saglamistir.

Giilirmak (2014)’mm  yapmis oldugu calismada; dokiim ve talagsiz imalat
atolyelerinde is giivenligi agisindan meydana gelebilecek riskleri analiz edilmis ve makul
seviyelerde kalmasini saglamak igin alinmasi gereken tedbirler belirlemistir. Uygulama
yapilacak alan, talagsiz imalat ve metalurji boliimiine bagh dokiim atdlyesinin daha 6nce
risk analizi yapilmayan 120 calisan birimi segilmistir. Atolyede {iretilen iriinlerin risk
degerlendirme metotlarindan ‘Fine Kinney’ ve ‘Matris’ yontemleri kullanilarak atdlyede
bulunan triinler igin tehlike ve riskler tespit edilmistir. Bu kapsamda is saghigi ve
giivenliginin 6neminden s6z edilerek; talagsiz imalat metaliirji ve risk analizine iliskin
mevcut bilgiler tamtilmis ve sonucunda; Talassiz Imalat ve Metaliirji Atdlyesi, Kisisel
Koruyucu Donanim (KKD) kullanimina iligkin ‘Risk Belirleme Cizelgesi’, Metaliirji
boliimii KKD Kullanimina iliskin Risk Belirleme Cizelgesi, ‘Olasilik Azaltic1 Faktérler’,
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‘Etki Azaltict Tedbirler’ ve segilen 2 Adet Prosesin ‘Risk Degerlendirme Matrisi’ Fine

Kinney metodu ile risk degerlendirmesi hazirlanmustir.

Sahin vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada i¢ mekan aydinlatmasinda farkli
aydinlatma tiirlerinin se¢iminin mekanin aydinlatmasina katkisinin  belirlenmesi
amacglanmistir. Calismada, tlim fiziksel ortam kosullarinin ayni tutuldugu iki farkl
ortamdan birinde yar1 direkt, digerinde karma aydinlatma tiirleri kullanarak testler
gerceklestirilmistir. Yerden 90 cm sabit yiikseklikten bir¢ok degisik noktada aydinlik
miktarin1  Olgiilerek sonuglar MATLAB programinda 3D grafikler kullanilarak

kiyaslanmistir.

Sakarya (2016)’nin yapmis oldugu ¢alismada, insaat santiyelerinde acik alan
calismalarinda kullanilan, giiriltii seviyesi yiiksek is, ara¢ ve gereclerinin ortaya ¢ikardigi
giiriilti maruziyet degerini saptamak igin giiriiltii 6l¢timlerinin yapilmasi amaglanmistir
Giriiltii kaynaklariin bulundugu ortamlarda belirli oranlarda artan uzakliklardan ortam
Olglim degerlerini giiriiltii 6l¢tim cihaz ile 6lgiilerek santiye alanimnin giiriiltic maruziyet
degerleri saptanmistir. Calisanlar i¢in giivenli ortam ve giiriilti kaynaklarina giivenli

uzaklik parametreleri belirlenmistir.

Yildiz (2017)’m yapmis oldugu calismada; Samsun ili Ayvacik, Carsamba,
Ondokuzmaysis, Salipazar1 Tekkekdy ve Terme ilgelerinde yaygin bir bigimde kullanilan ve
cok degisik tiirde tek aksli traktor ve tarim arabasi birlesimi tarim makinelerinin, giivenlik
durumlari, mevzuata uygunluklar1 ve kullanimlari neticesinde ortaya c¢ikabilecek is
giivenligi problemleri bakimmdan incelenmesi ve bu makinelerin sahipleri ile anket
caligmast ve 1is saghgi ve giivenligi kurallarina uyma derecelerinin belirlenmesi
amacglanmistir. Elde edilen veriler sonucunda bu makinelerin Samsun ilinde tarim
alanlarinda, karayollarinda ve sehir i¢i trafikte yogun kullanildigi ve bu makineleri tercih
eden ¢iftgilerin %48.4’1 kullanilan bu makineler ile hem tarim alanlarinda hemde tarim
dis1 alanlarda maddi zararli, yaralanmali ve 6liim ile sonuglanan kaza yaptigi belirlenmistir.

Sahada yapilan gézlem ve arastirma bulgular1 sonucunda giftcilerin tek aksh traktor ve
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tarim arabasi birlesimleri tarim makinelerini kullanirken emniyetli ¢alisma sartlarini

iyilestirmeye dayal1 oneriler sunulmustur.

Ozkul Coskun ve Siimer (2022) tarafindan yiiriitilen calismada, Balikesir ve
Canakkale illerinde yer alan zeytinliklerde kullanilan; elde tasinir tip, kendi yiiriir ve
traktor tahrikli zeytin hasat makinalarin kullanimindan kaynaklanan esdeger ses basing
diizeyleri ve galisan is¢ilerin giinliik kisisel giiriiltii maruziyet seviyeleri belirlenmistir.
Olgiimlerde, TS EN 1SO-9612 standard:1 dikkate alinarak Uluslararasi standartlara uygun
IEC 61672—-1:2002’ye uygun Tip 2 sinifinda giiriiltii 6lger tercih edilmistir.. Operatdr kulak
seviyesinde es deger ses basing diizeyleri ile glinliik maruziyet seviyelerinin; sonucu 7488
dB(A) ve 66-82 dB(A) araliginda ve obiir ¢alisan isciler i¢in 71-81 dB(A) ve 65-75 dB(A)
araliklarinda bulunmustur. Glinlik c¢aligma siiresinde yiiriitiilen hasat islemlerinde
operatorler, diger calisan iscilere kiyasla daha yiliksek seviyelerde giiriiltiiye maruz
kalmistir. Calisma kapsaminda bulunan veriler igin giiriiltii yonetmeligi rehberliginde,
makineli zeytin hasadi ¢alismalarinda giiriiltiiniin operatorler ve oteki calisan isgileri
etkileyen yan etkileri degerlendirilmistir ve ¢alisanlar {izerinde giriiltiiniin fiziksel,
fizyolojik ve psikolojik sonuglarmi 6nleme, iscilerin is verimliliklerinin yiikseltilmesi ve

iyilestirmeye yonelik Onerilere deginilmistir.

Celik ve Siimer (2020)’in yiiriittiigii ¢alismada, Marmara ve Ege Bolgelerinde yer
alan farkli 17 Kontinii zeytinyag1 fabrikasinda giiriiltii diizeyleri belirlenerek fabrikada
calisan iscilerin sagligi tizerine etkilerinin arastirilmasi yapilmustir. Giriiltii  diizeyi
Olgtimleri, ¢alisanlarin kulak seviyesinde, zeytinyaginin hazirlanmasinda kullanilan
yiikleme, temizleme, kirma—yogurma, santrifiij ve ayirma boliimlerinde, yapilmistir. TS EN
ISO 9612 standard1 Ol¢iimlerde dikkate alinarak IEC 61672-1:2002‘ye uygun Tip—2
sinifinda ses diizeyi Olger tercih edilmistir. Ayrica dlglimlerde ii¢ tekerriirlii ve her tekerriir
igin beser dakikalik stirelerde Olgiilen veriler, standartta belirtilen esitlikler kullanilarak A
agirlikli esdeger ses basing diizeyleri saptanmis ve bulunan sonuglar bahsedilen
yonetmeliklere gore degerlendirilmistir. Yapilan calisma sonucunda, fabrika alani
haricinde bulunan yiikleme béliimlerinde giinlik giiriilti maruziyet seviyeleri, 65-85
dB(A) araliklarinda ve baska kapali ortamlarda Ki biitiin initelerin ise 72-99 dB(A)

araliklarinda bulunmustur. Yonetmeliklerde vurgulanan en yiiksek maruziyet eylem degeri
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olan 85 dB(A)’den yiiksek diizeydeki firma alanlarinda g¢alisan isgilerin verimliliklerinin

yiikseltilmesi ve iyilestirmeye yonelik 6neriler sunulmustur.

Tak (2019), Is saglig1 ve giivenligi degerlendirmelerinin Talasli imalat sektdriinde
cevre yonetim sistemleri ile iligkilerini arastirmistir. TS EN ISO 14001 ¢evre yoOnetim
sistemi belgesine olan talasli imalat tesisinde is saglhigi ve gilivenligi uygulamalariyla

karsilastirilmis ve birbirleriyle olan iliskileri ve ortak yonleri ortaya konulmustur.

