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Oz: Celigin belli bir sicaklik altinda tavlanarak basing altinda sekil verilmesi olaymna sicak dovme
denilmektedir. Bu c¢aligmada, dovme sanayinde kargi vuruslu ceki¢ tezgahlarinin, operatdr iizerinde
meydana getirdigi titresim degerlerini 6nleme ¢alismalari, tezgahlardan meydana gelen 6l¢iim degerleri ile
beraber is sagligi ve giivenligi agisindan titresim maruziyet degerleri yonetmelikte belirtilen degerler ile
kiyaslanarak incelenmistir. Istanbul’ da faaliyet gdsteren bir dévme isletmesinde i¢ ortam titresim Sl¢iimleri
yapilmistir. Maruziyet degerlerinin, tezgah operatdrlerine zarar vermeyecek degerlere diisiirmek igin
gerekli onlemlerin alindig1 gorilmiistiir. DG40 tezgdh gurubunda tiim titresimi igin Olgiilen deger 0,035
m/s? dir. isletmenin is saghig1 ve giivenligi kiiltiirii olusturma ¢abalarnin devam ettigi gozlemlenmistir. is
sagligi ve gilivenligi konusunu biiyilk oranda benimsemis olan bir isletmenin gerekli dnlemleri almasi
sayesinde iscilerde titresime dayali meydana gelen maruziyet degerlerinin minimum seviyelere ¢ekilmis
oldugu goriilmiistiir. Is saghg1 ve giivenligi kapsaminda meslek hastaliklar1 ve is kazalarmin énlenmesi igin
proaktif yaklasimlar her isletmenin dncelikli konular1 arasinda olmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sicak dovme, Titresim, Maruziyet degeri, Is saglig1 ve giivenligi

Vibration Risk Prevention Activities of Employees in Hot
Forging Industry

Abstract: Tempering the steel under a certain temperature and shaping it under pressure is called hot
forging. In this study, studies to prevent the vibration values caused on the operator by the counter impact
hammer workbenches in the forging industry., in addition to the general measurement values were
compared and examined together eith the values stated in the regulations in terms of occupational health
end safety. Internal environment vibration measurements were carried out at a forging establishment that
operates in Istanbul. It was observed the required precautions were taken to reduce the exposure values to
the values which were not harmful for the workbench operators. In scope of DG40 workbench group, the
value measured for whole body vibration is 0,035 m/s® . It was observed the establishment continued the
efforts to create a culture of occupational health and safety. It was observed the ecposure values caused by
the vibraition on the workers were reduced to the minimom levels as the required precautions were taken
by an establishment that adopted, to a significant extent, the occupational health and dafety subject.
proactive approaches must be among the high-priority subjects of each establishment in order to prevent the
occupational helath and safety.
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1. Giris

