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OZET

Bu c¢alismada; tretim alanlarinda olusan giiriiltii arastirilmistir. Bu giiriiltiinlin; iretim
alaninda bulunan insanlar iizerindeki etkilerinden, smir degerlerinden ve giiriiltiiyli 6nlemek
icin literatiirdeki bilgilerden yararlanilmistir.

Calismanin yapildig1 Arcelik Pisirici Cihazlar Isletmesi giiriiltii faktorii agisindan incelenmis,
giiriiltii kaynaklar1 belirlenmis ve giiriiltiiden korunmak i¢in ¢esitli uygulamalar yapilmistir.
Deneysel ¢alismada; 1250 ton Rowetta marka bir pres bu ¢alisma sonunda kazanilan bilgi ve
tecriibelerden faydalanilarak kurulmus ve giiriiltii seviyeleri incelenmistir. Ayrica, presin
kurulabilecegi alternatif alanlar arasmmdan se¢cim yapilirken yine giriilti faktori
diistiniilmiistiir.

Detayl tasarimlari gergege doniismesi sonucu kurulan yeni pres ile ayni kapasite ve teknik
ozelliklere sahip baska bir presin giiriiltii seviyeleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma sonucu
giiriiltii seviyesi 4,6 dBA daha diisiik oldugu belirlenmis ve bu sekilde isletmenin hizmetine
sunulmustur.

Son bolimde c¢alismaya farkli bir agidan bakmak i¢in nihai idriinler incelenmis giirtiltii
seviyeleri belirlenmistir. Argelik 96450 modeli i¢in giiriiltii seviyesini diistirmek amaci ile
cesitli caligmalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii kontrolii, Titresim



ABSTRACT

The noise occuring in production plants is reviewed in this study. The limit values of noice,
its effects on the people working in the area and precautions are reviewed. Documents in the
literature are used as a source.

Arcelik Cooking Machines Plant, where the study is done, is reviewed by means of noice
factor. Noice sources are determined and some applications are done to prevent it. In this
experimental study; 1250 tones press, branded as Rowetta is settled with the information and
experiences, which are gained in this study and noice levels are examined. Also noice factor
is taken into consideration when choosing the settlement place between alternative places.

As per the fulfilment of all designs and literature researches, press with noice level which is
decreased by 4,6 dBA, compared to similar presses with same properties, is presented to
usage of the plant.

At the last chapter, noice studies made for last products are reviewed to have a different point

of view on the study. Different studies are made to decrease the noice level of for style
Argelik 96450 .

Key Words: Noise control, Vibration



1.GIRIS

Ses; kulak tarafindan algilanabilen, hava, su ya da benzeri bir ortamdaki basing degisimi
olarak verilebilen ve dalgalar halinde yayilan bir enerji seklidir. Giirtiltii ise, hosa gitmeyen

istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanabilir (Atas, 1995).

Endiistrideki giiriiltii hi¢ bir zaman saf degildir ve cesitli seslerin bilesimi olarak ortaya
ctkmaktadir. Uzun siireli olarak giiriiltiiye maruz kalma sonucunda yiiksek frekansli seslerin
duyulmamasi, etkileme siiresi daha da arttikca, daha kiiciik frekansli seslerin duyulmamasi
seklinde isitme kayiplar1 ile karsi karsiya kalinmaktadir. Giiriltiiniin rahatsiz ediciligi,
giiriiltiiniin yiliksekliginden, cinsinden ve degiskenliginden kaynaklanmaktadir. Giiriiltiiniin
insan saglig1r iizerinde bircok olumsuz etkileri goriilmektedir. En Onemli etkisi isitme
duyusunu azaltmasidir. Bundan baska; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp atislar
ve kan dolagmiminin degismesi, géz bebeginin biliylimesi ve uykusuzluk gibi fizyolojik
etkilerinin yaninda, sinir bozuklugu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk, zihinsel
etkinliklerde yavaslama ve is veriminin azalmasi gibi psikolojik etkileri goriilmektedir (Atas,
1995). Giiriiltiiniin olumsuz etkilerini yok etmek veya bu konuda olusturulmus standart
degerlere cekebilmek i¢cin yontemler gelistirmek, bir baska deyisle giiriiltii kontrol yontemleri

gelistirmek ve uygulamak isverenler i¢cin bir gerekliliktir.

Beyaz esya iiretimi yapan bir isletmenin giiriiltii diizeyi en yiiksek boliimii, mekanik imalat
atolyesidir. Bu atolye 7 adet transfer pres, 2 adet prograsif pres, 1 adet hidrolik pres, 1 adet
sac dilme hatt1, 1 adet sac kesme hatti, 1 adet CNC, 2 adet torna, 2 adet freze, 2 adet taslama,
4 adet ving, 4 adet sase yapmak icin kullanilan 6zel iiretim hattina sahiptir. Bu capta bir
atolyede calisanlarin giiriiltiiden etkilenmemesi i¢in ses kontroliiniin miikemmel bir sekilde

yapiliyor olmas1 gerekmektedir.

Bu caligmanin amaci, mevcut bir igletmede var olan giiriiltii probleminin arastirilmasi, giiriiltii
kaynaklarini belirlenmesi ve giiriiltiiyii kontrol altmna alinmasi, yapilamiyor ise etkilerinin
azaltilmas1 sonucunda giiriiltiiniin ¢alisanla tizerindeki etkisinin azaltilmasidir. Ayrica yapilan
yeni yatwrimlarin gilriiltii faktorii g6z Oniinde bulundurularak yapilmasinin faydalar
gosterilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda giiriiltiisiiz ortamlarda calisan insanlarin,

giiriiltiilii ortamda ¢alisanlara oranla daha verimli olduklar1 gériilmektedir.



Calismada oOncelikle, giiriiltii, guriiltii ¢esitleri, giiriltii kaynaklari, giiriiltiiniin ¢alisanlar
iizerinde etkileri arastirilmistir. Ikinci asamada ise insanlarin daha az giiriiltiilii ortamlarda
calismast i¢in giiriiltii kontrol yontemleri incelenmis, isletmeye uygun giiriiltii kontrol
yontemleri literatiirden arastirilmistir. Ugiincii asamada calisanini yapildig1 Argelik Pisirici
Cihazlar Isletmesinin mevcut durumu arastirilmus giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Dordiincii
asamada 1ise literatiir arastirmalarindan elde edilen bilgi ve tecriibe ile ¢alisanlarin
katlanabilecekleri giiriiltii seviyesi iginde ¢aligmalarini saglayacak ayni zamanda maliyetleri
g0z onilinde bulundurularak en uygun ¢dziimlerin belirlenmesi ve uygulanmasi saglanmaistir.
Ayrica bu boliimde ise literatiir taramalarinda elde edilen bilgiler 1s181nda, uygulanan giiriilti
kontrol yontemleri ile yeni presin kurulumu sirasinda yapilan uygulamalardan bahsedilmistir.
Elde edilen sonuglar ¢alisma 6ncesi ile karsilastirilmistir. Son boliimde ise konuya farkli bir
acidan bakmak icin nihai Uriinlerde giiriiltii ylizeysel olarak incelenmis Pisirici Cihazlar

Isletmesi’nin son {iriinii olan firmn ele alnmustir.

Literatiir taramalarinda da goriilecegi gibi, giriiltii kontroliinde ¢ok farkli yontemler
bulunmaktadir.Her tiretim alaninin, her ekipmanin, her giiriiltii kaynagmin kendine gore ayr1
bir giiriiltii seviyesi ve korunma yontemi vardir. Bu nedenle, giiriiltii kontrol sistemlerinde
kullanilan yOontemler standart degil, her yeni projede bu c¢alismada anlatilan asamalardan

gecerek tasarlanmasi gereken igletmeye 6zel sistemlerdir.



2.GENEL

Toplumlar bir ekonomik durumdan baska birine gecerken, insanlarin is yapma sekillerinde,
calisma kosullarinda o6nemli degisiklikler meydana gelir. Global rekabet, yeni
organizasyonlar, teknolojik degisimler, yonetimi ele geg¢irme, sirketi elden ¢ikarma, bir
markaya bagliligin azalmasi, miisterilerin daha 1yi kalite ve hizmet talebi mevcut is ortammin
bir parcasidir. Mevcut is ortaminin da belli standartlar ve ¢aligma sartlarini iceriyor olmasi

gerekmektedir.

Modern diinyamizda, calisma ortamlar1 ve c¢alisan sagligi, eskisine nazaran c¢ok daha
onemlidir. Bu 6nem artarak devam etmektedir. Calisma ortaminda g¢alisanlarin belli hak
isverenin ise zorunluluklar1 vardir. Isverenin yerine getirmek zorunda oldugu bu gérevlerden
biride calisanlarin huzur ve siikkununu, beden ve ruh saghgini giiriiltii ile bozmayacak bir
cevrenin gelistirilmesini saglamaktir. Bu amaca uygun olarak giiriiltii ile ilgili terimlerin tarifi

ile giiriiltii kontroliiniin uygulanacagi sinirlarin belirlenmesi esaslarini kapsar.

2.1 Giiriiltiiniin Tanimi

Giriiltii, islenmeyen ve hosa gitmeyen kati, sivi ve gazlardaki basing degisiklikleri ile
olusturulan mekanik titresimlerdir. Hava basmncinda meydana gelen degisiklikler, duyu
organlarina dalgalar halinde ulasir ve bunun sonucu ses olarak duyulur. Bir titresim

karakteristik olarak, frekans ve siddeti ile ifade edilir (Beranek, 1983).

2.1.1 Frekans

Endiistride saniyedeki ¢evrim sayis1 olarak ifade edilir ve sesin tizligini (yliksek frekans) veya
pesligini (disiik frekans) belirler. Frekans birimi Hertz olup (Hz) simgesiyle gosterilir.

Saglikli ve geng bir insan 16 ile 20000 Hz arasindaki sesleri duyar.

2.1.2 Siddet

Sesi olusturan titresimlerin atmosferde yaratti§i basing sesin siddetini belirler. Ses siddeti

degerlendirme birimi desibeldir. Desibel, genelde giic ya da giic esdegeri biiyiikliikleri
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Olgmekte kullanilir. Desibel, s6z konusu bir biiyiikliglin , referans biiyiikliigiine oraninin
logaritmasmin 10 katidir. Desibel (dB) ile Olctiigiimiiz biiylikliiklere diizey adi verilir.
Ornegin, W degerindeki bir giiciin Wo referans degerine gore diizeyi asagidaki gibi

tanimlanmustir.

Diizey (dB ) =10log W/ Wo (2.1

2

0,0002 p bar (dyn/cm ) basing yapan ses insanlar i¢in duyma esigi olara kabul edilmektedir.
2

Kulak 1000 Hz frekansli ancak 0,0002 dyn/cm basincin iizerinde duymaya baglar. Kulagin

2
duyabilecegi en kuvvetli sesin basinct 2000 dyn/cm (130 desibel) dir. Bu basingtaki ses

kulakta agr1 yapar ve duyma esigi olarak kabul edilir.