Saymci vd. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada bir romork platformunu tasarlamak
icin 150x110 cm dlgiilerinde 700 kg kapasiteli ve az maliyetli tiretimde en elverigli profil
kesit Olctileri ve malzemesi se¢ilmistir. Modelleme i¢in kare kesitli 40x40x3 ve 50x50x4
mm ol¢iilerinde kutu profiller tercih edilmistir. Kiiclik kesitli profilde S355 (St52) ¢eligi ve
biiyiik kesitli profilde S235 (St37) celigi platform malzemesi igin tercih edilmistir.
Calismada sonlu elemanlar metoduna ile yapilan ve statik yiik analizi sonucunda Kritik
bolgelerde gerilme degeri, emniyet katsayisi ve deplasman miktar1 verileri bulunmustur.
Calisma sonuclar1 incelendiginde profil kesit Olgiileri 50x50x4 mm olan ve S235
celiginden imal edilen romorkun digerine nazaran ekonomik oldugu saptanmistir.
Romorkun siispansiyon diizeninde yaprak yay kullanilmis ayrica maksimum yiike elverisli
olarak piyasada bulunan esdegerlerine gére modellenmistir. Calismada dingil, porya, jant,
kriko, teker ve kaplin tercihi yapilmis ve sac levha, kabin arka kapagi, baglanti elemanlari
vb. bilesenler haricinde romorkun yaklasik toplam kiitlesi 172 kg hesaplanmistir. Uretimde
kaynak, is¢ilik, vergi ve nakliye gibi giderler disinda rémorku olusturan her bir parganin
piyasa fiyati arastirilarak 700 kg kapasiteli tek dingilli romorkun toplam maliyeti

hesaplanmuistir.

Ixtiyorovna (2022)’nin yapmis oldugu calismada, sanayinin giiriiltii ve titresim ile
ilgili sorunlarmi1 ve kontrol yontemleri sunulmustur. Gilrilti ve titresim olaylarini
incelerken, yalnizca degerlerini 6lgmenin degil, ayn1 zamanda olusumlarinin kaynagini ve
yayilmalarinin dogasini belirlemenin de 6nemli oldugunu irdelemistir. Bir sistemin titresim

izolasyonunu, digerinin titresimi ile yiikseltmenin miimkiin oldugunu belirtmistir.
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Yunos ve Azmir (2022), endiistriyel kullanim igin giiriiltii 6l¢limiiniin Gnemini
vurgulanuglardir.  Ozellikle gaz tiirbinleri gibi yiiksek diizeyde giiriiltii olusturan
ekipmanlarla c¢aligirken giirtiltii kirliligini 6nlemeye daha fazla dikkat edilmesi uyarisinda
bulunmuslardir. Calismalarinda, girtltiiyic  6nlemenin en iyi yolunu belirlemeyi
amaclamislardir. 1/3 oktav bandi i¢in veri elde etmek amaciyla bir giiriilti 6l¢iim
arastirmasi yapilmistir. Giiriiltii 6l¢iim frekans bandinin 6zelliklerini anlamak igin bir
frekans alan1 kullanilmistir. Frekans bandi, disiik, orta ve yiiksek frekans olarak
adlandirilan {i¢ farkli bolgeye ayrilmistir; bu, giiriiltiiyii azaltmak i¢in uygun bir ¢6ziim
belirlemek amaciyla giiriiltii 6l¢im analizinde yararlidir. Petrol ve gaz operasyonlari
kapsamindaki ii¢ ayr1 gaz tlirbini lokasyonunun kaynaginda, yolunda ve alicisinda yerinde
ornekleme yapilmistir. Petrol ve gaz operasyonlari kapsamindaki ii¢ ayr1 gaz tiirbini
lokasyonunun kaynaginda, yolunda ve alicisinda yerinde 6rnekleme yapilmistir. 1/3 oktav
bant veri toplama sonuglari, sabit kaynak, yol ve alicida, diisiik ve orta frekans
araliklarinda gaz tiirbini tesislerinin ¢evresinde giriiltli seviyesi dagilimini gosterir.
Kaynak, yol ve alict i¢in yiiksek giiriiltii frekans araliginin ¢ogu 250 Hz ile 2 kHz
arasindadir. Elde edilen tiim degerler, Malezya'daki Giivenlik ve Saglik Bakanligi (Mesleki
Gilivenlik ve Saglik (Giiriiltiiye Maruz Kalma) Yonetmelikleri 2019) ile karsilastirilir.
Sonug olarak, petrol ve gaz tesislerinde calisan operatorler giiriiltii maruziyetini sinirlamak

i¢in kars1 onlemler alabilir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Calisma Canakkale Ilinde tarim arabasi imalat1 yapan énde gelen firmalardan Ugel
17 Tarim Makineleri Ltd. Sti. materyal olarak se¢ilmistir. Firmanin {iriin yelpazesinde
bulunan ve en yogun talep alarak tirettigi tek ve ¢ift dingilli (3.5 ve 12 ton) tarim arabalar1
imalat siiregleri irdelenmistir. Uretimde Kkullamilan makine ve tezgahlarm bulundugu
ortamda makine operatoriiniin ¢calisma alanindaki aydinlatma kosullari, giiriiltii maruziyet
diizeyleri, isletmede konumlu tezgdh ve makinelerin giin igerisindeki kullanim siireleri
dikkate alinarak incelenmistir. S6z konusu Olgiimler 2022 yili Ocak ve Ekim aylar
icerisinde degisik zaman dilimlerinde ilgili standartlarda belirtildigi sekilde farkl

makineler ve tezgahlar iizerinde gergeklestirilmistir.

3.1. Firma Genel Bilgileri

Ornek isletme olarak secilen Ugel 17 sirketi 2015 yilinda faaliyetlerine baslamustir.
Ancak firma kurucusunun onceki yillarda da farkl: ticari isim altinda gergeklestirdigi tarim
arabasi imalat1 konusunda yaklasik 50 yillik tecriibesi bulunmaktadir. 2015 yilindan bu
yana yeni bir isim ile kurulan isletme tarim arabalari iiretimine ve bunlarin satisi
faaliyetlerine devam etmektedir. Isletmede satis1 yapilan {iriinler Tablo 8°de gdsterilmistir.
Suan Ugel 17 Tarim Makineleri Ltd. Sti. de 2.5 tonluk, 3.5 tonluk, 5 tonluk, 12 tonluk, 18
tonluk ve 24 tonluk tarim arabasi, 3 tonluk ve 5 tonluk su tankeri ve 3 tonluk ve 5 tonluk

yangin sondiirme tankeri tiretimleri yapilmaktadir (Tablo 8).

Tablo 8

Isletmede satis1 yapilan iiriinler

Kapasite (ton) Uriin

2.5 Arkaya devirmeli romork
3.5 Arkaya devirmeli romork
5 Arkaya devirmeli romork
12 Arkaya devirmeli romork
18 Arkaya devirmeli romork
24 Arkaya devirmeli romork
3 Su ve yangin tankeri

5 Su ve yangin tankeri
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Ucgel 17 sirketinde satis1 yapilan iiriinler 2.5 tonluk tarim arabasi, 3.5 tonluk tarim
arabasi, 5 tonluk tarim arabasi, 12 tonluk tarim arabasi, 18 tonluk tarim arabasi, 24 tonluk
tarim arabasi, 3 tonluk su tankeri ve 5 tonluk yangin sondiirme tankeri Sekil 3’de

verilmistir.

Sekil 3. Ugel 17 Ltd. Sti. biinyesinde satis1 yapilan tarim arabalar1 ve tankerler (a:2.5
ton’luk tarim arabasi b:3.5’tonluk tarim arabasi ¢:5 ton’luk tarim arabasi ¢:12 ton’luk tarim
arabasi d:18 ton’luk tarim arabasi e:24 ton’luk tarim arabasi f:3 ton’luk su tankeri g:5
ton’luk yangin sondiirme tankeri)

18



Ucgel 17 sirketinde iiretimde kullanilan malzemeler Tablo 9°da verilmistir. Tabloda

verilen malzemeler haricinde ayrica tiggen reflektor, kablo, boya ve kerestede

kullanilmaktadir.