Plastik sekillendirilmede malzeme kati halde, hacim degisikligine ugramadan, kristal yapi
Ozelliklerini koruyarak ve kirilma gibi herhangi bir siireksizlik yaratmadan kalic1 olarak sekil
degistirmektedir. sekillendirme iglemlerinde gere¢ olarak kaliplardan yararlanilmaktadir.
Kaliplarin malzeme ile doldurulmasi (kalibin belirledigi seklin malzemeye verilmesi)
malzeme kati halde oldugundan yiiksek gerilmelere, dolayisiyla kuvvetlere ihtiyag
gostermektedir. Dolayisiyla plastik sekillendirmede malzemeyi siireksizlik yaratmadan
sekillendirebilmenin (malzeme 6zellikleri) yani sira gerekli kuvvet ve enerjinin de saglanmasi
(mekanik analiz) ve bunlarin 6nceden belirlenebilmesi ¢ok onemlidir[1]. En eski {iretim
yontemlerinden biri olan ve giiniimiizde de endiistride ¢ok dnemli bir yeri bulunan dévme,
basma kuvvetlerinin etkisi ile tavlama sicakliginda malzemenin kalic1 olarak sekil degistirme
islemidir [2,3]. Giiniimiizde, dovme ile iiretilen {irlinlerin yliksek mukavemetli ve agirliginin
azaltilarak Ttretilebilmesi i¢in, ¢eliklerin dovme yontemi ile iiretilmesi gilincel bir ¢oziim
olarak 6nem arz etmektedir. Sicak sekil verme yontemi ile celigin islenmesi esnasinda
doviilecek celik, ostenit sicakligiin lizerindeki sicakliklarda isitildiktan sonra sogumadan
kalip icerisinde sekil verilirken martenzit yap1 elde etmek icin sekil verme islemi bitince hizla
soguma islemi gerceklestirilir [4]. Sicak dovme ile sekil verme isleminin birgok {iistlinliigii
vardir. Parcanin imal edilmesi icin diisiik kuvvet ve gii¢ gerektirmesi bu yontemle yapilacak
tretimin istiinliiklerinden bir kismi olup bu istiinliikler ¢elik imalatinda hizmet veren
sitketleri sicak dovme yoOntemini kullanmaya itmistir. Bircok endiistri kolunda kullanilan
binlerce dovme parcasi, ¢esitli malzemelerden {iretilmektedir. Bunlar, yliksek nitelikler
beklenen ve genellikle kritik yiiklenme durumlar1 gdsteren ¢elik parcalar olmaktadir. Makine,
motor ve ugak sanayisi i¢in hazirlanan parcalar, ddvme sanayisinde 6nemli bir kapasiteye
sahiptir [5]. Dovme yoOntemi, enerjiye dayali bir islem olup, belirli toplam sekil degistirme
isinin celik parcaya iletilip son sekil elde edilinceye kadar darbe etkisi siirdiiriilmektedir.
Basma igleminde ise ayn1 amagla basing uygulanmakta ve bu islem kuvvete dayali olmaktadir
[6]. Calisma hayatinda, kisinin sagligina olumsuz yonde etki birakan bircok kriter sz
konusudur.  Bu kriterler; psiko-sosyal, kimyasal, fiziksel, tozlar, ergonomik kosullar,
biyolojik kosullar olarak siniflandirilabilir. Kisinin g¢aligirken titresime maruz kalmasi bu
kriterler arasinda fiziksel risk faktorleri ismi ile yer almaktadir. Titresim, yapilan isin ¢esidine
gore, calisanlarin bedeninde el-kol bolgesinde rahatsizliklara sebep olabilecegi gibi tiim
bedeni de etkileyebilmektedir. Calisanlarin maruz kaldigi titresimin biiyiikligi; frekansi,
mesai saatlerindeki siiresi ve meslekte ge¢irdigi ¢aligma siiresi vb. gibi faktorlere baghdir.
Calisma hayati igerisinde insanlarin yapmis oldugu meslekte maruz kaldigi el-kol ve tim
viicut vibrasyonunun insan sagligina olan etkileri farklidir. Endiistride, tas ocagi, sicak
dovme, maden isleri, yol ve yapi islerinde, orman ve zirai alanda, kuryeler gibi devaml iki
tekerli tasit kullananlarda ve basit olarak kullanilabilen ev aletlerinde (sarjli veya elektrikli
matkaplar), el-kol vibrasyonuna mesleki veya 6zel maruziyet oldugu goriilmektedir. Bir
enerjiye sahip olan aletlerin etrafa yaymis oldugu, ozellikle parmaklar araciligi ile insan
viicuduna iletilen mekanik enerjiye el-kol vibrasyonu denilmektedir. El-kol vibrasyonuna
¢ok¢a maruz kalan c¢alisanlarda; damarlarda, sinirlerde, kaslarda, titresime maruz birakilan