Sekil 2.1.’de insan kulaginin duyabilecegi seslere ait isitme simir1 ile birlikte frekans, ses

basing diizeyi (dB) arasindaki iligki gostermektedir.

Sekil 2.1 Dalga boyu A olan basit harmonik ses dalgasinin bir yonde ilerleyisi



2.1.3 Genlik

Bir titresim olayinda, titresimin (6rnegin hava molekiillerinin ya da levha ylizeyinin) gidip
geldigi uzunluga genlik denir. Frekans ayni1 kalir da genlik artarsa, ses basing diizeyi yiikselir
yani yayimlanan ses enerjisi artar. Bundan 6tiirii, ayn1 frekansta genligi arttirmak i¢in de daha

cok enerji gerekir.

2.1.4 Periyot

Basincin birbirini izleyen en biiyiik iki degeri arasinda gecen zaman peryod adi verilir.

Peryodun birimi saniyedir (tb — ta) .

2.1.5 Ses giicii diizeyi
Bir ses kaynagmin yaydigi ses enerjisinin giiciine ses giicii (veya Akustik giic), bu giiciin

—-12
diizeyine ses giicii diizeyi ad1 verilir. Referans giicli olarak uluslar arasi referans Wo =10

watt’tir.

Bu durumda ses giicii W olan bir ses kaynaginin ses giicii diizeyi Lw, seklinde hesaplanir

Lw=101log W/ Wo (2.2)
-12
Lw=10log W/ 10 (2.3)

2.1.6 Ses basinc diizeyi

Ses kulak tarafindan havanin basincinin degismesi ile algilandigindan giiriiltii agisindan ses

giiciinden daha ¢ok makinelerin belli bir noktada yarattig1 ses basinci 6nemlidir.

Ses basinc1 diizeyi Lp, asagidaki gibi tanimlanir.

2 2
Lp=101logP /Po (2.4)

Po uluslar arasi referans basinci olarak kabul edilen 20 mikropaskal olarak alindiginda, ses

basing diizeyi, asagidaki gibi hesaplanr.
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Lp=201logP/20.10 (2.5)

2.1.7 Oktav

Birinin frekansi digerinin iki kat1 olan titresim araligina denir. Ses analizinde en énemli veri,
yapilan 6l¢iimlerde elde edilen sonuglardir.Geng bir insan kulagr 20 — 20 000 hertz frekans
araliginda duyarhdir. Giirtiltii gibi karmasik bir sesin frekans analizinde sesin ¢esitli frekans
araliklarda stiziilmesi gerekir. Bu nedenlerle insan kulagmin giiriiltii kontrolii acisindan
duyarli oldugu tiim frekans araliligini incelemek gereksiz ve ¢ok analiz yapilmasini gerektirir.
Bu nedenlerle hassas ses veya giiriiltii 6l¢ctimleri i¢in merkez frekanslarma bagl olarak oktav

bant araliklar1 gelistirilmistir. Bu hususta Ingiliz B.S. 3593 tercih edilen standarttir.

2.1.8 Fon

Giiriiltiiniin 6znel siddetini 6lgebilmek i¢cin fon olarak adlandirilan boyutsuz bir 6l¢ii birimi
kullanilmaktadir. Fon Olciisli, ayn1 siddette ayni basinci yaratan fakat frekanslari farkh
seslerin es siddette algilanmasi olgusuna dayanmaktadir. Fon degerleri teknik bir aletle
Olciilemez. Bu degerler egitimli ve tecriibeli gozlemcilerin takdir ettikleri 6znel degerlerdir.

Oznel siddeti 40 fon olan ses yiiksekligine “son” denilir.

Ar1 ses, tek bir frekanstan olusan sese denir.
Periyodik ses, degisik frekanslardaki iki veya daha fazla sayidaki ari sesin birlesmesi
sonucunda elde edilen sese denir.

Karmasik ses, periyodik olmayan ses basinct degisiminin meydana getirdigi sestir.

2.1.9 Frekans analizi

Periyodik veya karmasik seslerin kendilerini olusturan ar1 seslere ayrilmasi iglemidir. Her
harmonik ses basinci degisiminin grafikle gosterilmesine frekans dagilimi denir. Bu grafik ses
yada giiriiltii enerjisinin frekanslara gore dagilimini gosterir. Temel olarak ses basinci
degisimlerini elektronik olarak belli bir frekans araliginda fitre ederek bu aradaki titresimlerin
biiylikliglinii yani enerjisini 6l¢mektir. Frekans analizi yapan cihazlar islemleri otomatik
olarak yapan sabit bant ve sabit yiizdeli bant genislikli ¢oziimleyicilerdir. Bu cihazlara

“Frekans Analizori” adi verilmektedir.



2.2 Giriiltiiniin Simiflandirilmasi

Giriiltd, frekans dagilimina gore ve ses diizeyinin zamanla degisimine gore olmak iizere iki

farkli sekilde siniflandirilabilir.

2.2.1 Frekans dagihhmina gore giiriiltiiniin simflandirilmasi

Giriilti frekans dagilimmna gore, genis bant giiriiltiisii ve dar bant giiriiltlisii olmak {izere

ikiye ayrilir.

2.2.1.1 Genis bant giiriilti

Glrtiltiiyli olusturan ar1 seslerin frekanslar1 genis bir araligi kaplar. Yani frekans dagilimi
verilmis higbir frekans bandinda toplanmamistir. Her frekanstaki katkinin ayni degerlerde
oldugu genis bant giiriiltiiye, “Beyaz Giiriilti” ad1 verilir. Hidrolik pompa giiriiltiisii bu sinifa

girer.

2.2.1.2 Dar bant giiriiltii

Bu tiir giiriiltiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda toplanmis bir grafik gosterir.
Baska bir deyisle, giirtiltiiyli olusturan ar1 seslerden, frekansi belli bir aralikta olanlar

baskindir.

2.2.2 Ses diizeyinin zamanla degisimine gore siniflandirilmasi

Ses diizeyinin zamanla degisimine gore ikiye ayrilir

2.2.2.1 Kararh giiriilti

Giriiltiiniin diizeyinde zamanla 6nemli bir degismenin olmadigr durumdur. Sabit hizda ve

giicte calisan i¢ten yanmali bir makinenin giiriiltiisii, kararh giiriiltiiye 1yi bir 6rnektir.

2.2.2.2 Kararsiz giiriiltii

Gozlem siiresince giiriiltiiniin diizeyinde stirekli ve onemli 6lgiide degisiklikler olan gliriiltii

seklidir. Niteliklerine gore tice ayrilir.



-Dalgali giiriiltii, giiriiltii diizeyinde 6nemli degisiklikler olan giiriiltiidiir.

-Kesikli giiriiltli, gdzlem siiresinde giiriiltii diizeyi aniden ortam giiriiltii diizeyine diisen ve
ortam giiriiltii diizeyi lizerindeki bir degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit olarak

devam eden giiriiltiidiir. (Ornegin durup yeniden calisan vantilatdr giiriiltiisii)

-Darbe giiriiltiisii, her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya daha fazla vurusun ¢ikardigi

giiriiltiidiir.

2.3 Giiriiltii Olciimii

Giriiltiiniin  6lgiilmesindeki amag¢ bir is yerinde giriiltii diizeylerinin istenilen sinirlar
icerisinde olup olmadigmmin kontrol edilmesi oldugu gibi, giiriiltii kaynagindan istenilen
mesafelerdeki giiriiltii Slgtimleri; frekans analizi ile birlikte yapildiginda giiriiltii kontrol
calismalarinin istenilen amaca ulasacaktir. Zira giiriiltiiniin ¢alisanlara etkisi giiriiltii kaynagi
ile alic1 arasindaki yayilma alanma bagl olmaktadir. Bu ara arttikca giiriiltiiyii olusturan ses

dalgalar1 hizla zayifladigindan giiriiltii diizeyi diismektedir.

Ortamdaki giiriiltiiniin 6zelliklerine gore farkli giiriiltii 6lger cihazlar kullamilmaktadir. Bu
amagcla kararl, sabit giiriiltii diizeylerinin 6l¢iimiinde ses diizeyi Olgerler, kararsiz darbeli

giiriiltiilerin dl¢iimiinde ise giiriiltii doz dlgerler kullanilmaktadir.

Ses diizeyi Olger cihazlar ile istenilen noktadaki ses diizeyi dogrudan 6lciiliir. Bu cihazlarin
ibreli ve elektronik olmak tizere basit ve gelistirilmis tipleri mevcuttur. Endiistri tipi cihazlarin
hassasiyeti 0.1- 0.5 dB’ dir. Bu tip dlgerlerin bir kisminda A,B,C,D agirlikli skalalara sahip

elektronik devreler bulunur.

Bu skalalarin amagclar1 soyledir:

1. A skalas1 (dBA): Ozellikle diisiik frekanslar1 tutan 1000 — 250 Hz aras1 her oktavda 5 dB

farkla ayn1 degerde ses veren 6zelligi bulunmaktadir. 55 fonunun alt1 i¢in kullanilir.

2. B skalas1 (dBB): 300 Hz frekansin altindaki sesleri kesen ve filtre eden mekanizmasi

bulunur, 55 ve 85 fon arasi kullanilir.



3. C skalas1 (dBC): Biitiin frekanslara hassas olan 20 Hz ila 10 000 Hz’de 6zellikle 100-2000
Hz arasinda esit siddette hassas olan genis ve diiz giiriiltii skalasidir. 55 fonun iizerinde

kullanilir.

4. D skalas1 (dBD): Ozel elektronik sistemi olan ve ucak giiriiltiisiiniin ¢ok iistiinde siddetli,

rahatsiz edici ses seviyelerinde 6l¢iim yapilan skaladir.

Giiriiltiintin kisiye olan etkisi incelenirken ses diizeyi Olgen cihazlarda A skalasi kullanilir.
Giriiltiilii ortamda ¢alisan bir kisi degisik siirelerde degisik giiriiltli diizeylerinin etkisi altinda
ise kisinin giiriiltiiden etkilenme durumu giiriiltii dozu ile belirlenir. Bu islem i¢in giiriiltii doz
Olger cihazlar kullanilir. Bu cihazlar giiriiltii dozunu verdigi gibi belirli zaman araliginda

kisinin etkisinde kaldig1 en yliksek giiriiltii diizeyini de verir.

Giivenli Olgiim Kurallars;
e Olgiim yaptigmmz giiriiltii dl¢iim cihazinm pilleri dnceden kontrol edilmeli
e Olciimden 6nce ve sonra cihaz kalibre edilmeli
e Kullanilan cihazin tipi, numarasi vb 6zellikleri bir yere not edilmeli

e Olgiim yapilan ortamm atmosferik &zellikleri belirlenmelidir. (sicaklik, nem oran,

riizgar hizi ve yonii gibi)

e Olciim yapilan yerin bir plan1 ¢ikartilmali, dl¢iim noktalari, cevredeki yansitici ve

yutucu yiizeyler plan lizerinden isaretlenmeli

e Bir giiriiltii kaynag1 giiriiltii diizeyi 6l¢iilecekse once s6z konusu kaynak calismadan

once, Ol¢iim noktasinin arka plan giiriiltiisiiniin 6l¢iilmesi gerekmektedir.

e Kullanilacak cihazin 6zellikleri ve Olgiilecek giiriiltiiniin tiirtine gore dogru ayarlar

se¢ilmeli (Centel, 2000).