Tablo 9

Imalat amaciyla satin alinan malzeme, hammadde ve ¢esitli elemanlar

Malzeme Malzeme Ol¢iileri

NPU 160-120-100-80-65-50—40 mm
Kosebent 50x50 mm/40x40 mm

Lama 60x10 mm/50x10 mm/40x10 mm/30x10 mm
Kare 65X65 mm

Transpisyon Celik O yuvarlak 65mm

Transpisyon Celik O yuvarlak 50 mm

Transpisyon Celik O yuvarlak 45mm

Transpisyon Celik O yuvarlak 32 mm

Transpisyon Celik @ yuvarlak 22 mm

Frenli Kampana Dokiim 3.5 ton/5 ton/12 ton

Déner Ok Ucu 3.5 ton/5 ton/12 ton

Kriko Ayak 3.5 ton/5 ton/12 ton

Lastik Jantlar 900x16

Lastik Jantlar 11.5-70/15.3

Lastik Jantlar 12.5-80/15.5

Lastik Jantlar 400-60/15.5

Saclar

Saclar

Saclar

Saclar

Saclar

Saclar

3.5 Ton Piston
5 Ton Piston
10 Ton Piston
15 Ton Piston
Makas
Parabolik Makas
Lamba

Civata somun

3mm 1x2mt-125x250 cm
2.5 mm 1x2mt-125x250 cm
2 mm 1x2mt-125x250 cm
1x2 mt

1x2 mt

1x2 mt

2 kdm

3 kdm

3 kdm

5 kdm

8t6

12 ton

5/16 gresorliik

7/16
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3.1.1. isletme Biinyesindeki Imalat islemleri ve Takim Tezgahlar

Ugel 17 Tarim Makinalar1 sirketinde bulunan makineler torna tezgahi, siitunlu
matkap, metal testere tezgahi, pres makinasi, taslama makinesi, mengene ve gazalti kaynak

makinesi bulunmaktadir. Sirkete bulunan makinalarin markalar1 ve modelleri Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10

Ugel 17 Tarim Makinalar sirketinde bulunan tezgah ve makinelerin marka ve modelleri
Makine Marka Model

Tona tezgah Tezsan SN50C -1988

Siitunlu matkap Sevindik 1990

Testere makinesi Imak Ac111-1995

Pres makinesi Hursan 500 tonluk—2002

Taslama makinesi Makita—AEG 2020-2021

Mengene Izeltas MMS200-2016

Gazalti kaynak makinesi Oerlikon—geka ~ 2016-400/2019-400/2020-250+plus

Torna Tezgahi

Islemde kesme hareketi, donen is parcasi iizerinde hareketsiz konumda baglanan
takimin ilerleme hareketi ile gergeklesen talas kaldirma islemine denir (Bozkurt, 2009).
Genel olarak yaptiklar iglerin niteliklerine gore torna tezgahlari, iiniversal ve 6zel tornalar

olmak {izere iki gruptan olusur. Genel olarak iiniversal torna tezgahlart,
» Silindirik ve konik sekilli i¢ ve dis yiizeylerin tornalanmasinda
» Her tiirlii standart her tiirlii i¢ ve dis vidalarin agilmasi
» Alin ylizeylerin tornalanmasi
» Eksantrik islerin tornalanmasi
» Cesitli yaylarin sarilmasi vb. is yapabilme kapasiteli tezgahlardir (Batigiicii, 2019).

Ugel 17 sirketinde bulunan torna tezgadhi Tezsan SN50C 1988°dir. Firma da

bulunan torna tezgahinin goériintimii Sekil 4°de verilmistir.
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Sekil 4. Isletmede bulunan torna tezgdhmin goriiniimii (a:6nden goriiniim b:soldan

gOriinliim)

Isletmede bulunan torna tezgdhinin teknik &zellikleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Isletmede bulunan torna tezgahinin teknik &zellikleri

Ozellik Degerler

Banko tizeri ¢ap 500 mm

Araba lizeri ¢ap 270 mm

Koprii boslugundaki gap 700 mm

Koprii boslugu genisligi 230 mm
Puntalar aras1 mesafe 1000-1500-2000 mm
Punta merkezinin bankodan ytiksekligi 250 mm

Hiz araligi 22-2000 dev/dak
Ic delik capi 52 mm

En yiiksek tork 1200 Nm

Enine spot hareketi 300 mm

Capraz spot hareketi 140 mm

En biiytik takim ebatt1 32x22 mm
[lerleme say1st 38

Toplam gii¢ girisi 6.6 kVA
Genislik X yiikseklik 11001505 mm

Agirlik DBC 1000-1500-2000

1735-1835-1940 kg
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Tablo 12°de isletmede bulunan torna tezgahinda islem goren baslica pargalar

verilmigtir.

Tablo 12

Isletmede bulunan torna tezgahinda islem géren baslica pargalar

No Parga adi Kullanilan malzeme o6lgiileri Adet

1 Pimler 60-65-50-32-22 mm 8

2 Frenli kampanalar 30211-12/30208-9 2

3 Dingil 60—65 mm/160—150 mm 1
Kesme

Kesitleri daire, c¢okgen, kare, dikdortgen vb. sekiller verilerek haddelerden
gecirilerek metrelerce uzunluklarda tiretilen malzemelerin, tezgahlar da islenebilmesi igin
istenilen olgiilerde kesilme islemidir. Genel olarak yaptiklari iglerin 6zelliklerine gore, el
testereleri ve testere kesim makineleri olmak {izere iki gruba ayrilir.(Batigiicii, 2019).

Firma da bulunan testere kesim tezgahinin goriiniimii Sekil 5°de verilmistir.

Sekil 5. Isletmede bulunan testere kesim tezgahinin goriiniimii
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Hidrolik Pres Tezgah

Bir hidrolik silindiri ileri geri hareket ettirerek silindirin giicliyle calisabilen
tezgahlardir. Caligma prensibi yaglar elektrik enerjisiyle sikistirmak amaciyla pompalari
dondiirerek, elektrik motorundaki sisteme basingli yag piskiirtiliir. Bu preslenmis yag
silindirlere uygulanmaktadir. Boylelikle, mekanik enerjiyi saglamak igin silindirler ileri ve
geri (dogrusal) hareket edebilmektedir. Boylece bagli hareketli kafa yukar1 ve asagi hareket
etmektedir (Ataman, 2019). Pres makinesinde islem goren pargalar Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13

Isletmede bulunan pres makinesinde islem géren baslica parcalar

No Parga adi

1 Frenli kampanaya delinen deliklere 12 adet bijon ve rulmanlar
2 Bazi malzemelere belli agida kivirma ve kavis verme iglemleri

Firma da bulunan pres tezgahimin goriiniimii Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6. Isletmede bulunan pres tezgahinin goriiniimii
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Delme

Is parcasindan talas kaldiran bir kesici takimla silindirik delik agma ydntemlerinin
tiimiine delme denir. Delik agma yontemi, donme ve dogrusal ilerleme hareketinin sentezi
ile olugmaktadir. Delik agma derinlestikge islemin kontrolii ve talagin uzaklagmasi giiglesir.
Matkap denilen kesici uglarin bir matkap tezgdhmna baglanmasi ve yeterli kesme
kosullarmin saglanmasi ile delme islemi gerceklesir (Batigiicii, 2019). Isletmede bulunan

stitunlu matkap tezgahinda islem goren pargalar Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14

Isletmede bulunan siitunlu matkap tezgdhinda islem géren baslica parcalar

No Parca adi Kullanilan malzeme 6l¢iileri (mm) Adet
1 Frenli kampanalar 195 2
2 Sase pim yerleri 38.5 2
3 Piston kulaklar1 33.0 4
4 Lamba baglama delikleri 7.0 2

Firma da bulunan siitunlu matkap tezgahinin goriiniimii Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Isletmede bulunan siitunlu matkap tezgahinin goriiniimii
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Taslama Makinesi

Taslama, parga yiizeylerinden, asindirici taneler yardimiyla talas kaldirma islemidir.
Metaller lizerinden talas kaldirmasini saglayan, taglama tasi igerisindeki kesici tanelerdir.
Kesici taneler, hem kesme islemini yerine getirirken hem de korlenerek yerinden koparlar.
Kopan tanelerin altindan ¢ikan keskin koseli yeni tanelerin devreye girmesiyle kesme
islemi devamlilik saglanir. Taglama isleminin gergeklesmesinde ana etkenler kesici tas, is

pargast ve is kafasidir (Bakir, 2021).