kemiklerde hasarlar meydana getirebilir. Calisanin maruz kaldigi tiim viicut titresimi ise,
titresime sahip bir zeminde uzanma, ayaklar iizerinde durma veya oturma gibi farkh
pozisyonlarda, kimi is makinelerinin etrafinda calisma oldugunda, makine c¢alistiran
operatorlerde veya tagima islerinin hepsinde gerceklesmektedir. Tiim viicudun {izerinde
olusturdugu titresim maruziyeti, c¢alisan personelin is yapma rahathigini ve is yapabilme
kapasitesini diisiirebilecek etkiye sahiptir. Tiim viicut titresimine maruz kalan kiside,
travmatik bir vaka'ya ugrayan omurga kalict bozukluklar olusur [7]. Titresim, insanlarin
sagiligim etkileyen fiziksel kriterler arasinda dnemli bir yere sahiptir. Insanlar iki tip titresime
maruz kalmaktadir. Bunlar; Tim viicut titresimi ve El-kol titresimidir [8]. Tim viicut
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titresimi: Viicudun tamamina iletildiginde ¢alisan insanin giivenligi ve saglig1 agisindan risk
olusturan, 6zellikle omurgada travmaya ve bel bolgesinde rahatsizliklara sebep olan mekanik
titresimlerdir. El-kol titresimi: insanda el-kol sistemine aktarildiginda, calisan insanin
giivenligi ve sagligi icin risk olusturan ve eklem, kemik damar sinir ve kas bozukluklarina
yola acan mekanik titresimdir. Maruziyet eylem degeri: Asildigi durumda galisanin titresim
maruziyetinden kaynaklanabilecek risklerin kontrol altina alinmasini gerektiren degerdir.
Maruziyet sinir degeri ise: Calisanlarin bu deger {lizerinde bir titresime kesinlikle maruz
kalmamasi gereken degeri ifade eder [9]. Uretimin saglikli devam etmesi ve calisan
operatoriin, titresimden kaynaklanan meslek hastaligina yakalanmamasi igin tiim viicut
titresimi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir. Tiim viicut titresiminin en énemli giris bolgeleri;
kalga, ayaklar, basin arka tarafi ve sirt kismidir. Bu tiir vibrasyondan etkilenen kisi ya
ayaktadir veya oturuyordur. Calisan oturuyor ise titresim koltuktan veya sirt arkaligindan
girerken aslinda ayaklar ve kalgadan viicuda girer. Ayakta duruyorsa, titresim ayaktan viicuda
girecektir. Bazen ugak, gemi gibi tasima araglarinda yatar konumda olan kisiler de bu
durumdan etkilenir. Boylesi bir durumda titresimin sirttan viicuda girdiginin kabul gérmesi
dogaldir [7]. Insanda titresim, kisinin titresen bir yiizey ile direk temas1 sonucu olusan ve kisi
tarafindan hissedilen titresimdir. Bu yiizeyler; dovme tezgahimin kurulmus oldugu zemin,
otobiisiin koltugu veya enerji ile ¢alistirilan el matkabimin el ile tutulan bdlgesi olabilir. Insan
viicuduna titresimin etkileri olduk¢a ciddi olabilir. Kimi zamanlarda, belirli bir titresim
frekans ve seviyesine maruziyet, organlarda kalici hasarlara sebebiyet verebilir. Titresim, is
veriminin diismesinden konforsuzluk hissine kadar fiziksel hasarlara neden olabilir. Insanlarin
maruz kaldiklari titresim seviyelerini zararsiz hale getirmek i¢in dl¢iim ve analizleri yapilarak
degerlendirmeye tabii tutmak gerekir [7]. Titresim, her bir saniyede belirli bir sayiya sahip
olan ve tekrar eden dalgalara sahiptir. Titresimin viicuda giris yollar1 ise viicudun sert
noktalarindan girmesidir. Endiistrilerde, yogun titresimin meydana geldigi yiiksek giic ile
calisan makinelerde olusan titresim, makineyi calistiran operator lizerinde dogrudan etki
gostermektedir. Titresimin artist isletme de kullanilan makinenin giiciiniin artis1 ile de dogru
orantilidir [10]. Titresim maruziyetine kalmis olan ¢alisanlarda zarar gérme riski, titresimin
biiyiikliigiine (dalga boyuna), etkilenen viicut bolgesine, frekansina ve maruziyet siiresine