2.4 Giiriiltiiniin insan Saghgina Etkileri

Giiriltii insan lizerinde bir¢ok olumsuz etkisi vardir.



2.4.1 Fiziksel etkileri

Glirtiltiinlin insan sagliga vermis oldugu zararlarm basinda sagirlik gelmektedir. Sagirlik ise
gecici ve kalict olarak ikiye ayrilabilir. Kalic1 sagirlik, giiriiltiilii ortamdan uzaklastirilmasina
ragmen bir insanin duymasinda herhangi bir iyilesme olusmuyorsa, o insanda meydana gelmis
olan arazdir. Insanda ilk sagirlik belirtileri 4 kHz'de goriilmeye baslanir (Christ/Fischer,
1988),. Bunun baslica nedeni, dis kulagin ve kulak kanalinin 2000-4000 Hz arasinda
rezonansa gecerek ses basing diizeyini 20 dB(A) arttrmasidir. Bu durum eger bir kag saat
siirerse insanda gecici isitme kaybi meydana gelir (Sekil 2.2). Eger giriltiilii ortamda

bulunma siiresi yillar boyu olursa, insandaki gecici isitme kaybi1 kalici isitme kaybina doniisiir

(Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Gegici 1sitme kaybina ornek
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Sekil 2.3. Kalic1 isitme kaybina 6rnek

Cizelge 2.1 Giiriiltii nedeniyle isitme kaybindaki tahmini riskleri.

Sekiz saatlik siire

Her 100 kisi i¢inden 50 dB(A)' lik kayiptan payini
alan insan sayisi

icindeki ortala ses | Hayat1 boyu giiriiltiiye 10 yillik giirtiltiiye
siddeti dB (A) maruz kalma maruz kalma
100 32 17
90 11 5
80 3 1

Isitme zararlar1 genellikle giiriiltiiniin siddetine, giiriiltiiniin siirekli/kesikli olmasma, yasa,

gliriiltiilii ortamda gecirilen toplam zamana (Cizelge 2.1), giiriiltiiye olan duyarliliga ve

viicuttaki fizyolojik durumuna bagli olmak iizere li¢ sathaya ayrilabilir.

10000
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I. satha: yiikksek frekans nedeniyle isitme yetersizligi baslar, ancak rahatsizlik tamamen

gecebilir,

II . safha: giiriiltiilii ortamda 2-20 yil arasinda ¢alisan insanlarda olusur. Bu durumda, insan

isitme rahatsizligmin farkinda degildir ancak 2-3 metre yakinindaki fisiltilar1 duyamaz,

III . satha: isitme yetersizliginin farkia varilmistir, bu sathada insan ¢ok yakinindaki yiiksek

sesleri duyabilmektedir.

Uzun siireli siddetli giiriiltiiye veya 87 dB (A) 'nin iizerindeki seslere maruz kalan kisilerde

gecici veya siirekli isitme kayb1 olusur.

1.Gegici igitme kaybi; Belli bir siire dinlendikten sonra iyilesebilen isitme kayiplaridir.
Ornegin, 90 dB(A)'Iik bir giiriiltiiye 100 dakika maruz kalma sonucunda ortaya cikan
yaklagik 10-20 dB'lik bir isitme kaybinin ortadan kalkabilmesi i¢in gerekli olan iyilesme
siiresi yaklasik olarak 1000 dakikadir, yani maruz kalma siiresinin 10 kat1 kadar iyilesme

siiresine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

2.Sirekli isitme kaybi; Giriiltiilii ortamlarda c¢alisan insanlarin gerekli iyilesme siirelerine
sahip olmasi, 6zellikle endiistride miimkiin degildir. 8 saatlik bir maruz kalma sonucunda en
az 16 saatlik bir dinlenme siiresine sahip ¢alisanlarda bu isitme kayiplar1 yigilmali bir bigimde

olusarak siirekli igitme kaybina sebep olurlar.

3.0dyogram; Odyogram isitme testinin sonucudur. Daha detayl1 ifade etmek gerekirse kisinin
her iki kulagmin ayr1 ayr1 olarak farkli frekanslarda hangi seviyede isitebildiginin gosterildigi

grafiksel bir tanimdir.

Insanlarin fiziksel ve ruhsal sagligi igin uykunun bozulmamasi cok dnemlidir ve kronik uyku
rahatsizliklar1 cesitli hastaliklarin kaynagi olabilmektedir. Giiriiltii nedeniyle uykunun kalite
yoniinden bozulmasi durumu uzun yillardan beri arastirilmaktadir.Uyku sirasinda giiriltii
nedenli ani uyanmalar ortaya cikabilir. Insanlar ani ve erken uyanmalardan, uykunun
gecikmesine gore daha fazla sikayet ederler ve giiriiltiiniin; gecenin baslangicina gore sabaha

kars1 daha cok rahatsiz ettigi bilinmektedir.Uyku sonrasi giriiltii etkileri ise, uyanma
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sirasindaki ruhsal durum degisimi, dinlenememis olma duygusu, yorgunluk bas agrilar1 ve

genel olarak insan performansmin diismesi seklinde goriilebilir.

Insan viicudu, ani ve yiiksek seslere kars1 otomatik ve bilingsiz olarak tepki gdstermektedir.
Stirekli fizyolojik parametreleri kaydedilen kisilerde yapilan bilimsel degerlendirmeler,
giiriiltii kaynakli fizyolojik etkilenmeleri agikga goOstermistir. Giiriiltii ile kardiovaskiiler
hastaliklar arasinda iligskiler konusunda siirdiiriilen ¢aligmalar ve deneyler, giiriiltiiniin; yiiksek
kan basinci, yiiksek kalp atisma, kolesterol artisina, adrenalin yiikselmesine, solunumun
hizlanmasma, irkilmelere neden olabildigini kanitlamistir. Bu etkiler uyku sirasinda daha
belirgindir. Hamilelikte giiriiltiiniin etkileri konusunda Japonya’da yapilan ¢alismalarda diistik
agirlikli bebek dogumlari ile giiriiltii iliskisi bulunmustur. Dogmamis bebekler giiriiltiiden
korunmamislardir ve annenin tepkisi onlara da ge¢mektedir. Insanlarin giiriiltiiye
alisabildikleri dusiincesi, aslinda dogru degildir. Alisildig1 disiiniilse bile biyolojik

degisiklikler 6nlenememektedir.

2.4.2 Psikolojik etkileri

Bilimsel arastirmalarda giiriiltiiye maruz kalmis kisilerin hemen hemen tiimiinde psikolojik
rahatsizliklar bulunmustur. Giirtiltiilii yerlerde yasamanin en belirgin karsiligi “annoyance”
olarak tanimlanan rahatsizlik, sikint1 ve gerilim duygusudur. Giiriiltii yeteri kadar yiiksekse ve
kaynag1 belirsiz ise veya neden oldugu gerilim yeteri kadar fazla ise asagidaki davranig

bozukluklar1 goriilmektedir:

-Rahatsizlik, asir1 tepkilere ve davraniglara doniisebilir: Ani parlamalar, 6fkeye hakim
olamama ve kendini kaybetme gibi. Cesitli lilkelerde oldugu gibi iilkemizde de gazetelerde ve
polis kayitlarinda giiriilti nedenli asmr1 davramiglarin  6zelikle giiriiltii yapanlara karsi

cinayetlere kadar vardigi goriilmektedir.

-Kizginlik ve 6fkenin ige yoneltilmesi: Kendini su¢lama ve asir1 sessizlik ve ige kapanma.
-Kizgmlik ve 6fkenin disa vurumu: Tartigsmact ve karamsar olma durumu.

-Sakinlestirici kullanimi: Uyku hapi tiiketiminin artmasi.

-Hosgoriiniin azalmast.

-Yardim isteginin azalmasu.

-Davranis Bozukluklari
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-Ofkelenme
-Rahatsizlik Duygusu
-Sikilma

-Diger tepkiler: Doktorunu ziyaret etme, penceresini kapatma, disarida az zaman gegirme

veya sikayetini bildiren yazilar yazma gibi.

2.4.3 Performans iizerine etkileri

Insanlarm evlerinde, isyerlerinde ve gesitli aktiviteleri sirasinda maruz kaldiklar1 giiriiltiiniin
performanslarmi (verimini) ne yonde etkiledigi arastirilmistir. En onemli performans etkileri

sunlardir:

Karsilikli konugmanin etkilenmesi
Dinleme ve anlama gii¢liigii ortaya ¢ikar.
Konusma kesintiye ugrar.

Yiiksek sesli konusmak gerekir.

Insan iletisimi bozulur.

Telefon konugsmalari etkilenir.

Radyo, TV ve miizik dinleme etkilenir.

Okuma ve 6grenmenin olumsuz etkilenmesi

Dikkat gerektirici, hafiza ve sozciiklerle ilgili calisma ve Ogrenimler giiriiltii ile olumsuz
etkilenirler. Arka plandaki bir s6zlii miizik, kelime hafizasini1 bozucu etki yapar. Okul ¢aginda
cocugun Ogrenme saglhig1 ve diisiinsel aktiviteleri ile c¢akigsmayacak bir cevre gerekir.

Okullarda 2 tiir etkilenme gozlenmektedir.
Konsantrasyonun etkilenmesi.
Ogretmenlerin etkilenmesi.

Is performansimin etkilenmesi
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Calisma hayatinda yiiksek diizeyli, ani veya kesikli giiriiltiiler is verimini ¢esitli bicimlerde

etkileyebilir:
Isin zamaninda yapilmasi
Isin dogru olarak yapilmasi

Is kazalari

2.5 Giiriiltiiniin cevreye olan etkileri

Giriilti hem fiziksel hem de sosyal ¢evreye olumsuz etkileri vardir. Asagidaki bunlardan

bahsedilmistir.

2.5.1 Giiriiltiiniin fiziksel ¢cevreye olan etkileri

Kent i¢i hafif rayl sistemlerine agirlik verilmesi ve bunlarin birbirleri ile entegrasyonunun
saglanmas1 ¢ok problemli kesimlerde karayolu trafiginin smirlandirilmasi ¢evresel problemler
acisindan rahatlama saglayacaktir. Metro hatlarinin tamamen, hafif rayli sistemlerinin ise
kismen yer altina insa edilmis olmasi1 ¢evresel etkileri acisindan Onemli yararlar
saglamaktadir. Rayli ulasim sistemlerinin meydana getirdigi belirgin birka¢ olumsuz etkisi
bulunmaktadir, bunun basinda yerlesim alanlarinin i¢inden ve yapilarin ¢ok yakmindan

gecmesidir. Bu tiir yerlerde giiriiltii haritalar1 olusturulup gerekli tedbirler alinmalidir.