Kollu Makas

Kesilmesi zor olan metal saclarin, koparilmasiyla islem uygulanmasina denir. Kollu
makastaki kesme iglemi, giinliik hayatta kullandigimiz makaslar ile benzer islevdedir

(Batigiicii, 2019). Firma da bulunan kollu makas goriinimii Sekil 8°de verilmistir.

Sekil 8. Isletmede bulunan kollu makas gériiniimii
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Gazalt1 Kaynak

Kaynak yapilacak bolgenin bir gaz ortami ile korundugu, ark kaynag tiiriidiir.
Gazalt1 kaynak kullanilan koruyucu gaz tiirii bakimidan MIG ve MAG kaynagi olmak
tizere iki gruptan olusur. MAG kaynagi; eriyen elektrotla karbondioksit atmosferi altinda
uygulanan yontemdir. MIG kaynagi; eriyen elektrotla argon, helyum gibi inert gaz ya da
her ikisinin de karisitmi olan koruyucu gaz atmosferinde uygulanan yontemdir (Polat,
2016). Tarim arabasi iretiminde Tablo 15°de gosterilmis pargalar kaynak yontemleri

kullanilarak birlestirilmislerdir.

Tablo 15

Isletmede bulunan kaynak makinesi ile birlestirilmis baslica parcalar

Z
o
>
a
@

Parga adi

Ok

Kopri

Bayrak pimi ve yiisiikleri
Piston alt ve list kosebent
Sase kulaklari

Donen ok ucu

Sase

Iskelet

Taban

Kapaklar

OO ~NOoOU ~WN PR
A RPRPRPPRPBRANNRERE

=
o

Firma da bulunan gazalti kaynak makinesinin goriiniimii Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. Isletmede bulunan gazalt: kaynak makinesinin goriiniimii
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3.1.2. Montaj
3.5 Tonluk Tarim Arabasi Montaji

Firmada 3.5 ton’luk tarim arabasi ic¢in iretimi tamamlanmis ve disaridan hazir
olarak alinmis malzeme, hammadde ve ¢esitli elemanlar montaj kisminda hazir olarak
bulundurulmaktadir (Tablo 9). Bulunan malzeme, hammadde ve gesitli elemanlar
kullanilarak montaj islemleri gerceklestirilmektedir. 160 mm NPU malzeme sase igin
Olctlilendirilip testere tezgahinda kesilir (~45 dakika). Makas kulaklar1 gazalti kaynak
makinesi ile istenilen Olgiilerde kaynatilir (~30 dakika). Kulaklar sase Olgiileriyle
isaretlenerek, matkap tezgahinda makas delikleri ve damper pimi delikleri delinir (~40
dakika). Sase tekrar Olciilendirilip oksijen isiticiyla istenilen agida isitilarak gerekli kavis
verilir (~30 dakika). Sase gazalti kaynag ile birlestirilir ve ¢eki oku ug¢ kismiyla beraber
kaynatilir (~60 dakika). Kaynak bolgeleri capaklardan temizlemek i¢in taslanir (~15
dakika). Sase sehpalarin iizerine oturtulur. Once kriko sonra k&prii, damper, bayrak
kulaklar1 ve pimleri kaynatilir. Iskelet igin 100 mm NPU profilin bir ucu képriide diger ucu
damper kulak piminin oldugu kulaklar kaynatilir. Damper {ist ve alt kosebentleri kaynatilir.
Pimler damperlerle beraber takilir (~210 dakika). Sac taban montajlanir ve kaynatilir (~90
dakika). Sac kapaklar ve yan destek bolmeleri menteseler yardimiyla kaynatilir (~240
dakika). Torna tezgahinda dingil ve poyralar islenir (~180 dakika). Pim ve diger yardimci
parcalar islenir (~60 dakika). Dingil ve poyra bijon delikleri matkap tezgahinda delinir
(~30 dakika). Poyralarin bijon ve rulmanlari pireste ¢akilir (~30 dakika). Yaglama
islemlerini takiben dingil ve makas baglantilar1 baglanip pargalar birlestirilir (~120
dakika). Dingil sasenin altina takilan makaslar yardimiyla montajlanir (~60 dakika). Lastik
ve jantlar takilir (~60 dakika). Kompresor yardimiyla lastiklere hava basilir (~60 dakika).
Jantlar poyra bijonlarina tutturulur ve montajlanir. Montaji biten tarim arabasinin boya
oncesi kontrolleri yapilir. Tarim arabasi antipas boya yardimiyla her yeri boyanir (~180
dakika). Boya kurumasi i¢in beklenir (=360 dakika). Kablo ve i1siklandirmayla beraber
lamba ve reflektor ve kablolar1 montajlanir (~60 dakika). Hidrolik hortumlar montajlanir.
Kasa damper yardimiyla kaldirilip kontrol edilir (~30 dakika). Marka ve sase numarasiyla
beraber iretim bilgilerinin yer aldigi etiket baglanir ve iiriin satisa hazirlanmig olur.
Uriiniin satisa hazir olmus hali yaklasik olarak 4 is giinii siirmektedir. 3.5 tonluk tarim

arabasi montajinin gortintimi Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Isletmede 3.5 tonluk tarim arabasi montajindan goriiniim

12 Tonluk Tarim Arabas1 Montaji

Ugel 17 firmasinda 12 ton’luk tarim arabas igin iiretimi tamamlanmis ve disaridan
hazir olarak alinmis malzeme, hammadde ve ¢esitli elemanlar montaj kisminda hazir
olarak bulundurulmaktadir (Tablo 9). 160 mm NPU demirinden sase i¢in olgiilendirilip
testere tezgahinda kesilir (~90 dakika). Makas kulaklari gazalti kaynak makinesi ile
istenilen Olgiilerde kaynatilir (~60 dakika). Kulaklar sase Olgiileriyle isaretlenir matkap
tezgdhinda makas delikleri ve damper pimi delikleri delinir (~80 dakika). Sase gazalti
kaynagi ile birlestirilir ¢eki oku u¢ kismiyla beraber kaynatilir (~90 dakika). Kaynak
bolgeleri capaklardan temizlemek i¢in taslanir (~15 dakika). Sase sehpalarin iizerine
oturtulur. Once kriko sonra kdprii, damper, bayrak kulaklar1 ve pimleri kaynatilir. Iskelet
icin 100 mm NPU demiri bir ucu kdpriide diger ucu damper kulak piminin oldugu kulaklar
kaynatilir. Damper ist ve alt kdsebentleri kaynatilir. Pimler damperlerle beraber takilir
(~300 dakika). Sac taban montajlanir ve kaynatilir (~180 dakika). Sac kapaklar ve yan
destek bolmeleri mentese yardimiyla kaynatilir (~240 dakika). Torna tezgahinda dingil ve
poyralar islenir (~240 dakika). Pim ve pargalar islenir (~120 dakika). Dingil ve poyra bijon
delikleri matkap tezgdhinda delinir (~150 dakika). Poyralarin bijon ve rulmanlari pireste
cakilir (~45 dakika). Bires yagi ile yaglanip dingilinde makas baglantilar1 baglanip pargalar
birlestirilir ve dingil olusur (~150 dakika). Dingil sasenin altina takilan makaslar
yardimiyla montajlanir (~90 dakika). Lastik ve jantlar takilir (~90 dakika). Kompresor
yardimiyla lastiklere hava basilir (~120 dakika). Jantlar poyra bijonlarina tutturulur ve
montajlanir. Montaj1 biten tarim arabasinin boya oncesi kontrolleri yapilir. Tarim arabasi
antipas boya yardimiyla her yeri boyanir (~240 dakika). Boya kurumasi i¢in beklenir (~500
dakika). Kablo ve 1siklandirmayla beraber lamba ve reflektor ve kablolart montajlanir (~60
dakika). Hidrolik hortumlar montajlanir kase damper yardimiyla kaldirilip kontrol edilir

(~30 dakika). Marka ve sase numarasiyla beraber tretim bilgilerinin yer aldigi etiket
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baglanir ve iiriin satisa hazirlanmis olur. Uriiniin satisa hazir olmus hali yaklasik 6 is giinii

surmektedir.