gore degisiklik gosterir. Titresimin oldugu herhangi bir iste ¢calisanin maruz kaldig: titresim,
bu etmenlere gore ¢alisanlar tizerindeki etkiler de farklilik gosterebilir [7]. Son zamanlarda
dikkat ceken mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklari, calisganin yapmis oldugu i1s ile ilgili
oldugu diistintilen meslek hastaliklarinin dahil edilmesini saglamistir. Mesleki kas ve iskelet
sistemi hastaliklari, kol ve bacaklar, omuz, el kisimlari, diz ve tendon, kas yapilariin devaml
olarak kullanilmasiyla nitelendirilir. Bu konuyu genel olarak analiz etmek i¢in modellemek
gerekirse; hareketlerin sikligi, glic uygulanmasi, fiziksel durusun zorlayici olmasi, iyilesme
stiresindeki yetersizlikler ve maruziyet siiresinin uzun olmasi gibi belirli kriterlere
odaklanilmalidir. Titresime sebep olan cihazlarin kullanimi, termal konfor sartlarinin
yetersizligi, kisisel koruyucu donanima ihtiya¢ duyulan isler yapmak gibi faktorler de bu
analize eklenebilir [11]. Giiglendirilmis el aletleri veya mekanik titresime sebep olan islemler,
parmaklardan veya ellerin avug i¢i tarafindan viicuda giren titresim olarak adlandirilir. El ile
viicuda giren titresimin diger bir ismi de el-kol titresimidir. Operatoriin kullanmis oldugu
giiclendirilmis aletler birka¢ sanayi kolunda yaygindir. Bunlar; (Vuruslu metal ¢aligmalari,
spiral taslama makinasi, 6giitliicii makineler, kaya delgi aletleri, ziraat tarim ve ormancilikta
kullanilan zincir testereler) olarak Orneklendirilebilir. El-kol titresimine asir1 derecede
maruziyet, damarlarda, kaslarda, sinir ve eklem rahatsizliklarina neden olabilmektedir [8].
Viicudun belli bir bolgesinde olusan, genellikle el ve el parmaklar ile kollara ulasan ve
viicudun belli bir bdlgesini etkileyen titresime lokal titresim etkisi denir. Endiistride, en ¢ok
karsilasilan ve lokal titresime neden olan araclar tas kirma makinalari, pnomatik c¢ekicler,
tagiabilir testere, parlatma ve rendeleme makinalaridir. Lokal titresime maruz kalmada
oldugu gibi tiim viicudun titresime maruz kalmasi da, ¢alisma konforunu ve ¢alisanlarin
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performanslarini olumsuz yonde etkiler. Tiim viicudu titresime maruz birakan titresim
kaynaklari, konstriikksiyon ve ¢imento sanayi isletmeleridir. Tiim viicudun titresime maruz
kalmasi1 sonucunda; omurganin travmaya ugramast, bel agrist ve omurga dejenerasyonlarinin
artmasi, intervertebral disklerin (omurlar1 birbirine birlestiren ana madde) kaymasi durumlari
gelisir. Bunlarin yan1 sira aynit durumda olan kisilerde, mide agrisi, sindirim problemi, iiriner
zorluklar, denge bozuklugu, gérme bozuklugu, bas agrisi ve uykusuzluk gibi saglik
sorunlarinin ortaya ¢iktigi gdzlenmistir [10]. Bu calisma, Istanbul ilinde faaliyet gosteren bir
dovme fabrikasinda karsi vuruslu c¢eki¢c tezgahlardan kaynaklanan titresim Ol¢limleri
yapilmistir. Dévme tezgahlarinda iretim yapilirken yiiksek enerji kullanimindan dolay,
operatore etki eden titresim maruziyeti s6z konusu olmaktadir. Fabrikanin titresime karsi
aldigi onlemler arastirilmis ve uygulamalar yerinde gdzlemlenmistir. Isletmede yapilan
titresim Olciim sonucglart is saghigi ve gilivenligi kanununun titresimden korunma
yonetmeligine gore karsilastirilmistir. Fabrikadaki c¢eki¢ tezgdhlarin calisma esnasinda
titresimi fabrika zeminine ulastirmayi engelleyen sistem incelenmistir.Bu ¢aligmada, bu
kanun kapsaminda calisanlarin titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelige
bagli olarak belirlenen sinir degerler dikkate alinarak dévme tezgahlarinda ¢alisanlarin maruz
kaldiklar titresim degerleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1 Yiiksek Enerjili Dévme Makinalart