Ulkemiz genelinde ¢esitli madencilik faaliyetleri sirasinda patlayict maddeler kullanilarak
atmosferde sok dalgalar1 ve yliksek ses diizeyi olusturmaktadir. Bu da yer icerisinde sarsinti
yaratmakta ve ¢evredeki binalar1 da etkilemektedir. Bunlardan dolay: fiziksel ¢evreye de

etkisi s6z konusudur.

Girtiltii kaynaklarinin imar planlarindaki giiriiltiiye duyarli alanlarla iliskili olmas1 ve bu
soruna kars1 tedbir olarak, imar planlarinda, giiriiltiiye kars1 6zellikle araglarin transit gectigi
yollar ile imar sahasi arasinda tampon bolgeler birakilmalidir. Bu tampon bdlgelerin uygun
bitki ve agag tiirleri ile yesillendirilerek arag¢ giiriiltiisiiniin emilmesi saglanmalidir. Sehir ici

kiiciik sanayi isletmelerinin sanayi bdlgesine tasmmalar1 saglanmalidir. Bunlarin
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etrafi agaglandirilmalidir (Cevre Bakanligi, 1986).

2.5.2 Giiriiltiiniin sosyal ¢cevreye etkileri

Girtltili ve sakin hastanelerde tedavi goren hastalar iizerinde yapilan arastirmalar, gerek
dahili ve gerekse disaridan giiriiltiiye maruz hastanelerde hastalar tedavi i¢in daha uzun siire
yatmalar1 gerektigini ortaya koymustur. Bu, agik¢ca para olarak giiriiltiinlin maliyetini ortaya
koymaktadir. Bununla beraber, alinan uyku haplar1 ve apartmanlar i¢cin gerekli olan giiriiltii
izolasyonlarina yapilan harcamalarin degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Ayrica giiriiltiiniin
hayat standardi iizerindeki tesirlerinin Olgiilmesi de zordur. Fakat bu zorluk, problemin

mevcudiyetini etkilemez. Giiriiltiiniin insanlar iizerinde ruhi bunalimlara yol actig1 da bir

gercektir.

Cizelge 2.2 Bazi giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri

Giiriiltii Tiirii dBA | Psikolojik EtKkisi
Uzay Roketleri 170 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Canavar Didiikleri 150 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Kulak dayanma  sinir1 | 140 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Makineli delici 120 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (I11.Basamak)
Motosiklet 110 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (II1. Basamak)
Kabare Miizigi 100 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (I11. Basamak)
Metro giiriiltiisii 90 | Psikolojik belirtiler (II. Basamak)
Tehlikeli bolge 85 Psikolojik belirtiler (I1.Basamak)
Calar Saat 80 | Psikolojik belirtiler (II. Basamak)
Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler (II.Basamak)
Insan sesi 60 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)
Uyku giiriiltiisii 30 | Psikolojik belirtiler (I.Basamak)
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Cizelge 2.3 Cesitli kullanim alanlarinin kabul edilebilir iist giiriiltii seviyeleri

Ses basinci diizeyi(giindiiz)

Kullanim Alani dBA
Dinlenme Alanlan
Tiyatro Salonlar1 25
Konferans Salonlar1 30
Otel Yatak Odalar1 30
Otel Restoranlar1 35
Saghk Yapilan
Hastaneler 35
Konutlar
Yatak Odalar1 35
Oturma Odalar1 60

Servis Boliimleri (mutfak,

banyo) 70
Egitim Yapilan
Derslikler, Laboratuarlar 45

Spor Salonu, Yemekhaneler 60

Endiistri Yapilan
Fabrikalar (kiigiik) 70
Fabrikalar (biiyiik) 80

2.6 Endiistri Giiriiltiisi

Endiistri faaliyetlerinden kaynaklanan giriiltii, daha ¢ok o isyerinde calisanlar1 rahatsiz

etmektedir. Cesitli endiistriyel isyerlerindeki giiriiltii 6l¢timleri

Cizelge 2. 4’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.4 Cesitli endiistriyel isyerlerindeki giiriiltii 6l¢timleri

Isyerleri Giiriiltii Diizeyi dBA
Zincir ve iplik fab. 106,5

Kereste fab. 102,5

Dokiim e emaye fab. 96,5

Makine alet ve yedek parga bab. 99

Tekel, sigara fab. 101

Gazete fab. 100,5

Kundura fab. 104,5

Tip ve endiistri fazlar fab. 98

Otomobil 97,7

Dokuma tezgahi 101,5

Tarama tezgahi 99,5

Iplikhane makinesi 96,5

Kaynak: Giiriiltii Kontrol Yoénetmeligi, 11 Aralik 1986 tarih ve 19308 Sayili Resmi Gazete

2.7 Giriiltii Konrol Yontemleri

Giiriiltii kontroliinde birim olarak desibel (dB) kullanilir. dB, insan kulagmin en ¢ok hassas
oldugu ve yiiksek frekanslarin Ozellikle vurgulandigi bir ses birimidir. Frekans ise ses
dalgalarinin birim zamanda ugradiklar1 degisim ya da devir sayisidir ve birimi Hertz’dir (Hz).
Insan kulag: orta frekanstaki sesi, yani 1000-4000 Hz arasindaki sesleri en iyi algilar. Bu
algilamalar1 6lgmek icin kulagin duyma sisteminin Ozelliklerini igeren es ses yiikseklik
egrilerinden yararlanilmis ve fiziksel olarak 6l¢ciimlerle elde edilen basing dalgalanmalarina,
degisik es ses yliksekligi egrileri kullanilarak, duyma sisteminin 6zellikle frekans ve genlik
bagimlilig1 yansitilmistir. Fiziksel basing dalgalanmalarinim, temel alman es ses yiikseklik
egrisine gore degistirilmesi ve yeniden bi¢cimlendirilmesiyle elde edilen diizeylere, bu
degisimi vurgulamak amaciyla, ses diizey adi verilmistir. Elde edilen diizeyler uluslararasi
standartlarla tanimli 1ilgili es ses yiikseklik egrisine 6zgii sekilde, A-agirlikli, B-agirhikli, C-
agirlikli vb. ses diizeyi olarak tanimlanarak, agirliklima isleminin tipine bagli olarak dBA,

dBB, dBC vb. cinsinden ifade edilmektedir.

Glirtiltii denetimi caliymalarinda en yaygin olarak kullanilan A-agirlikli ses diizeyleri, duyma
sisteminin diisiik yeginlikteki seslere kars1 davranigini temel almaktadir. A-agirliklima islemi,

duyma sisteminin duyarli oldugu frekans araligindaki seslerin bilesenlerini vurgulamakla
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birlikte, bu aralik disinda kalan frekanslardaki seslerin toplam diizeye olan etkisini, duyma

sisteminin Ozelliklerini de dikkate alarak azaltmaktadir.

Glirtiltii denetimi; insanlar1 etkisi altinda kaldiklar1 giiriiltiiniin zararh etkilerinden korumak

icin alinabilecek tiim onlemleri igerir.

Giirtilti ile miicadele etmede ii¢ ana yaklasima gerek vardir (Elbistanlioglu, 1988):
1. Giirtiltiiyli kaynakta kontrol altina almak.

2. Giriiltiiyti kaynakla alic1 arasindaki alanda kontrol altina almak,

3. Giirtiltiiyli alicida kontrol altina almak.

2.7.1 Giiriiltiiyii kaynakta kontrol altina alma

Temel kural, miimkiinse giriiltiiniin kaynakta azaltilmasidir. Bu sekilde, kaynagin

giiriiltiisiinden biitiin ¢evre korunmus olur. En etkili yoldur.
Kaynakta giiriiltii kontrolii genel ilkeleri:

1. Planlama ve bakimla giiriiltii kontrolii,

2. Isletme sartlarmin degistirilmesi,

3. Daha sessiz olan islemlerin sec¢ilmesi,

4. Kaynagin yerinin degistirilmesi,

5. Susturucu kullanilmasi,

6. Titresim yalitimi

7. Titresimin soniimlenmesi,

8. Giirtiltii kaynaginin ortiilmesi.

9. Mevcut makinelerde, sik yaglama yapilmasi, eskiyen parcalarin degistirilmesi,

Giiriiltiiyli kaynakta engellemenin en uygun yollarindan biri giiriiltii olugsmasini engellemek,
yapilamiyorsa bunun calisanlar lizerinde etkisini azaltmak. Bununda en 6nemli yollarindan

biri de dogru yerlesim plan1 yapmaktir.
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Ekipmanlarin her birinden ¢evreye ulasan giiriiltii seviyesi (dBA), formiiliiyle

hesaplanmaktadir.

Lpt=Lw +10 Log Q/ 4n 12 (2.6)

Lw = Makinelerin Ses Basing Diizeyi (SBD) degerleri (dBA)

Q= Yerlesim alanmnin durumuna gore segilen indirgeme faktorii (sesin yayilmasinda techizat

vb. engeler bulunmasi nedeniyle 1 alinarak modelleme yapilmistir.)
r = mesafe (m)

Ekipmanlarin ayn1 anda ¢alistig1 durumlarda olusan toplam giiriiltii seviyesi, asagidaki formul

ile hesaplanir.

Lpt/10
Leg=10log I/n X10 (2.7)

2.7.2 Giiriiltityii kaynakla alic1 arasindaki alanda kontrol altina alma

Alan miisait ise, makinelerin birbirlerine olan uzakliklarinin ayarlanmasi gerekir.Bu miimkiin
degilse duvar, taban ve tavan ylizeylere ses yutucu malzemeler yerlestirilmesi ya da yapisal
olarak ses kiric1 bariyer ve duvar uygulamalar: ile yapilabilir. Bir diger yontem ise giiriiltii

kaynagmin bir boliim i¢ine alinmasi ve uzaktan kumanda ile ¢aligtirilmasidir.

Eger ayr1 bir boliime alimmamiyorsa giiriiltii kaynagi ile is¢iler arasmna bir ekran veya pano
konulmasi, Genellikle sert, diizgiin, su ve havay1 ge¢irmeyen maddeler sesi aksettirmekte,
yumusak ve gozenekli materyal ise absorbe etmektedir. (Cam ylinii, mineral yiinii, odun lifi,
talas, vs.) Bu nedenle giiriiltiilii atdlyenin duvarlari, tavani bu tiir malzeme ile kaplanirsa

giirtiltiinlin biiytik bir kism1 duvarda tutulur ve ses dalgalarinin devamlilig1 kaybolur.

Absorber malzemenin diizgiin bir yiizey halinde konulmas: yerine kabarikliklarin bulundugu,

muntazam olmayan bir sekilde yerlestirilmesi daha etkindir.
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Disaridan ve diger boliimlerden gelen giiriiltiiniin ¢alisilan yeri etkilememesi i¢in ¢alisilan yer
ile giirtiltiilii atolyenin ortak duvarlari daha kalinlastirilmali, gerekirse absorbe edici malzeme

ile kaplanmalidir.