3.2. Olciimlerde Kullamlan Cihaz ve Yéntemler
3.2.1. Aydinlatma Ol¢iim Cihaz1 ve Yontemi

Ucgel 17 sirketinde 15 adet floresan ozellikli 151k bulunmaktadir. Sirkette bulunan
makinelerin, aydinlatma diizeyi 6l¢timleri i¢in belli bir yiizey alan1 iizerine diisen 151k akisi
biytikliigiine dair 6lgtimleri kapsamaktadir. Aydinlatma 6lgtimleri i¢in TES-1332A marka
liksmetre ve isletmede bulunan tiim floresan lambalar agik oldugu zaman Ol¢limler

yapilmistir (Sekil 11). Ayrica kullanilan liiksmetrenin teknik ozellikleri Tablo 16’da

verilmistir.

Sekil 11. Liikksmetre

Tablo 16

Liiksmetre teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler

Olgiim aralig 20-200-2000-20000 liiks
Coziintirlik 0,1 liks
Tekrarlanabilirlik +2%

Sicaklik 6zellikleri +0,1% °C

Agirlik 250 ¢

Ol¢iim hiz1 2 kez/sn

Boyut 135 mm(u)x72 mm(u)x33 mm(u)
Gli¢ kaynagi 9V pil

Pil odmrii(tipik) 200 sa

Caligsma sicakligi ve nem 0°-40

*Liiksmetre ile ilgili teknik bilgileri katalogdan alinmustir.
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Aydinlatma 6lciimleri 6glenden 6nce ve 6gleden sonra olmak iizere 3’er dl¢lim ve
her ol¢lim i¢in 3 dakika 6l¢iim yapilmistir. Sirkette bulunan makinelerin 6l¢iim anlar1 torna
tezgahi, gazalti kaynak, pres makinesi, mengene, siitunlu matkap, testere kesim ve Idari
ofisi Sekil 12°de verilmistir. Ayrica sirkette bulunan her makine ve tezgéh i¢in aydinlatma

6l¢lim asamasinda bulunan degerler tablolar halinde bulgular kisminda sunulmustur.

Sekil 12. Isletmede aydinlatma 6lgiimii yapilan yerler (a:Torna tezgahi b:Pres makinesi
c:Gazalt1 kaynak ¢:Mengene d:Siitunlu matkap e:Testere kesim f:Idari ofis)
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3.2.2. Giiriiltii Ol¢iim Cihazi1 ve Yontemi

Giriiltii olglimii i¢in Uluslararas1 degerlendirmeye sahip TS EN ISO 9612:2009
standardinda belirtilen IEC 61672—-1:2002’ye uygun, ¢alisma araligi 0° ile +40°C olan
Testo 816-1 giiriiltii seviyesi 6l¢iim cihazi kullanilmistir (Sekil 13). Mikrofona ulasan ses
sinyalleri elektrik sinyallerine doniistiiriilerek, yiikseltici sayesinde yeterli bir seviyeye
yiikseltilmek istenmektedir. Yiikseltilen sinyaller agirlik sebekelerince degistirilerek A, B
ve C agirlikli dB birimi elde edilmektedir. Giiriiltii tiiriine ve istenilen 6lgme zamanina
gore gosterge ayarlari dozimetre de hizli, yavas ve ani olarak i¢ farkli tiirde
kullanilmaktadir. (Fisne, 2008). Aym1 zamanda kullanilan giiriiltii seviyesi 6l¢iim cihazi
teknik Ozellikleri Tablo 17°de verilmistir.

Sekil 13. Dozimetre

Tablo 17

Dozimetre teknik 6zellikleri

Ozellik Deger

Olgiim araligs 30-130 dB
Frekans araligi 20 Hz-8kHz
Dogruluk + 1,4 dB (referans kosullar altinda 94 dB—1 kHz)
Coziiniirlik 0,1dB

Olgiim hiz1 05s

Boyutlar 272x83x42 mm
Mikrofon 0,5 ing
Dinamik aralik 100 dB

Agirlik 390¢g

Caligma sicakligi 0-40°C

*Glriiltt seviyesi 6l¢iim cihazi ile ilgili teknik bilgiler katalogdan alinmigtir.
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Firmada bulunan makinelerin ve tezgahlarin, ortam giiriiltii l¢timleri TS EN 1SO
9612:2009 akustik caligma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin belirlenmesi yOntemi
standardina gore yapilmistir. Standart, ¢alisanlarin ¢alisma ortaminda maruz kaldiklari
giiriiltiiniin  6l¢climiinde ve giiriiltli maruziyet seviyesinin hesaplanmasinda kullanilan
mithendislik yontemini kullanilmaktadir. Bu yontem, detayl1 bir sekilde giiriiltii maruziyet
caligmalarini, isitmenin korunmasi ile alakali calismalar1 veya giiriiltii maruziyetinin diger
tehlikeli etkilerinin  bulunmasinda giirtiltii  kontrol tedbirleri igin evleviyetlerin
belirlenebilmesinde gereken bilgileri igermektedir. Testo 8161 cihaziyla alinan o6lgtimler,
mikrofon giiriilti kaynag1 yoniinde yerlestirilmis sekilde ve ¢ tekerriirlii ve her tekerriir
icin 5’er dakika (A) agirlikli ses basing diizeyi dB(A), 6l¢iim araligi 30-130 dB(A) ve
zaman genisligi hizli (125 ms) olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Yapilan ¢alismadaki, 6l¢tim stratejisini belirlemek i¢in, ¢alisma oncesinde giiriiltii
maruziyetine katki da bulunacagi diistiniilen bitin etkenler (is, tretim, siireg,
organizasyon, ¢alisanlar ve faaliyetler) incelenmistir. Incelenen ses basing diizeyleri dB(A)
kullanilarak, Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) degerleri esitlik (3.1) ile
hesaplanmstir (Ozkul Coskun ve Siimer 2022).

1 X
Ly, neqrm = 10log [; i=1 100'1“1"‘46‘”“] (3.1)
Burada;

Lp Aeqrmi © T stireli gorev boyunca A-agirlikli es deger siirekli ses basing diizeyi,

dB(A)
I : m gorev 6rneginin numarasi
| : m gorev orneklerinin toplam sayisi
m : GOrev numarasi

Giinliik giiriiltii maruziyet seviyeleri ise Esitlik (3.2) ile hesaplanmistir (Ozkul
Coskun ve Stimer 2022).

T
Lgx ghm = 10log [Z%zl Ty 100'1XLp‘AeqT'm] (3.2)
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Burada;
Lex gn : Glinliik giiriiltii maruziyet seviyesi, dB(A)
M : Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesine katkida bulunan toplam gorevlerin sayisi

Olgiimler sonucu giinliik giiriiltii maruziyet seviyeleri, ayr1 ayri biitiin tezgah ve
makineler i¢in hesaplanmis ve degerlendirmelerde, operatorlerin glinliikk giiriiltli maruziyet
seviyeleri ayr1 ayri incelenmistir. Sirkette bulunan makinelerin listesi ve sirkette bulunan
her makine i¢in giiriiltii 6l¢iim asamasinda bulunan degerler tablolar halinde bulgular

kisminda verilmistir.

3.2.3. Zaman Olciimleri

Siire 6lger (kronometre), cesitli hedefler dogrultusunda, aktif edildigi zamandan,
devre dis1 kaldig1 zamana kadar gegen siireyi dlcer.(Batigiicii, 2019). Is 6l¢iimiinde, zaman
Olgme araci olarak klasiklesen bir formda, istenen hassasiyette uygun bir kronometre

secilerek fiili siireler 6lgiilmektedir (Kurt, 2019).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ugel 17 sirketinde tek ve ¢ift dingilli tarim arabasi imalat1 yapan bir isletmede
iiretim siireci incelenmistir. Calisma kapsaminda, 151k siddeti 6l¢er, giirtiltii 6lger, ve zaman
Olgtimleri yapilmistir. Ayrica, kaynak malzemesi gibi firma hammadde girisinden
baglayarak kullanilan saf malzeme tiiketimi, hizmet alimi ve dogrudan temin edilen

pargalarin durumlari irdelenmistir.

4.1. Aydinlatma Ol¢iimlerine Ait Sonugclar

Isletmede bulunan her bir tezgah ve idari ofis icin aydinlatma &lgiimleri Tablo
18°de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek aydinlatma degerinin 6gleden 6nce
olgtim 1°de 951 liiks ile pres makinesinde ve 6gleden sonra 6l¢tim 2°de 1082 liiks ile pres
makinesinde oldugu belirlenmistir. Aydinlatma degeri en diisiik 6gleden 6nce 6l¢iim 1°de
107 liiks ile gazalti kaynak makinesi ve Ogleden sonra olgiim 2’de 54.4 liiks ile torna
makinesi oldugu belirlenmistir. Pres makinesinin aydinlatma 6l¢iimii en yiiksek degerde
olmasinin sebebi, isletmenin girisinde, agik alanda ve ag¢ik alana en yakin yerlerde

konumlandirilmis olmasidir. Bu durum, yiiksek aydinlatma verilerinin olusmasinda 6nemli

bir faktordiir.