Yiiksek enerji ile calisan dovme makineleri {i¢ tipte iiretilmektedir. Sekil 1’ de dovme
makinalan (tezgahlar1) gosterilmektedir. Sekil 1a’ da tek baglikli tezgah, Sekil 1b’ de cift
baslikli dovme tezgdhi ve Sekil 1c’ de kontrollii enerji akish tezgdh gosterilmektedir. Bu
tezgahlarin enerji seviyeleri sahmerdanlardan ¢ok daha yiiksektir[12].

Sekil 1. Dovme Makinalari: a) Tek baslikli tezgah, b) Cift basliklt dovme tezgéhi,
c¢) Kontrollii enerji akish tezgah.

Isletmedeki cekic tezgahlara aylik, alt1 aylik ve yillik olmak {izere belirli periyotlarda bakim
ve kontrol yapilmaktadir. Boylelikle tezgahlarda olusabilecek ariza ile beraber insan sagligini
tehlikeye atabilecek durumlar olusmadan rutin kontroller sayesinde gerekli bakim programlari
uygulanmis olmaktadir.

DG40 sicak dovme tezgahi agirlik prensibine gore c¢alismakla birlikte hem hidrolik hem de
pnomatik sistem dovme tezgdhinin koglariin asagr yukar1 hareketini saglamaktadir. Tezgahin
ist ko¢ agirligi 48500 kg alt ko¢ agirligr ise 51300 kg gelmektedir. Alt kalip iist kalip
yiiksekligi maksimum 550 mm olup kirlangig derinligi 109 mm ve 5 derecelik baglama
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acisina sahiptir. Koglar pik dokiimden imal edilmis olup sertligi yaklasik olarak 190 HB
(Brinell sertlik) degerindedir. Tezgahin agirlik prensibine gore ¢aligma esasi; Alt kog agirlig
+Alt kalip agirligr /Ust kalip agriligi + Ust kog agirhigi = % 4 ile % 8 arasinda olmalidir. DG
40 tezgaht bir darbe esnasinda maksimum 40 ton metre kuvvetle darbe yapmaktadir.
Operatoriin tezgah pedalina bastigi anda basingli hava iist kepte ilgili odalardan basing
noktasina ulasarak iist kogu asag1 dogru iterek hareket ettirmektedir. Ust kog asag1 inerken {ist
kog ile baglantili olan hidrolik sistem alt kogun altinda bulunan hidrolik tanktan basing artisini
saglayarak alt tankin iizerinde bulunan alt kogun yukar1 dogru hareket etmesini saglayarak
koglar arasinda kars1 vurus gergeklesmektedir.

DG16 tezgahi calisma prensibi DG 40 tezgahi ile ayn1 olup arasindaki farklar; iist kog¢ agirhigi
12125 kg, alt kog agirligr 12825 kg ‘dir. DG16 tezgahi alt kalip ve iist kalip yliksekligi 450
mm’ dir.

DIGEP 1600 tezgahi hidrolik sistemle c¢aligmaktadir. Ana tanktaki hidroligin basincini
arttirmak sureti ile hareketli olan tist tablay1 asag1 dogru hareket ettirerek sabit olan alt tablada
bagli olan dovme sistemlerinde imalati gergeklestirmektedir. 1600 tonluk kuvvet
tiretmektedir.

1. OLCUM: Tesiste bulunan A isimli personel, DG16 grubu bdliimiinde ¢aligsmakta iken tiim
viicut titresim dl¢limleri yapilmastir.

2. OLCUM: Tesiste bulunan B isimli operatér DG40 grubu béliimiinde ¢alismakta iken tiim
viicut titresim dl¢limleri yapilmastir.