Sekil 2.5 Ses kaynaginin ortiilmesinin 6rnegi

Ses kaynagini orten bir kapsiil ses enerjisinin dagitimina neden olur. Sekil 2.4 ve Sekil
2.5 ses kaynaginin ortiilmesi ile ilgili bir uygulamay1 gostermektedir. Kabinin i¢ duvarlarina

carpan ses dort boliime ayrilacaktir (Sekil 2.6) (Sharland, 1972).



21

Sekil 2.6 Kabin duvarima garpan sesin elemanlari

- Geri yansiyan ses

- Yutulan (absorbe edilen) ses

- Govde sesi olarak nakledilen ses (yapisal giiriiltii)
- Kabin duvarindan ge¢ip dis ortama yayilan ses

Pratikte kiitle kanununa gore, kabin duvarinda kullanilan tek katmanli bir ses kesme
malzemesinin kiitlesi iki katina ¢ikarildiginda ses kesme etkisinde yaklagik 6 dB(A) kadar bir
artis olur. Bu yaklasik hesabi veren baginti su sekildedir:

R=20 log 2 ™M
LA (2.8)

Bu bagintida, m: Ses kesme malzemesinin metrekare basma kiitlesi (kg/m2),

p: Malzemenin yogunlugu (kg/m3), c: Ses hiz1 (m/s)’dir.

2.7.2.1 Akustik diizenleme

Akustik Diizenleme ; mevcut kapali ortamda yansima (reveberasyon) siiresinin
diizenlenmesidir. Cam ylinii,tas ylinii ,yumusak poliiiretan esash kopiikler, melamin kopigi,

ahsap yiinii gibi malzemeler detay ¢ozlimlerinde kullanilir.
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Cizelge 2.5 Akustik malzemelerin ses yutma katsayisi

AKkustik Malzemelerin Ses Yutma Katsayisi
Malzeme Frekanslara (Hertz) gore ses yutma katsayisi

125 250 500 10000 2000 4000 (Hz.)
Mineral Yiinler
(camyiinii ve tas ylinii)
(50 mm kalinlikta) 0,10 10,60 |0,90 |1,00 1,00 0,95
Poliiiretan yumusak kopiik
(50 mm kalmlikta) 0,08 10,27 0,70 |1,07 1,05 1,04
Melamin kopiik
(50 mm kalinlikta) 0,15 10,27 10,63 0,91 1,03 1,06
Ahsap Yiini 0,50 10,80 {0,90 0,90 0,90 0,90

Ses bir ortamda yayilirken, bir engelle karsilastiginda, diger fiziksel olaylar gibi {i¢ temel
bicimde davranir. Sesin bir boliimii karsilastig1 engelden yansir,bir boliimii engel tarafindan
yutulur, kalanit da engelin diger tarafina gecer. Dolayisiyla her malzemenin bir ses yutma
katsayis1 (a) vardwr. Cizelge 2.5°de ¢esitli akustik malzemelerin ses yutma katsayilarini

gostermektedir.

2.7.2.2 Ses yalitimi

Gelisen teknolojiye paralel olarak yap1 elemanlarinin hafiflemesiyle giirtiltii

sorunlar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Bu sebeple yapi1 elemanlarinin ses dalgalar1 karsisindaki
davraniglarini iyi bilmek, sonradan meydana gelecek ve masrafli, telafisi zor durumlarda
kalmay1 onleyebilir. Yap1 elemanlar1 vasitasiyla iletilen bu seslerin miktarlarini azaltmak igin

alinan Onlemlere “Ses Yalitim1” denir.

Yap1 elemanlarinda sesin iletimi ve yayilimi iki yolla olur :

1. Hava dogusumlu sesin bir mekandan digerine iletilmesi ile olur.

2. Darbe sesinin alict mekanda hava dogusumlu ses olarak yayilmasi ya da
striiktlir yoluyla uzak mekanlara taginarak hava dogusumlu ses olarak

yayilmasi ile olur.

Ozellikle konut, okul, hastane ve insanlarmn galistig1 {iretim alanlarinda yap1 elemanlarmin ses
gecis kaybi degerlerinin belli limitlerde olmasi gerekmektedir. Yap1 akustigi acisindan en
dogrusu mimari tasarim asamasinda giiriiltii kontroliinlin yapilmasidir. Mekanlarm islevleri ve
bu mekanlar1 etkileyen giiriiltii kaynaklar1 g6z oniine alinarak dnceden almabilecek bazi

onlemler su sekildedir :
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* Yapinm Konumu

- Yapmin otoyollardaki trafik giiriiltiisiinden, demiryolu ve havayolu tasitlarinin
giiriiltiilerinden etkilenmemesi i¢in yapilart miimkiin oldugunca buralara uzak insa etmek.

- Girtlti kaynaga ile segilen yerlesim merkezleri arasina tepeler, agaclar veya yapay setler
olusturmak.

- Yansimaya sebep olacak bina sekillerinden kagimmak. (U seklinde, avlu tipi)

- Mevcut riizgar ve sicaklik degisimlerini dikkate almak.

* Yap1 icindeki bolme elemanlarmin ses yalitima;

- Yap1 elemanlarinin yogunlugunu arttirmak.

- Cift tabakal1 duvar uygulamasi yapmak.

- Cam alanlarinda ¢ift cam, lamine cam uygulamas1 yapmak.

- Kalin, agir ve bosluksuz kapilar kullanmak. Kullanilamiyorsa 6nlem almak.

- Duvarlar1 delerek gegen havalandirma kanallarindan, borulardan ve etrafindaki bosluklarda
ses s1zintisin1 Onlemek.

- Darbe sesine karsi ylizer doseme uygulamalar1 yapmak (neopren, polietilen,

tagyiinii doseme detaylar1) , esnek tespitli asma tavan uygulamak.

2.7.3 Giiriiltiiniin alicida kontrol altina alinmasi

Sesin kaynakta ve yayildig1 ortamda azaltilamamasi halinde giiriiltliye maruz kalan kisi
iizerinde koruyucu tedbirlere basvurulur (Giiglii, 2009). Bu tedbirleri s6yle siralayabiliriz:

1. Giirtiltiiye maruz kalan kisiyi tecrit etmek,

2. Idari tedbirlerle giiriiltii kontrolii,

3. Giiriiltiiye maruz kalma stiresini azaltmak veya giirtiltiilii yerlerde rotasyonla

calisma,

4. Kisisel kulak koruyucular1 kullanmak.

Kisisel koruyucular basinda gelen kulak tikaglar1 ve kulakliklar, isyerlerinde giirtiltiili
ortamlarda ¢alisan insanlarin giiriiltiiden korunabilmesi amaciyla gelistirilen kulak

koruyucularidir.
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Kulak tikaglari; Pamuktan, cam elyaftan, akrilikten, kauguktan yapilabilirler. Kulakta hava
yolunu kapatan farkli 6zelliklerde olmak tizere yaklasik 15-25 dB 'lik bir avantaj saglayan
malzemelerdir. Kullanimi1 kolay olan, 100-110 dB'lik bir giiriiltiiyii, isitme kayiplar1 i¢in sinir
degeri olarak kabul edilen 87 dB(A) 'min altma diisiirebilme dzelligine sahiptirler. Isyerlerinde

siklikla kullanilmaktadirlar.

Kulakliklar; Kulak arkasi kemigini (Mastoid) kapatan bir yapiya sahip olduklarindan 6zellikle
kemik yolu ile i¢ kulaga iletilen seslerin izolasyonunda daha basarili olmaktadir. 25-45 dB'lik
giiriiltii azaltmasi yetenegine sahip olan bu kulakliklar, daha pahali olmalar1 ve bas hareketleri

kisitladiklari i¢in endiistride, kulak tikaclarma gore daha az sayida kullanilmaktadir.

Isyerlerinde yapilmasi zorunlu bulunan risk degerlendirme faaliyetleri cercevesinde
isyerlerinin giiriiltii haritalar1 ¢ikarilmali, yiiksek giiriiltiilerle kaynaginda miicadele edilmeli

ve calisanlarin isitme kaybina maruz kalmalar1 onlenmelidir.

2.8 Uretim Alaninda Giiriiltii Kontrol Uygulamalar

Uretim alanlarinda giiriiltiiyii 6nlemenin en énemli yolu, dogru ekipmanin se¢imidir. Uretim
ekipmanlarinin yapiminda kullanilan dokiimiinden, baglant1 noktalarina, kullanilan motordan,
dislilere kadar iiretim ekipmanlarmin olusturdugu giiriiltiiyii direk etkiler, bunlardan dolay1

iiretim ekipmani se¢imi yapilirken bu kisitlar kontrol edilmelidir.

Uretim alanlarinda 6zellikle preslerde giiriiltiiyii kontrol altma almanin diger énemli bir
yontem ise presin kurulumudur, presler kurulumu sirasinda, titresimin yayilmasini
engelleyecek bir temel igerisine presin oturtulmasi (Sekil 2.7) ve ¢caligmasi sirasinda titresimin
olusmamasini, olusuyor ise soniimleyecek sekilde bir temel olusturulmalidir. Temel ne kadar
derin ve presin agirlik merkezini i¢ine alirsa titresimi o oranda azaltmis olur. Ayrica, temelin

yapiminda sesi soniimleyici malzeme kullanilmasi gerekir.
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Sekil 2.7 Ekipmanlarin ayaklari temelin i¢ine gomiilmesi ile ilgi uygulama

Temelin bu denli 6nemli olmasmi nedeni ise kurulumundan sonra degistirilmesinin ¢ok
maliyetli olmasidir. Uretim alanlarinda en biiyiik giiriiltii kaynag1 olan preslerde, 6zellikle
mekanik preslerde giriiltiiyii azaltmanin 6nemli yollarindan biri dengeleme silindiridir.
Dengeleme silindirleri kogun her iki yanindaki kolonlar i¢indedir ve hava ile c¢alisirlar.
Dengeleme silindirinin ana goérevi kogun volandan aldigi1 ve vurus esnasinda kullandigi
enerjiyi iist 0lii noktaya ¢ikarken bosa harcamamak i¢in, degisen kalip agirliklarina karsi koca
hava basinci yardimiyla fazladan bir glic kazandirilir. Dengeleme silindiri hizli ve darbeli
hareketler sonucu olusabilecek dislileri asinmasint ve dislide bosluk olusmasini engeller.
Dolayis1 ile bu asmmmalardan olusacak titresim ve giiriiltilyli engellemis olur. Ayrica
yataklardaki boslugu alir ve kesme operasyonlardaki kirici darbeleri yani kalplardan gelen

giiriiltiiyli engeller.

Uretim hatlarinda kullanilan dénen elemanlardan ve kizaklardan gelen giiriiltiiniin azaltilmas:
icin Oncelikle tiretim hatlarinin dogru se¢ilmesi gerekir. Se¢im sirasinda kizak bosluklar1 disli
sayilar1 gibi Ozellikler kontrol edilmelidir. Se¢imden sonraki diger dnemli bir etken ise

yaglamadir, 6zellikle yaglamalarm optimum yapilmasi giirtiltiiyli direk etkiler.