Tablo 18

Isletmede 6l¢iilen aydinlatma degerleri

. Ogleden 6nce Ogleden sonra

Olgiilen yerler . . . . . .
Olglim 1 (liks) Olgiim 2 (liiks) Olgiim 3 (litkks) Olgiim 1 (liikks) Olgtim 2 (liiks) Olgiim (litkks) 3

Torna tezgahi 151 177 174 160.9 54.4 104.4

Siitunlu matkap 413 352 332 164.1 170.3 222.0

Gazalt1 kaynak 107 137 124 164.1 170.3 137.0

Mengene 278 197 227 268.0 181.0 273.0

Testere kesim 276 152 176 290.0 248.0 170.0

Pres makinesi 951 563 774 685.0 1082 590.0

Idari ofis 208 178 165 179.7 139.8 146.5
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Aydinlatma Sl¢timleri Tablo 18‘de yapilmis makinelerin 6gleden 6nce ve 6gleden
sonra her dl¢iim igin ortalamasi hesaplanmistir. Ogleden énce &lgiim 1 ortalama degeri
340.6 liiks, olglim 2 ortalama degeri 308 liiks, 6lglim 3 ortalama degeri 281.7 liikks olarak
hesaplanmistir. Ogleden sonra 6l¢iim 1 ortalama degeri 273.1 liiks, dlgiim 2 ortalama

degeri 292.3 liiks, 6l¢tim 3 ortalama degeri 234.7 liiks olarak belirlenmistir (Sekil 14).

400 -
350 -
300 -

250 -
200
150
100
50
0
lgtim 3

1

1

1

1

Aydinlatma Degeri (liiks)

Olgiim 1 ‘ Olgiim 2 ‘ Olgiim 3 | Ol¢iim 1 ‘ Olgiim 2 ‘ o)

Ogleden 6nce Ogleden sonra

Sekil 14. Her bir tezgah ve idari ofisin aydinlatma 6l¢im ortalama degerleri

Sekil 15’de isletme biinyesindeki tiim makine ve tezgahlarin 6gleden Once ve
ogleden sonra yapilan Slgiimlerinin genel ortalamalar1 verilmistir. Ogleden 6nce genel

aydinlatma ortalama degeri 310.1 liikks ve 6gleden sonra ortalama degeri 266.7 liikks olarak

saptanmistir.
350 -
GSJD 300 - m Ogleden 6nce
o) « 250 - m Ogleden sonra
< |
% é 200
E 150 -
3
Z 100 -
50 -
0 i

Sekil 15. Ogleden 6nce ve 6gleden sonra igin ortalama aydinlatma sonuglari

*Cubuklar standart hata sonuglarimi gostermektedir.
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Tezgah ve makineler bazinda ayr1 ayr1 yapilan aydinlatma olgtimlerine ait sonuglar
Sekil 16°da gosterilmistir. Sekil 16°da verilen degerler incelendiginde Torna tezgahi
incelendiginde; 6gleden once ortalamasi 167.33 liikks olan aydinlatma degerinin 6gleden
sonra yapilan Ol¢limler ortalamasinda 106.56 liiks oldugu bulunmustur. Hidrolik pres
incelendiginde 6gleden Once ortalamasi 762.66 liikks olan aydinlatma degerinin 6gleden
sonra yapilan Ol¢limler ortalamasinda 785.66 liikks oldugu bulunmustur. Gazalti kaynak
incelendiginde 6gleden Once ortalamasi 122.66 liikks olan aydinlatma degerinin 6gleden
sonra yapilan Olglimler ortalamasinda 157.13 liiks oldugu bulunmustur. Mengene
incelendiginde 6gleden Once ortalamasi 234 liikks olan aydinlatma degerinin 6gleden sonra
yapilan Ol¢iimler ortalamasinda 240.66 liks oldugu bulunmustur. Siitunlu matkap
incelendiginde Ogleden Once ortalamasi 365.66 liikks olan aydinlatma degerinin 6gleden
sonra yapilan Ol¢limler ortalamasinda 185.46 liiks oldugu bulunmustur. Testere kesim
tezgaht incelendiginde 6gleden once ortalamasit 201.33 likks olan aydinlatma degerinin
ogleden sonra yapilan Slciimler ortalamasinda 236 liikks oldugu bulunmustur. Idari ofis
incelendiginde 0gleden Once ortalamasi 183.66 liikks olan aydinlatma degerinin 6gleden

sonra yapilan 6l¢iimler ortalamasinda 155.33 liikks oldugu bulunmustur.
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Sekil 16. Ogleden dnce ve 6gleden sonra igin ortalama sonuglar1 (a:Torna b:Pres makinesi

c:Gazalt1 kaynak ¢:Mengene d:Siitunlu matkap e:Testere kesim f:idari ofis)

*Cubuklar standart hata sonuglarimi gostermektedir.
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Bayrakdar (2016) is saghgl ve giivenligi uzmanlik tezinde, literatiire ve kendi
calismasinin sonuglarina gore aydmlatmanin tiim isyerlerini etkileyen bir etken olmasina
ragmen yeterli aydmlatmanin dogru sekilde saglanamadigini bildirmistir. Isyerlerinde
aydinlatma yetersizliginin 6nemli bir sorun oldugunu ve dolayisiyla uygun aydinlatma

kosullarinin standarda gore degerlendirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Aragtirmaci, yiriitmiis oldugu calismada elde edilen aydinlatmanin isyerlerinin
izerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde yeterli aydinlatmanin dogru sekilde saglanmasi
gerektigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada, dlgiilen degerlerin “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” EK—1 22 inci maddesi
geregince TS EN 12464— 1: 2013; TS EN 12464—-1.2011: 201 standardi minimum aydinlik
diizeyi degerleri ile kiyaslanmigtir. Torna tezgahi, siitunlu matkap, gazaltt kaynak,
mengene, testere kesim ve idari ofis 6gleden dnce ve 6gleden sonra ortalama degerleri 300
liks altinda oldugu belirlenmistir. Karsilastirmalar sonucunda o6lgiilen  degerler
standartlardan diisiik cikmustir. Isletmede kullanilan floresan lamba yerine akkor telli
lamba veya led floresan kullanimi tercih edilmelidir. Ciinkii akkor telli lamba tiiriiniin
isinlar titresime sebep olmayacagi gibi floresan lambalara oranla akkor telli lamba

kullanim1 g6z yorgunlugu yasanmasina yol agmaz (Sandikci, 2020).

4.2. Giiriiltii Olgiimlerine Ait Sonuglar

Gliriiltii seviyelerinin hesaplanmasinda dikkate alinan gorev tanimlar i¢in ¢alisan
sayilar1 ve calisma siiresi verileri Tablo 19°da verilmistir. Giiriiltii 6l¢timlerinin yapildig:
Ucel 17 sirketinde toplam 3 kisi ¢alismaktadir. Ucel 17°de bulunan makinalar1 calisanlarin
hepsi kullanmaktadir. Bu nedenle, olgiimler tek operatdr iizerinden yapilmistir. Bu
fabrikada, calisanlar tek vardiyali olarak c¢alismakta ve yemekhane bulunmamaktadir.
Tablo 19°da yemek arasi bir saat ve mola yarim saat oldugu belirtilmistir. Calisanlar
yemeklerini is yerine ¢ok yakin bir yemek isletmesinde yemektedir ve bu siire zarfinda da
ortam giriilti kosullarina maruz kalinmaktadir. Fakat kisisel ihtiyag ve baska
gereksinimler i¢in fabrika, makine ve tezgdh c¢evresi harici farkli ortamlarda da
bulunmaktadirlar. Bu ortamlarda 6lgiilen giinlik maruziyet seviyesi yemek arasi 39.94
dB(A) ve mola 44.51 dB(A) olarak bulunmustur. Calisan isgiler giinliik bir buguk saat

diliminde bu alanlarda vakit gegirmektedirler. Etkin ¢alisma ortamu ile karsilastirildiginda
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bir hayli diisiik ses basing diizeyinin bulundugu bu alanlarda, bir buguk saat gibi kisitli bir
siirede bulunmalar1 dahi, kisisel giinliik maruziyet seviyesinin ehemmiyet derecesinde

azalmasi saglanmistir.