3. OLCUM: Tesiste bulunan C isimli operatér DIGEP 1600 béliimiinde ¢alismakta iken tiim
viicut 6l¢timii yapilmaistir.

2.2 Kullanilan Ol¢iim Y éntemleri ve Standartlar

,Calismanin yapildig1 sicak dévme isletmesi, Istanbul ilinde faaliyet gdsteren, otomotiv ve
agir is makinalar1 sektoriine yedek parca iireten bir metal dovme fabrikasidir. Isletmede iic
vardiyali ¢alisma s6z konusudur. Cekic tezgahlarda calisan 3 operatore etki eden titresim
dlgiimleri ve 6nleme yollar1 incelenmistir. Isletmedeki titresim dlgiimleri, Tiirk Standartlar:
Enstitiisti, Miihendislik Hizmetleri Hazirlik Grubunca kurulan ilgili komite tarafindan
hazirlanan standartlarin viicut titresiminin 6lcililmesi i¢in “Mekanik Titresim ve Sok - Tim
Viicut Titresimine Maruz Kalma Degerlendirmesi - Boliim 1, Genel Kurallar - TS ISO2631”’
ile “Mekanik Titresim - Titresim Emisyon Degerinin Belirlenmesi Amaciyla Hareketli
Makinalarin Deneye Tabi Tutulmasi - TS EN 1032 + A1” standartlar1 kullanilmigtir.

2.3 Titresim Olciimiinde Kullanilan Cihaz ve Ozellikleri

Titresim Ol¢iimiinde kullanilan cihaz C67 kodlu SVANTEK marka 958 model 11754 seri
numaralt portatif giiriiltli ve vibrasyon ol¢lim cihazidir. Cihazin teknik bilgileri asagida
verilmistir.

282



ECJSE 2018 (2) 278-286 Sicak Dévme Sanayisinde Caliganlarin Titresimle llgili...

Sekil 2. Titresim Olgiimiinde kullanilan cihaz

Olgiimlerin sayisal dogru RMS (Calisanin max. ve min. titresim efektif degeridir. Yani,
Elinizi titresim yapan bir makinaya koydugunuzda hissettiginiz titresim degeridir.)
dedektorleri ile ¢oziinirlik 0,1 dBA’ dir. Titresim OSlgiimii 1s, 5s ve 10s araliklarla
yapilmistir. RMS frekans agirlikli ivme degerleri (m/sz) ve seviyeleridir (dB). A(8) titresim
maruziyeti, 1-125 Hz oktav bantlarinda belirli periyotlarda (1s, 5s, 10s) RMS ivme degerleri
m/s? ve seviyesi dB, agirliklart ile agirlikli hizlanma i¢in histogramlar ve agirlikli hizlanma
icin ylizde degerleri es zamanli olarak Sl¢iilmiistiir.

2.4 Kullanilan Pres

Cekic tezgahlarin kurulum agsamasinda tezgahin c¢aligabilecegi temelde ¢elik yaylar lizerine
0zel olarak dokiilen 600 tonluk beton sayesinde tezgéh ile isletme zemini arasinda kurulan
yayli mesnet sOniimleyici bir faaliyet goOstermektedir. Tezgdh servis esnasinda ¢ekic
darbelerinden dolay1 olusan titresimi en aza indirerek isletme zeminine ulastirmaktadir. Ozel
beton ve yaylarin bakim onarim faaliyetleri de belirli periyotlarda kontrol altinda tutularak
gerek gorildiigii takdirde degisimleri ve onarimlar1 yapilmaktadir. Yaylarin beton kiitlenin
altindan ¢ikartilip onarim altina alinmasi i¢in; 600 tonluk beton kiitlenin dort tarafina krikolar
dengeli bir sekilde yerlestirmektedir. Kriko ile 6zel beton arasina krikonun betona yaptigi
basinct azaltmak i¢in merkezi krikoya denk gelecek sekilde 30x400x400 mm’ lik platina
yerlestirilerek 6zel beton yaylarin lizerinden dengeli bir sekilde kaldirilmaktadir. Kaldirilan
beton kiitlenin altindan hasarli olan yayli mesnetler yenisi ile degistirilmektedir. Bu Arsoy’ un
yapmis oldugu calisma ile de ortiismektedir [13].

On yiiklemesi yapilmis olan yayl yataklar, yapilarin ve biiyiik makinalarm titresim yalitimi
icin etkin olarak kullanilmaktadir. 600 tonluk beton kiitlenin altinda 400 adet yay
kullanilmaktadir. Yayli mesnetler yiik destegi saglarlar ve diisey/yatay yer degistirmelerine
imkan tanirlar. Yayli mesnetler ek olarak viskoelastik bir soniimleyici de icerecek sekilde
paket halinde tedarik edilmektedir. Her pakette 8 adet yay ve ortalarinda bir adet viskoelastik
séniimleyici s1vi olacak sekilde tezgahin altinda titresimi soniimleyici etki etmektedir. isletme
genelinde calisan personel ve c¢ekic tezgdh operatorlerinde dikkat ¢eken nokta gerekli kisisel
koruyucu donanimin eksiksiz kullaniminin saglanmasi i¢in takibinin yapilmasidir.