Tanklar iizerine monte edilmis kumanda panolar1 tankta olusan akiskan giirtiltiistinii
siddetlendirerek ortama yayabilir (Sekil 2.8) En basit ¢6ziim kumanda panelini tanktan ayr1

bir yere 6rnegin duvar lizerine monte etmektir. Boylece giiriiltii seviyesi azalacaktir.
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hidrolik tank Uzerine monte
edilmig kumanda panosu

motor
hidrelik pompa

u\ma monte edilmig
kumanda panosu—

Sekil 2.8 Tanklar {izerine monte edilmis panolar

Motoru arasindaki kaplinde olusan giiriiltiiniin etrafa daha az yayilmasi i¢in kullanilacak ¢elik
sacdan yapilmig muhafaza giiriiltiiyii azaltma agisindan yetersizdir bunun yerine titresimi
absorbe edebilen 0zellikte, iki sac levha arasina sert kauguk preslenmis levha malzeme daha

iyi sonug verir (Sekil 2.9).

celik kapak

117

S R - celik

\ sonumleme
katmani

e A P celik

Sekil 2.9 Motordaki kaplinlerde olusan giiriiltii
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Presler, takim tezgahlar1 ve tiirbinlerde siklikla gii¢ iinitesi makine govdesi ilizerine monte
edilir. Giig¢ linitesinde olusan titresimler makine govdesinde titresimler yaparak giiriiltiiniin
artmasina sebep olur. Giiriiltii seviyesinin diisiiriilmesi i¢in gii¢ {initesi sert beton zemine
monte edilebilecegi gibi daha iyi ¢6zlim olarak titresim sondiiriiciilii plakalar {izerine monte
edilmesi ve ilaveten pompa ¢ikisinda akiskan giiriiltiisiinii azaltmak iizere lastik hortum veya

titresim sondiirticii kullanmaktir (Sekil 2.10).

sert zemin
]

Sekil 2.10 Preslerde gii¢ tinitesi montaji

[letim hatlarindaki giiriiltiiniin sebebi, titresim ister akiskan kaynakh olsun isterse pompadan
iletim hatlarma gegsin baglangigta az seviyedeki bu giiriilti borularin  uygun

desteklenmemesinden oOtiirii siddetini artiracaktir. Cozliim titresimi soniimleyecek sekilde

saglam bir desteklemedir (Sekil 2.11).



Sekil 2.11 Titresimi azaltacak baglant1 uygulamalari

Bilhassa yiiksek basingli ve degisken hizli sistemlerde dirseklerde olusacak titresimleri
azaltmak gayesiyle dirsek giriglerinde ¢elik orgiilii lastik hortum kullanilmasi onerilir (Sekil

2.12).

)

{_f.-' o

l."il’r ;
B yapidan kaynaklanan -
¥ gurdilti :

makinaya

giden boru esnek kaplin

titregim

Sekil 2.12 Dirseklerde olusan titresim
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Sekil 2.13 Akigkanlarda olusan giiriiltii

Kisma valflerinde goriildiigii gibi kesit degisiminden dolay1 basincin ani olarak degigmesiyle
olusan akigkan giriiltiisiinii azaltmak icin kapama elemani keskin koseli ve akiskana 90
derece yon degistiren kisma valfleri yerine tiirbiilans olusturmayan yumusak cidarli ve daha

kii¢iik egim agili valfler kullanilmalidir (Sekil 2.13-14).

§ Dagitici

Sekil 2.14 Kisma valflerinde akigkan giiriiltiisti
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keskin késeli
biiy(ik alan degigimi

kiigiik gaph valf oturma ylizeyi
- yuksek akig hizi

»
valf oturma yiizeyi

kiiglik alan .
degisiklikleri

genig gaplh valf
-disiik hizh

Sekil 2.15 Kisma valflerinde giiriiltii

An1 basing azalmasi sonucu kisma valflerinin ¢ikisinda olusan kavitasyon ve giiriiltiiyi
azaltmak i¢in valf ¢ikisinda basinci kademeli azaltmak tizere basmng diisiiriici elemanlar1

kullanilir. (Sekil 2.15-16)

cok yiiksek basing diisiik basing

Sekil 2.16 Basing diisiiriici

Eger gii¢ linitesin bulundugu konum miisaade ediyorsa sesin sert ortamlara

carparak yayilmasini onlemek tizere ¢evresinde sesi absorbe eden elemanlar kullanin (Sekil

2.17).



sert tavan
sonumleyici
tavan
gurultu  Jf— ekran ' glirdiltii ekran
kaynagi - kaynag!

2.17 Sesin sert ortamlara garparak yayilmasi

Giiriiltiiden ¢ok fazla sikayetci iseniz giirliltiiyli tamamen yok edemezsiniz ancak ondan
uzaklasabilirsiniz. Giiriiltii kaynagmnin insanlardan uzak, havadar ve ses yalitimli bir hiicrede

calismasi biri yontemdir (Sekil 2.18).

ses onleyici fan
tek katmanh kapi beton unitesi beton
duvar \ Kirig ‘ kolon

Sekil 2.18 Giirtltii kaynaginin hiicre i¢inde calistirilmasi

Girilti hicbir sekilde Onlenemiyorsa calisanlarin zarar gérmemesi i¢in kullanilan en

ekonomik yollardan bir calisanlarin kulaklik kullanmasidir (Sekil 2.19).



Sekil 2.19 Kulaklik kullanimi1

2.9 Ses Yalitiminda Kullanilan Malzemeler
* Mineral Yiinler

* Polietilen

» Kauguk Koptigi

» Ahsap Yiinii

* Poliiiretan

Datay 1! Toprago Oturon Désemedes Yolshm ve Titresim Yolhmis Koide Detoys

i loprak Zeewin £. lzocam lzose Su Yok Mambrom 7. Betonarme Konoe
2. Blokay 5, Yzooam lagyind Yézer Dégame lovhan a.5ap
3. Grobaton &. Yrocam lrcsi Su Yodtn Mambrom 9 Degeme Kooloron

Sekil 2.20 Topraga oturan désemede yalitim
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Sekil 2.21 Zemin yalitimi

Etkili bir ses yalitimi; amaglar1 belirlenmis yapilarda dogru malzemelerin dogru detaylarda

kullanilmasiyla (Sekil 2.21) ve hatasiz iscilikle miimkiin olabilir.

Yalitim panelleri

Yalitimli paneller, genis agikliklarin yer aldigi sanayi yapilarinin ¢att ve cephe
kaplamalarinda kullanilmasi amaciyla gelistirilmis ve ilerleyen zamanla birlikte kullanim
alanlar1 genislemis, cesitleri artmis ve bugiinkii konumuna erigmistir. Glinlimiizde otomatik
iiretim teknikleri kullanilmaya baslanmis ve daha ekonomik hale gelmistir. Yalitimli paneller,
bilesenlerinin en 1yi 6zelliklerini alarak olusan, hafif ama dayanikli yap1 malzemeleridir. En
biiylik avantaji fabrikasyon bir malzeme olmasi, i¢-dis yiiz boyalar1 ve yalitimi ile hazir bir

sistem olarak santiyeye gitmesidir.

Yapiy: tasarlamak karmasik bir istir. Is1 yalitimi, hava gegirimsizligi, hijyen, terleme,
giivenlik, v.b. oOzellikler goz Oniine almmalidir. Diinyada, 0Ozellikle sanayide referans
projelerde gelistirilen yalitim detaylar1 incelendigi taktirde 1s1, ses, su yalitimi ve yangin
glivenligi agisindan bu ihtiyaglar1 karsilayacak yalitim malzemelerinin kullanildig:

gozlemlenmektedir. Yalitimli paneller bu ihtiyaclarin hepsine cevap verebilmektedir.

Yalitimli Panellerde en yaygin kullanilan yalitim tabakalar1 Politiretan ve Mineral ytin' diir.
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Politiretan yalitimli paneller, form verilmis iki yiizey arasma polyol ve izosiyanat adli iki
bilesenin enjekte edilip kimyasal reaksiyona girmeleri sonucu olusan rijit poliliretan sert
koptik dolgulu kompozit panellerdir. Kapali hiicre yapisina sahip poliiiretan kopiik ile cati ve

cephe panellerinin ses ve 1s1 yalitimi saglanabilmektedir.

Kesintisiz panel liretim hattina giren metal rulolar, roll-formerlarda sekillendirilerek panelin
alt ve iist ylizeyini olusturur. Formlanmis iki ylizey arasma 0Ozel piiskiirtme sistemi ile
homojen olarak poliiiretan enjekte edilir. Bant preste firina girerek kimyasal reaksiyonunu

tamamlayan poliliretan, yiizey levhalarina yapisarak yalitimli paneli olusturur (Sekil 2.22).

Sekil 2.22 Yalitim panelleri

Ses yalitiminin yaninda yiiksek yangin giivenligi istenilen yapilarda veya yanici, parlayici
maddelerin depolandig1 yerlerde tercih edilen Mineral Yiin Yalitimhi Paneller de kesintisiz
iretim teknigi kullanilarak {tiretilmektedir. Metal dis kabuk ve dolgu olarak kullanilan A
yanmazlik smifi mineral ylin (tagyilinii veya camyiinii) yalitim tabakasi sayesinde yangina

dayanikli kompozit bir sistem elde edilir (Ozdamar, 2000).

Yangm emniyetinin yani sira, yiiksek ses ve 1s1 yalitimi saglayan mineral yiin yalitiml ¢at1 ve

cephe panelleri ¢evreye zararli madde igermemektedir.

Hadvelerin i¢ini de dolduracak sekilde dilimlenen lifler, panelin i¢ine otomatik olarak
yerlestirilmektedir. Yalitim malzemesine bagli olarak ¢ok farkli Ozellikler ve kenar
birlesimleri olmasa da, uygulama yerinin 6zellikleri; yalitimli paneller i¢inde kullanilmasi

gereken yalitim malzemesini belirlemektedir. Sanayi yapilarinda kullanilacak yalitim
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malzemelerinin en Onemli Ozellikleri 1s1 ve ses iletkenlik degeri ¢ok diisiikk ve yanicilik
sinifidir. Poliiliretan ve tasyiinii 1s1 yalitim malzemelerinin bu 6zellikleri karsilastirildiklarinda

oldukga farkli 6zelliklere sahip olduklar1 goriilmektedir.

2.10 Is Sirasinda Giiriiltiiye Maruz Kalma ile ilgili Yonetmelikler

Pek cok insanda devamli 85 dB iizerinde giiriiltiiye maruz kalma anlamli sekilde isitme
kaybma yol acar ve daha yiiksek sesler bu hasar1 arttirir. Korunmamis kulaklar i¢in izin
verilen maruz kalma siiresi ortalama giiriiltii seviyesinde her 5dB artis i¢in yaris1 kadar
azaltilmalidir. Ornegin 90dB i¢in maruz kalma siiresi 8 saat, 95 dB i¢in 4 saat ve 100 dB i¢in
2saat olmalidir. Izin verilen en yiiksek giiriiltii seviyesi korunmus kulak icin giinde 15 dakika

ve 115 dB’dir.140 dB tizerindeki giiriiltii kabul edilemez.