Tablo 19

Firmada c¢alisan is¢i sayisi ve ¢alisma siiresi verileri

Makine Calisan sayis1  Giinliik ¢alisma siiresi (h)  Yemek arasi (h) Mola (h)
Torna tezgah 1 0.50 1 0.5
Mengene 1 0.33 1 0.5
Testere kesim 1 0.50 1 0.5
Gazalt1 kaynak 1 5 1 0.5
Stitunlu matkap 1 0.50 1 0.5
Taglama makinesi 1 0.42 1 0.5
Hidrolik pres 1 0.25 1 0.5

Giinliik ¢alisma siiresi incelendiginde; tiim makinelerin bir giinliik ¢alisma siiresi
toplam 7.5 saattir. Torna tezgahi icin 0.5, mengene 0.33, testere kesim makinasi i¢in 0.5,
gazalt1 kaynak 5, siitunlu matkap 0.5,taslama makinesi 0.42 ve pres makinast i¢in 0.25 saat
oldugu saptanmistir. Makinalarin ¢aligma saatlerinin toplam ¢aligma saatine yiizdesel orani
Sekil 17°de verilmistir. Sekil incelendiginde; en fazla gazalti kaynak makinesinde %66.6,

en az ise pres makinesinde %3.3 ¢alisma siiresi oldugu goziikmektedir.

5.6%
6.7%

Torna
= Mengene
m Testere kesim
B Gazalt1 kaynak
B Siitunlu matkap
66.6% ® Taslama

m Pres

Sekil 17. Tezgah ve makinelerin ortalama giinliik zaman isgal durumlari
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Tezgah ve makineler igin elde edilen 6lglim veri sonuglari Tablo 20°de verilmistir.
Sonuglar incelendiginde Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) degerleri 61.74-93.33
dB(A) arasinda degismistir. Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) sonuglari torna tezgahi
84.04 dB(A), siitunlu matkap 67.36 dB(A), gazalt1 kaynak 76.77 dB(A), mengene 71.83
dB(A), testere kesim 71.83 dB(A), hidrolik pres 90.30 dB(A) ve taslama makinesi 93.33
dB(A) bulunmustur. En diisik Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) 61.74 dB(A)
mengene, en yiiksek Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) 93.33 dB(A) ile taslama

makinesinde tespit edilmistir.

Tiim tezgdh ve makineler i¢in belirlenen Lyax (tepe ses basing diizeyi) degerleri
79.53-94.3 dB(A) arasinda degismistir. Lmax (tepe ses basing diizeyi) sonuglari torna
tezgah1 89.40 dB(A), siitunlu matkap 79.53 dB(A), gazalt1 kaynak 87.73 dB(A), mengene
85.80 dB(A), testere kesim 85.23 dB(A), hidrolik pres 92.83 dB(A) ve taslama makinesi
94.30 dB(A) bulunmustur. En diisiik Lyax (tepe ses basing diizeyi) 79.53 dB(A) siitunlu
matkap, en yliksek Lmax (tepe ses basing diizeyi) 94.30 dB(A) ile taslama makinesinde
tespit edilmisgtir.

Tim tezgah ve makineler igin belirlenen Lex (giinliik kigisel maruziyet seviyesi)
olctimleri, 47,38-80,02 dB(A) araligindadir. Lex (giinlik kisisel maruziyet seviyesi)
sonuglar incelendiginde, torna tezgahi 71.49 dB(A), siitunlu matkap 54.81 dB(A), gazalti
kaynak 74.21 dB(A), mengene 47.38 dB(A), testere kesim 59.28 dB(A), hidrolik pres
74.73 dB(A) ve taslama makinesi 80.02 dB(A) bulunmustur. En diisiik Lex (glinliik kisisel
maruziyet seviyesi) 47.38 dB(A) mengene, en yiiksek Lgx (glinlik kisisel maruziyet
seviyesi) 80.02 dB(A) ile tagslama makinesinde tespit edilmistir. Makineler ve tezgahlara ait
giinltik giiriiltii maruziyet seviyeleri ve esdeger ses basing diizeyi degerleri incelendiginde,
mengeneye ait degerlerin diger makine ve tezgahlara kiyasla daha diisiik degerde oldugu
Tablo 20°de goriilmektedir.
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Tablo 20

Isletmede bulunan tezgah ve makineler icin elde edilen &l¢iim veri sonuglari

Makine Laeq dB(A) Lmax dB(A) Lex dB(A)
Torna tezgahi 84.04 89.40 71.49
Mengene 61.74 85.80 47.38
Testere kesim 71.83 85.23 59.28
Gazalt1 kaynak 76.77 87.73 74.21
Stitunlu matkap 67.36 79.53 54.81
Taslama 93.33 94.30 80.02
Pres 90.30 92.83 74.73

Laeq - Esdeger siirekli ses basing diizeyi ** Ly : Tepe ses basing diizeyi *** Legx : Giinliik kisisel maruziyet seviyesi

Tezgahlar bazinda giiriiltii diizeyi 6l¢iim sonuglart Sekil 18°de verilmistir.
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® Siitunlu matkap
® Taslama

m Pres

Sekil 18. Tezgah bazinda giiriiltii diizeyi 6l¢iim sonuglari

*Cubuklar standart hata sonuglarini gostermektedir.
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Tezgahlar bazinda . imalat siirecindeki Laeg, Lmax Ve Lex ortalama sonuglart Sekil

19°da verilmistir.

100 -

90 -

¥ 80 -
%’ 70 -
et 60 -
2 50 -
S 40
% 30 -
5 20 -
10 -

O ,

I—Aeq I—max LEX

Sekil 19. imalat siirecindeki Laeg, Lmax V€ Lex ortalama sonuglart

*Cubuklar standart hata sonuglarim gostermektedir.

Giiriilti 6l¢iim degerleri Tablo 20°de yapilmis makinelerin Laeq (esdeger stirekli ses
basing diizeyi), Lmax (tepe ses basing diizeyi) ve Legx (giinliik kisisel maruziyet seviyesi)
ortalama degerleri hesaplanmistir. Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) ortalama degeri
77 dB(A), Lmax (tepe ses basing diizeyi) ortalama degeri 87.8 dB(A) ve Legx (glinliik kisisel
maruziyet seviyesi) 65.9 olarak hesaplanmistir (Sekil 19).

Sirkette bulunan makineler ve tezgahlarin, ortam giiriilti 6l¢imii TS EN 1SO
9612:2009 akustik c¢alisma ortaminda maruz kalman giiriiltiniin - belirlenebilmesi
miihendislik yontemi yonetmeligine gore;

» En diisiik eylem maruz kalma degerleri: 80 dB(A) ve 135 dB(C)
» En yiiksek eylem maruz kalma degerleri: 85 dB(A) ve 137 dB(C)
» Maruz kalian sinir degerleri: 87 dB(A) ve 140 dB(C)’dir.

Ates ve Alagbz (2018) Balikesir sanayi bolgesinde bulunan tarim makinalari
tiretimi yapan bir fabrikada ¢alisanlar tizerindeki giirtiltiiniin etkileri tizerine bir arastirma

yiiriitmiiglerdir. Iki tiir 6lciim (aktif calisma saatleri ve ¢alisma saatleri dis1) yapilmistir.
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Yapilan sesli ve sessiz Ol¢tim degerleri incelendiginde sessiz halde alinan dlgiimlerden, en
diistik degerin 38.4 dB(A) yemekhane olarak da kullanilan takim hane de, en yiiksek
degerin 54.4 dB(A) ise siit sagim ve sac imalati arasinda kalan ana giriste Olgiildiigi
belirtilmistir. Sesli dl¢iim yapilan atdlyelerde, en az deger 61.8 dB(A) takimhane de, en
biiyilk degerin ise 86.1 dB(A) ile montaj alaninda ol¢iim yapildig1 belirtilmistir.
Yonetmelikler ve literatiir arastirmalar1 neticesinde isyerleri igin tehlikeli olmasi nedeni ile
onaylanan 85 dB(A) giiriiltii seviyesi i¢in olusturacagi olasi1 sonuglari azaltic1 6nlemler ve
Oneriler sunulmustur.