Isletmede, is saghg1 ve giivenligi ile ilgili egitimlerin ise baslamada ve belirli periyotlarda
operatorlere verilmesi is saglig ve giivenligi kiiltiirliniin olusmasi noktasinda 6nemli yer
tutmaktadir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Maruziyet Sinir ve Maruziyet Eylem Degerleri

Is Saglig1 ve Giivenligi kanununda Calisanlarin Titresim ile Ilgili Risklerden Korunmalaria
Dair Yonetmelige gore; Tiim viicut titresimi i¢in; Sekiz saatlik mesai siiresinde giinliik
maruziyet siir degeri 1.15 m/s?, Sekiz saatlik mesai siiresi i¢in giinlik maruziyet eylem
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degeri ise; 0.5 m/s? olarak belirtilmistir [9]. El kol titresimi igin ise: Sekiz saatlik ¢alisma
siiresi i¢in giinlik maruziyet siir  degeri: 5 m/s’. Sekiz saatlik calisma siiresi icin
giinliik maruziyet eylem degeri ise: 2.5 m/s? olarak belirlenmistir [9].

Tablo 1. Maruziyet sinir ve eylem degerleri tablosu [9].

Tim viicut . '
titresimi icin Giinliik man'lZlyet eylem Glinliik mafuglyet sinir
degeri degeri
0,5 m/s® 1,15 m/s®
El kol titresimi icin 2,5 m/s? 5 m/s?

3.2 Titresime Maruz Kalan Operatorler, Yapilan Isin Tarifi ve Olgiim Sonuclar:

Bu c¢alismadaki kilit noktasi, operatorlerin caligmalarini yerine getirirken maruz kaldiklar
titresim degerlerini titresim yonetmeliginin belirlemis oldugu degerlerin altina ¢ekerek
saglikli ve gilivenli bir ¢alisma ortamini isletmeye ve operatdrlere sunmaktir. Bu amacimizi
gerceklestirmek icin 6331 sayili Is Saglig: ve Giivenligi kanunu kapsaminda izlenecek yol
asagida siralamistir.

1. Ikame ydntemini segmek.

2. Yapilan ise gore titresimi en aza indiren kisisel koruyucu donanimi segmek.

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

Isyeri ve makineler i¢in uygun bakim programlarini devreye sokmak.

Isyeri tasarimini ve ortamini diizenlemek.

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

Maruziyet siiresi ve seviyesini sinirlandirmak.

Calisma siirelerini yeterli dinlenme aralariyla diizenlemek.

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

oA~

o N

Tablo 2. Tiim viicut titresimi igin 6lgiilen degerler.