ABD’de mesleki giivenlik ve saglik birligi yonetimi 1983 yili isitme koruma kanununda
giiriiltiilii ¢alisma ortamlarinda isitme koruma programi uygulamayi istemektedir. Bu ise
ortalama 85 dB veya daha fazla giiriiltiiye maruz kalan yaklasik 5 milyon calisanda yillik
isitme testi yapmay1 kapsar. Ideal olarak giiriiltiilii makine ve ¢alisma ortamlar1 daha az
giiriiltiilii aletlerle donatilmali veya caligma saatleri azaltilmalidir. Ancak bunun maliyeti
pahalidir. Alternatif olarak kisisel igitme korumalar1 ortalama 90 dB’den yiiksek giiriiltiide
kullanilmalidir. Giirtiltii 6lgtimleri isitme korumasi ihtiyacini gosterirse; isveren en az kulak
tikact ve bir tip de kulak susturucusunu ticretsiz olarak ¢alisanlarina vermek zorundadir. Yillik
isitme testleri yiiksek frekanslarda 10 dB veya daha fazla isitme kaybimi gosterirse calisan
bilgilendirilmeli ve giiriiltii 8 saat i¢in 85 dB’den fazla ise isitme korumalar1 kullanmalidir.
Isitmede daha fazla kayip ve/veya kulak hastahgi ihtimali KBB uzmanma goriinmeyi

gerektirir.

Ulkemizde is yerinde giiriiltiden korunma 1974 yilinda ¢ikarilmis Is¢i Saghgi ve Is
Giivenligi Tiizligliniin o giiniin bilgilerine gore onemli Onlemleri iceren 22. 78. ve 525.
Maddelerine dayanilarak saglanmaktadir. Gliriiltii derecesinin 95 dB(A) ya kadar ¢ikmasina
izin veren tiiziikte daha ziyade genel hiikiimler yer almaktadir. Bu 6nlemlerin teknik agidan

nasil gerceklestirilecegi belirtilmemistir (Ozguven 1986).
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2.10.1 isci saghg ve is giivenligi tiiziigii

Madde 22 : Agir ve tehlikeli islerin yapilmadig1 yerlerde, giiriiltii derecesi 80 desibeli
gecmeyecektir. Daha ¢ok giiriiltiilii ¢alismay1 gerektiren islerin yapildig1 yerlerde, giiriilti
derecesi en ¢ok 95 desibel olabilir. Ancak, bu durumda isgilere baslik, kulaklik veya kulak

tikaclar1 gibi koruyucu arac ve gerecler verilecektir.
Madde 78 : Giiriiltlinlin zararl etkilerinden korunmak i¢in asagidaki tedbirler alinacaktir:

1) Is yerlerinde giiriiltii ¢ikaran makinelerin monte edilmesi sirasinda, isyeri tabani, titresimi

ve sesi azaltacak malzeme ve sistem yapilacaktir.

2) Giriltili igyerlerinin duvarlari, sesin yansimasini onleyecek malzeme ile kaplanacak, ve
bu binalar, ¢ift kapili, ¢ift pencereli insa edilecektir. Duvarlar ses ge¢irmeyen malzeme ile

yapilacaktir.
3) Giiriiltiinlin azaltilamadigi hallerde, bu tiiziiglin 22. maddesi hiikiimleri uygulanacaktir.

4) Giriltilu islerde calisacak iscilerin ige alinirken genel saglik muayeneleri yapilacak ,
ozellikle duyma durumu ve derecesi Olciilecek, kulak ve sinir sistemi hastalig1 olanlar ile bu
sistemde arizast bulunanlar ve hipertansiyonlular, bu islere almmayacaklardir. Ancak

dogustan sagir ve dilsiz olanlar, bu islere alinabileceklerdir.

5) Giiriiltiili is yerlerinde ¢alisanlarin periyodik olarak, genel saglik muayeneleri yapilacaktir.
Duyma durumunda azalma ve herhangi bir bozukluk goriilenler ve kulak ve sinir hastaligi
bulunanlar ve hipertansiyonlu olanlar, calistiklar1 islerden ayrilacaklar, kontrol ve tedavi

altina alinacaklardir.

Madde 525 : Giirtltiilii yerlerde calisan is¢ilere, kulaklarinin korunmasi i¢in uygun kulak
tikaclar1 verilecek ve bu tikaclar her giin temizlenecek ve sterilize edilmeden bir diger is¢iye

verilmeyecektir.

2.10.2 AB mevzuati

Avrupa Birliginin 6nde gelen iilkesi Almanya'da 1990 yilinda yenilenen kazalar1 6nleme

kurallarindan 6nemli maddeler asagidadir (Cevre Bakanligi, 1986). Bu tiiziige gore :
- Is veren is yerindeki giiriiltii diizeyini dlgtiirtmek ve is gorene bildirmek zorundadir.

- Girtltii degerlendirme diizeyir 90 dB(A)' y1 gecen is alanlari, 6zel isaretlerle herkes

tarafindan anlasilacak sekilde belirtilmelidir.
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- Bu bolgelerde c¢alisan is gorenler i¢in teknik Onlemler, organizasyon Onlemleri ve is

diizenlemeleri i¢in 6zel bir program hazirlanmalidir.

- Giirtilta diizeyi 85 dB(A)’ y1 asiyorsa igveren uygun koruyuculari, kulak tikaclarini, is

yerinde ig gorenin kullanimima hazir tutmalidir.

- 90 dB(A)’ y1 asan is yerlerinde is gOren, isverenin hazirda tutup kullanima sundugu

koruyucular1 kullanmak zorundadir.

- Giiriiltii diizeyi 85 dB’1 asiyor ve teknik onlemlerle bu smnirin altina diisiiriilemiyorsa, is¢i

isitme kontrolii i¢in Onleyici muayeneler talep edebilir.

Cizelge 2.6 Emisyon sinir degerleri

Emisyon simirlar:

Revir, mola dinlenme odalar1 ve daha ziyade mental faaliyetlerin
yapildig1 is alanlar1 i¢in .(Bu smir1 tutturabilmek disaridan gelen

giiriiltiiler diistiniildiigiinde pek kolay degildir.) 55 dB(A)
Basit veya daha ¢cok mekanize biiro ve benzer is alanlarinda 70 dB(A)
Diger is yerlerinde 85 dB(A)

Eger isletme tarafindan giiriiltiiniin azaltilmasi teknik olarak miimkiin degil veya ekonomik
olarak isletme tarafindan kaldirilamayacak bir maddi yiik getiriyorsa bu smir 5 dB asilabilir

(TS 2607, 1977).

OSHA Standartlarina gore degisik diizeydeki siirekli giiriiltiilerin etkisi altinda kalma stireleri

Cizelge 2.7°de verilmistir
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Cizelge 2.7 Degisik diizeydeki stirekli giiriiltiilerin etkisi altinda kalma stireleri

Ses Seviyesi Bir giinde etki altinda
(dBA) kalabilecegi siire (saat)
90 8

92 6

95 4

97 3

100 2

102 1,5

105 1

110 0,5

115 0,25
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2. PCI ISLETMESI MEVCUT DURUM ANALIiZi

Bugiinkii adiyla Arcelik Bolu Pisirici Cihazlar Isletmesi (Sekil 3.1) 1977 yilinda Kog
Grubu’nun iki bliyiik firmasi olan Argelik ve Demirdokiim ortakligi ile Ardem olarak
kurulmugtur. 21.04.1977 tarihinde 10 milyon TL sermaye ile Bolu’da 191.000 metrekarelik
bir arazide, 28.000 metrekaresi kapali alan olarak insa edilen isletme, Kasim 1981°de iiretime
baslamistir. 1999 yilinin Temmuz ayi itibariyle Argelik ile birlesen Ardem, Arcelik’in iiriin

isletmelerinden biri konumuna gelmistir.

Fabrika kurulus asamasinda dayanikli tiiketim mallarinda Avrupa’da kullanilan en son
teknoloji secilmis, transfer presleri elektrostatik tek kat emaye uygulamasi lilkemizde ilk kez
burada uygulanmistir. Baslangicta yilda 250.000 mutfak firini, 400.000 ocak kapasitesi ile

iiretime baglanmstir.

1987 ve 1989 yillarinda kapasite artirimi, 1993 ve 1994 yillarinda yeni mamul kapasite
artirimi modernizasyon ve idame yaptirimlar: yapilmis 1994 yilinda esnek iiretim mantigia
uygun olarak tiim tretim hatlar1 (presler, boya, emaye, montaj hatlar1) bastan asagi
yenilenerek bilgisayar denetimli hale getirilmistir. Boylece kapali alan 47.000 metrekareye,
iiretim kapasitesi ise 1.050.000 firin, 75.000 ocak, 300.000 ankastre(set tstii), 70.000 mini
firm, 110.000 midi firin, 50.000 set isti firin olmak {izere toplam 2.205.000 adete
yiikseltilmistir. 2002 yilinda Elektrabregenz firmasimi satin alarak isetmeyi Bolu’ya tasimis
1.050.000 olan firin kapasitesini 1.750.000 toplam kapasitesini de 2.500.000 adete ¢ikarmistir
boylece Arcelik, tek cati altinda Avrupa’nin en yiiksek iiretim kapasitesine sahip pisirici

cihazlar isletmesi haline gelmis, hem kapasitesi hem de kalitesi yiikselmistir.
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Sekil 3.1 Argelik pisirici cihazlar isletmesi

Argelik A.S. Pisirici Cihazlar Isletmesi’nin Bolu’da bulunmasinin avantajlarmdan biri
Istanbul, Ankara gibi biiyiik sehirlere yakinlig1 ve dolayisiyla bu sehirlerde bulunan depolara
ulagimin rahatlikla saglanabilmesidir. Bir diger avantaji da Bolu gibi gelismekte olan, biiyiik
sehirlere nazaran yasamin daha kolay ve ucuz oldugu bir sehirde is¢ilik ve maliyetlerin diisiik

olmasidur.

3.1 isletmenin Giiriiltii Degerleri

Calismanin yapildig1 Argelik Pisirici Cihazlar isletmesinde yapacagimiz c¢alismaya yon

vermesi ve odaklanilacak noktanin tespiti i¢in yapilan giiriiltii 6l¢timleri incelenmistir (EK 1).
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ARCELIK AS

Boya
Takimi
Mekanik
Takimi
Emaye Montaj
Takimi Takimlar

Sekil 3.2 Arcelik PCI fabrikas1 i¢ ortam giiriiltii haritas:

Pisirici cihazlar isletmesinde yapilan giiriiltii 6l¢iimleri (Sekil 3.2) sonrasinda;

Mekanik iiretim takiminm giriiltii seviyeleri 84 dBA, emaye takiminda 80 dBA, boya
takiminda 78 dBA, montaj takimlarinda ise 76 dBA civarinda oldugu belirlenmistir. Bu

Ol¢tim sonuglarmdan sonra mekanik iiretim takimi iizerinde yogunlasild.