Aragtirmacilarin yiirlitmiis oldugu calismada elde edilen giiriiltii diizeylerinin
yonetmelikte tehlikeli olarak belirtilen 85 dB(A)’dan yiiksek ¢ikmistir. Bu ¢alismada da
isletmede yapilan Olgiimler, yiiksek eylem maruz kalma degeri olan 85 dB(A) gore
degerlendirilmis ve giinliik kisisel giiriiltii maruziyeti 6l¢lim sonuglarina gére, makineler ve

tezgahlarin sinir degerlerini sagladig saptanmustir.

Yagmur (2016)’un yapmis oldugu calismada un fabrikalarinda calisan isgilerin
bulundugu alanlarda giinliik giirtiltii maruziyet verilerinin yasal mevzuatta yer alan
maruziyet sinir degerinin {izerinde oldugu belirtilmistir. Calisma kapsaminda maruziyet
degerlerinin calisan iscilerde olusturacagi olasi tesirleri azaltici Onlemler ve Oneriler

sunulmustur.

Ates ve Alagoz (2018) ve Yagmur (2016)’un yaptigi calismada elde edilen giiriiltii
diizeylerinin c¢alisanlar iizerindeki risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi ile
maruziyetin 6nlenmesi ve azaltilmasi i¢in kisisel korunma is¢ilerin egitimi ve katiliminin
saglanmasi, ¢alisanlarin isitme ile ilgili saglik kontrollerinin yapilmasi gerekliligi iizerine
durmuslardir. Bu ¢alismada da TS EN ISO 9612:2009 standardina uymamaktadir ancak
yemek ve mola aralarin siiresi, ¢alisanlarin giinliik kisisel giiriilti maruziyet seviyeleri

iizerinde etkili olmus ve bu degerleri standarda uygun hale getirmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Ugel 17 Tarim Makineleri Ltd. Sti. tarafindan iiretimi
yapilan makinelerden en yogun talep goren tek ve c¢ift dingilli (3.5 ve 12 ton) tarim arabasi
imalat siiregleri bu teze materyal olarak se¢ilmistir. Kullanilan makineler ve bu ortamda
makineleri ve tezgahlar1 kullanan makine operatoriiniin bulundugu ortamda, aydinlatma,
giiriiltii 6l¢imii ve ¢alisma siireleri dlglimii gergeklestirilmistir. S6z konusu 6lgiimler 2022
yilt Ocak ve Ekim aylari igerisinde degisik zaman dilimlerinde farkli makineler tizerinde
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda genel degerlendirmeler ve elde edilen sonuglar ile

ortam sartlarinin iyilestirilmesine yonelik yapilan 6neriler bagliklar altinda siralanmistir;

5.1. Aydinlatmada Alinmasi Gereken Tedbirler ve Oneriler

Tez kapsaminda igletmenin aydinlatma kullanimi ile ilgili ortaya ¢ikan sonuclar

asagidaki gibidir;

e Isletme kapsaminda elde edilen aydimlatma degerleri “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yoénetmelik” EK-1 22 nci
maddesi geregince TS EN 12464— 1: 2013; TS EN 12464-1.2011: 201 standard1
minimum aydinlik diizeyi verileri ile kiyaslanmigtir. Karsilastirmalar sonucunda
olgtilen degerler ilgili standartlarda belirtilen degerlerden daha diisiikk bulunmustur.
Nitelikli bir aydinlatma i¢in hem yeterli seviyede aydinlatma siddeti hem de uygun
aydilatma sistemi gerekli sartlarindandir. Isletmenin tercih edittigi floresan lamba
kullanimu ile dlgiilen degerler standartlardan diisiik ¢tkmistir. Isletmede kullanilan
floresan lamba yerine akkor telli lamba veya led floresan kullanimi tercih

edilmelidir.

® Dogru aydinlatmanin amaci ¢alisanlar icin kamasmay1 engellemek, aydinlik diizeyini
standarda yakin hale getirmek ve aydinlik diizeyinin homojen dagilimini saglamak
olmalidir. Bu yilizden isletmede yeterli sayida aydinlatma tercihi ve makineler ve
tezgahlarin  calisanlarin ~ verimini daha fazla arttirabilecegi  bir  yere

konumlandirilabilir.



Standartlar neticesinde Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’nun yaymlar1 ve Is
giivenligi mevzuati da dikkate alinarak ¢6zlimiin elde edilebilecegi uygun aydinlatma
kriterleri belirlenmelidir. Ancak giiniimiizde hem kisilerin sahsi taleplerine cevap vermek
hem de olagan ve olagan dis1 durumlarda ortaya ¢ikan sorunlari ¢6zebilmek gayesi ile
dogru se¢ilen bir aydinlatma gereksinimden ¢ok kaginilmaz bir hal almistir. Dogru segilen

bir aydinlatmanin sagladig: yararlar ise;
» Ekonomik potansiyel artmis olur
> Is verimi artar
» Goziin gorme kabiliyeti artar
» Goz saglig korunmus olur
> Tehlike ve kazalar azalir
» Giivenlik saglanir

» Yasam konforu arttirir seklinde siralamistir (Onur, 2012).

5.2. Giiriiltiide Alinmasi Gereken Tedbirler ve Oneriler

Arastirma kapsaminda incelen firma biinyesinde bulunan makineler ile yapilan

caligmalara iliskin sonuglar incelendiginde;

e En diisiik maruziyet degerinin 47.38 dB(A) ve en yiiksek maruziyet degerinin 80.02
dB(A) oldugu belirlenmistir. Isletme kapsaminda TS EN 1SO 9612:2009 akustik
calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin belirlenen ortam giiriilti Glgiimii
sonuglarma uyuldugu goriilmektedir. Ancak Lgx degerleri sonuglarina gore;
calisanlarin maruz kaldigi giiriiltii diizeylerinin insan saglhifina fiziksel (isitme
sisteminde neden oldugu rahatsizliklardir), fizyolojik (kan basincinda artis, kas
gerilmeleri, kalp atisinda, kan dolasiminda, solunum hizinda, metabolizmasinda ve
gorme keskinliginde degisiklikler, géz bebegi biiylimesi, uykusuzluk ve stres vb.)
ve psikolojik (korku, tedirginlik, sinirlilik hali, yorgunluk vb.) yonden olumsuz
etkilerinin olabilecegi ve ¢aligma performansini olumsuz yonde etkileyebilecegi

sonucuna varilmistir.



e Giirtiltiiye sebep olan makineler ve tezgahlarin iiretim siireclerinin ¢alisanlar1 daha az

etkileyebilecegi bir yere konumlandirilabilir.

e Giinliik 7.30 saat ¢alisma mesaisi olan isletmenin igletme biinyesinde, “4857 sayili is
kanununda belirtilen giinlik en fazla 11.5 saat mesai yapilabilir” maddesine
uyuldugu da goriilmiistiir. Dolayisiyla giirtiltiiye maruz kalma siirelerinin de ilgili
caligma standartlarinda maruz kalian giiriiltii diizeyinin uygun belirtilen aralikta

kalinmasina katki sagladigini da séylemek miimkiindiir.

e Calisanlarin giinliik faaliyetleri igerisinde verilen mola ve yemek aralarinin stireleri
ile kosullar1 Lgx (glinliik kisisel maruziyet seviyesi) degerleri iizerinde etkili
olmaktadir. Taslama makinesi Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) degeri 93.33
dB(A) ve pres makinesi Laeq (esdeger siirekli ses basing diizeyi) degeri 90.30
dB(A) degerleri TS EN 1SO 9612:2009 standardina uymamaktadir ancak yemek ve
mola aralarin siiresi, calisanlarin giinliikk kisisel giiriiltii maruziyet seviyeleri

tizerinde etkili olmus ve bu degerleri standarda uygun hale getirmistir.

e isletmede kullanilan makine ve tezgihlarin teknik &zellikleri (yas, giic, vb)
operatoriin gilinliik giirtilti maruziyetini etkilemektedir. Bu ylizden isletmede

bulunan makine ve tezgahlarin marka ve modellerinde yenilenmeye gidilebilir.

o [sletmede kullamlan makine ve tezgahlarin kullanilmadi§i zamanlarda kapali
tutulmasi tretim verimliligine olan etkisi kadar, anlamsiz giiriiltii maruziyeti
olusumunun engellemesi nedeniyle de dnemlidir. Bu nedenle makinelerin ¢alisma

stireleri takip edilmelidir.
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