No Olgiim Olgiim Olgiim Titresim | Toplam Titresim |Maruziyet

Yapilan Personeli Tiirti Degeri Degeri Eylem

Unite ahv A(82 Degeri

(m/s?) (m/s®) (m/s?)
1 DG16 Grubu A N 0,24 0,225 0,5

Tim viicut

2 DG40 Grubu B titresimi 0,038 0,035 0,5
3 DIGEP 1600 C 0,0224 0,21 0,5

Tablo 1’ de verilen baz1 kisaltmalarin agiklamalari; ahv: m/s? cinsinden ifade edilen, frekans
agirlikli ivme degerinin toplam titresim degeridir. Bu deger, lic eksende dlgiilen titresim icin
ahv degerlerinin karelerinin toplaminin karekokiidiir. A(8): 8 saatlik ¢aligma siiresi igin
titresime maruz kalma degeridir. 1. 2. ve 3. dlgiimler: Isletmede bulunan A, B ve C isimli
personellere, DG16, DG40 ve DIGEP1600 boliimlerinde sicak metal pargalarina pres ile sekil
veren calisanlara tim viicut titresim Olglimleri yapilmistir. Operatorler, pres makinasi
operatdrii olarak caligmaktadir. Titresimler pres makinasi tarafindan kaynaklanmaktadir.
Olgiim noktas1 operatdr alan1 olup zemin betondur. Tesisin ¢alisma kapasitesi % 70 dir.
Operatorler is ayakkabisi giymektedirler. Operatorler, 8 saatlik mesai siiresi boyunca toplam 7
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saat kesikli olarak titresime maruz kalmislardir. Tablo 2’ de 3 operatdrden belirlenen tim
viicut titresimi degerleri verilmistir. Bu tablodaki sinir deger i¢in “Calisanlarin Titresimle
flgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik” kapsaminda Maruziyet Eylem Degeri baz
alinmistir. Frekans, 0.5-20 kHz araligindadir. Yapilan 6l¢iimler sonucun da Tablo 1' de
goriildigl tizere; DG 16 grubunda calisan operator i¢in A(8) degeri 0.225 olarak 6lgiilmiis
olup Olgiilen deger operatoriin tlim viicut titresimi maruziyet eylem degerinin altinda
seyretmektedir. DG 40 ve DIGEP 1600 tezgahlarindaki 6l¢lim sonuglart da sekiz saatlik
calisma siiresi i¢in 0.5 m/s® degerinin altinda kalmistir.

Sekil 3. Titresim Ol¢itimii yapildig1 andaki operator ve tezgahin konumunun resmi

Tiim viicut titresim Ol¢limil yapilirken operatdrlerin tezgaha gore durus mesafesi Sekil 37 teki
gibidir. Tiim viicut titresim dlgiimlerinde operatdrler ayakta ¢alismaktadir. Olgiim cihazinin
aparat1 operatoriin ayakaltina konularak titresim maruziyet Slgtimii yapilmistir. Tiim viicut
titresim Ol¢iimii, tezgah calisirken 3’ er dakikalik periyotlarda yapilmistir. Operatoriin gogiis
kisminin ortast sifir noktas: kabul edilip omuzlara dogru X ekseni kafaya ve asagi dogru Z
ekseni sirt kismi ve 6n dogrultusu da Y ekseni olarak kabul edilmistir.

4. Sonuclar

Tesiste bulunan personel tlizerinde ii¢ farkli ¢aligma pozisyonunda yapilan tiim viicut titresim
6l¢iim sonuglarina gore; personelin maruz kaldig: titresim degerinin yonetmelikte belirtilen
maruziyet eylem degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Isletmede alman proaktif
calismalar sonucu hem tezgéahlarin ¢alismalarinda olumsuz bir olay ile karsilasiilmamakta hem
de operatorlerin titresim maruziyet degerleri zarar vermeyecek degerlerde tutulmaktadir.
Cekic tezgahlarda tezgahin pistonlart ile isletme zeminini arasinda kalan beton zemin ve
yaylar sayesinde titresim onemli derecede azaltilmaktadir. Gerekli onlemlerin alinmasi ve
calisma sartlarinin iyilestirilmesi sonucunda dévme endiistrisinde ¢alisan operatorlerin maruz
kaldiklar1 titresim degerleri, insan saghigina zarar vermeyecek niteliktedir. Dovme
endistrisinde 6zellikle tezgdh kurulum asamasinda titresimin yapacagi etkiyi géz Oniine
alarak zemin etiidii yapilmas1 ve miihendislik ¢alismalarinin bu yonde olmasi, titresimi 6nemli
dlciide etkileyecek bir durumdur. Isletmelerin bu durumu énemle gdz niinde bulundurma
gerekliligi olmalidir. Is saghig1 ve giivenliginin proaktif yapisinin énemi yapmis oldugumuz
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calismada da dikkat ¢ekmektedir. Onceden alinan dnlemler sayesinde, dévme sanayisinde
calisan operatorler icin titresim azaltilabilmekte calisanin sagligi korunabilmektedir.

Simgeler ve Kisaltmalar

RMS: Yani, Elinizi titresim yapan bir makinaya koydugunuzda hissettiginiz titresim
degeridir.

HB:

(Brinell sertlik)

A(8): 8 saatlik ¢alisma siiresi i¢in titresime maruz kalma degeridir.
ahv: m/s®cinsinden ifade edilen, frekans agirhikli ivme degerinin toplam titresim degeridir.
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