3.2 Mekanik Uretim Takimi Ekipmanlari

Mekanik tiretim takimi genel olarak talagh imalat boliimii (kaliphane) ve liretim alani (pres ve

hatlar) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

3.2.1 Talash imalat tezgahlan
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Kalip tamir atdlyesi fabrikada proseslerin saglikli islemesi ve iiretimin saglikli devam etmesi
acisindan biiylik 6nem tasir. Fabrikanin kalip tamir atolyesinde talagh imalat bakimindan su

tezgahlar bulunmaktadir.

e 2 Adet torna tezgahi

e 3 Adet freze tezgahi

e 1 Adet radyal matkap

e 1 Adet elektro erozyon tezgahi

e 1 Adet yiizey taslama tezgahi

e 1 Adet alet bileme tezgahi ( silindirik taglama)
e 2 Adet testere tezgahi

e 1 Adet CNC tezgahi

Preslerde kullanilan kaliplar zamanla aginmalar1 s6z konusudur. Ayrica bu kaliplar1 kesme isini
yapan boliimleri zamanla korleserek, islevini istenilen kalitede yerine getirememektedir. Bu
gibi nedenlerden dolay: islevselligini yitirmis olan kalip parcalary, kalip tamir atdlyesinde
belirttigimiz tezgahlarda onarilir, yeniden kullanilir hale getirilir. Tamiri miimkiin olmayan

kalip pargalar1 i¢inse bu atdlye, bu kaliplar1 tekrar yapmak i¢in gerekli teghizat1 icermektedir.

3.2.1.1 Torna tezgahi

Kendi ekseni etrafinda donmekte olan saglam baglanmis is pargasi lizerinden geregine gore
bicimlendirilmis bir kesici alet araciligi ile talas kaldwran tezgahlara “torna tezgahi” denir

(Sekil 3.3).

Torna tezgahlarinda delik delme, kaba ve ince silindirik tornalama, alin tornalama, vida ¢ekme,

kesme, delik tornalama, tirtil cekme, oluk agma islemleri yapilir.



Sekil 3.3 Torna tezgahi

Ekipmanin giiriiltii seviyesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Torna tezgahi giirtiiltii degeri

Ol¢iim Olgiim Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri |Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1 Torna >80 dBA
67 Mekanik tezgahi 81 (Yiksek) 87,1 | 76,2 | 02.12.2008

3.2.1.2 Freze tezgahi

Freze tezgahlar1 bir ¢ok kesici agzi bulunan ve ekseni etrafinda donen bir aletin dogrusal
ilerleme hareketiyle altindan gegen is pargasindan talas kaldirarak c¢alisan genel bir is

tezgahidir. Fabrikada 3 adet freze bulunmaktadir.Bir tanesi yari liniversal freze, diger ikisi ise

diisey frezelerdir. Ayrica CNC bulunmaktadir.

Frezeler, lizerine baglanmis olan parcanin islenmesi i¢in freze bigagmin x, y ve z yoniindeki
hareket miktarlar1 ayarlanmaktadir. Devir ve paso ayart yapilmaktadir. Par¢anin sertlik

durumuna gore ¢ok sert malzemelerde diigiik devirli ve pasolu islem yapilmakta, daha yumusak

malzemelerde ise devir yiikseltilmekte; paso ayar1 arttirilmaktadir.
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Freze tezgahlarinda ¢ok ¢esitli islemler yapilabilir. Ornegin diizlem ve egik yiizeyler iizerinden
talas kaldirma, digli ¢arklar agma, silindirik ve diizlem yiizeylere kanal agma, V kanal agma,

havsa delikleri agma, mil ve deliklere kama yuvasi agma seklinde agiklanabilir.

Isletmede bulunan freze tezgahlarmin genel 6zellikleri.

-Rambaudi rammil freze (Sekil 3.4) tezgahlariin genel 6zellikleri.

Sekil 3.4 Rambaudi rammil freze tezgahi

Islenebilecek maks. par¢a boyu: 1330 x 500 mm

Islenebilecek maks. Parca yiiksekligi: 480- 500 mm(gak1 boyuna bagl olarak degisiyor)
Minimum devir: 40/dak.

Maksimum devir: 3000/dak.

Calisma tablasi ebatlar:: 1600 x 510 mm

Caligsma tablasimin tasiyabilecegi maksimum yiik: 2600kg

Ekipmanmn giiriiltii seviyesi Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Lagun freze tezgahi giiriiltii degeri

Olgiim _Olgiim Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri |Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1 Lagun FT -
43 Mekanik 25 78 | <80 dBA (Diisiik) | 90,3 | 74,1 | 02.12.2008
-Rambaud versamil freze (Sekil3.5) tezgahmin genel 6zellikleri.
Sekil 3.5 Rambaudi versamil freze tezgahi
Islenebilecek maksimum parca boyu:  X: 1300mm
Y: 676mm
Z: 465mm (10mm)
Minimum devir: 22/dak.
Maksimum devir: 2000/dak.
Caligsma tablasmin tasiyabilecegi maksimum yiik: 4300 kg
Ekipman giiriiltii seviyesi Cizelge 3.3°de verilmistir.
Cizelge 3.3 Rambaudi versamil freze tezgahi giiriiltii degeri
Olgiim Olgiim Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri |Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1
42 Mekanik Freze 78 | <80 dBA (Diisiik) | 83,3 | 75,7 | 02.12.2008

Lagun freze (Sekil 3.6) tezgahmin genel 6zellikleri.




Sekil. 3.6 Lagunfreze tezgahi

Islenebilecek maksimum parca ebatlar:: X: 735 mm
Y: 550mm
Z: 400mm

Minimum devir: 49/dak.

Maksimum devir: 2440/dak.

Calisma tablasinin ebatlar1: 1270 x 254mm

Makine agirligr: 1025kg

3.2.1.3 Matkap tezgahi

Islenen pargalar iizerinde delikler agmak gerekebilir. Matkap tezgahi bu deliklerin agilmasinda
kullaniliyor. Bu tezgah c¢esitli biiyiikliiklerde ve boylarda olabilir. Matkap tezgahinda delme,
raybalama, delik biiyiitme, silindirik havsalama, konik havsalama, kilavuz salma islemleri

gergeklestirilebilmektedir.

-Isletmede bulunan radyal matkabin 6zellikleri.

Boy: 1200mm
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Yiikseklik minimum: 120mm
Yiikseklik maksimum: 1200mm
Devir sayis1t minimum: 45/dak
Devir sayis1 maksimum: 2000/dak

Calisma tablasinin ebatlari: 1650 x 800

Bu matkap 360 derece donebilme 6zelligine sahip oldugu i¢in, cok agir parcalar dahi zemine

oturtulup islenebilmektedir. Ekipmanin giiriiltii seviyesi Cizelge 3.4’de verilmisti.

Cizelge 3.4 Matkap tezgahi giiriiltii degeri

Ol¢iim Ol¢iim Ol¢iim
No Isletmesi Olgiim Yeri |Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1 Mekanik
bakim alani > 80 dBA
64 Mekanik kose 81 (Yiksek) 86,6 | 76,5 | 02.12.2008

3.2.1.4 Taglama tezgahi

Is parcalari, istenen kalite ve dlgiiye getirilmek i¢in taslama tezgahlarinda silindirik bi¢imli
taglarla talas kaldirilarak islenmektedir. Taslama tezgahinda cesitli islemler gerceklestirilir.
Zmmpara tas1 donerken is parcasi, torna tezgahindaki gibi donerek talas kaldirilir. Burada hem
is parcast hem de zimpara tas1 donmektedir. Ayrica freze tezgahlarindaki gibi zimpara tasi

donerken is pargasinin hareketinin tabla boyunca dogrusal oldugu takimlar vardir.

Isletmede bulunan taslama tezgahmin (Sekil 3.7) ézellikleri.

Diger tezgahlarda islenen veya herhangi bir nedenle yilizeyinin diizglinlestirilmesi istenen parca
tezgaha yerlestirilir. Tezgah manyetik bir etkiye sahip oldugundan par¢a kolaylikla sabitlenir.
Zimpara tasi silindirik bir yiizeye sahip is parcasi diskten biiylik oldugu zamanlarda is

parcasmin kalinlig1 ve genisligi boyunca besleme yapiliyor.
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Yiizey taglama tas1  : Favretto TB 160

Calisma alan1 :X ekseni : 1600mm
'Y ekseni: 400mm
:Z ekseni: 475mm

Calisma tablasi :1600 x 400

Sekil. 3.7 Yiizey taglama tezgahi

Ekipmann giiriiltii seviyesi Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5 Taglama makinesi giiriiltii degeri

Ol¢iim Olgiim Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Kalip tamir
Fabrika 1 atolyesi
41 Mekanik Taslama makinesi | 79 | <80 dBA (Disiik) | 84,3 | 76,2 | 02.12.2008

3.2.1.5 Tel erozyon tezgahi

Bu tezgah bilgisayar destekli olup, Ozellikle hassas yiizeylerin ve kiiciik deliklerin
islenmesinde kullanilir. Oncelikle istenilen sekil ESPRIT adli programda ¢izilerek tel erozyon
tezgahinin bilgisayar sistemine aktarilir. Tezgaha yerlestirilen parganin yiizeyini gegecek
sekilde sistemde suyun yilikselmesi saglanir. Kullanilan su saf su olmalidir. Suyun
kullanilmasindaki amag, tele verilen elektrik akiminmn etkisini arttirmak ve tek bir noktada

etkili olmasimi saglamaktir. Ayrica bu su, telin 1sinmasimi ve kopmasini da engeller.
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Isletmede bulunan tel erozyon tezgahmn (Sekil 2.8) dzellikleri.
Baglanilacak par¢anin maksimum ebatlari: a:627mm
b: 378mm
Islenilebilecek maksimum parganm ebatlarr: ~ X: 400mm
Y:250mm
Z:251mm
Maksimum ¢aligabilecek agirlik: 467kg
Telin akis hizi: Maksimum:300rpm
Minimum: 30rpm

Suyun pH degeri 7 ile 8.5 arasinda olmalidir.

Sekil 3.8 Tel erozyon tezgahi

3.2.1.6 Testere tezgahi

Kalip tamir atdlyesinde 2 adet testere tezgahi bulunmaktadir. Bunlar hassas kesimler yapan

dekopaj testeredir.
Isletmedeki testerenin 6zellikleri.

Parcalar maksimum 45 derecelik bir egim ile kesilebilmektedir.
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Islenebilecek parcanin ebatlar:: X: 400mm
Y: 50mm
Z: 290mm
Maksimum devir: 300/dak

Ekipmanm giiriiltii seviyesi Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Testere makinesinin giiriiltii degeri

Ol¢iim Ol¢iim Ol¢iim
No Isletmesi Olgiim Yeri Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1 > 80 dBA
17 Mekanik Testere 83 (Yiiksek) 98,2 | 76,2 | 02.12.2008

3.2.1.7 CNC tezgahi

Acilimi "computer numerical control" dur. numerical control(NC) ile calisan tezgahlar i¢in G-
code lar1 olusturulur. Bu kodlar tezgahlarin istenilen pargalari otomatik olarak islemesini

saglar. Bu kodlarm iiretilmesi icin CAD/CAM uygulamalar1 kullanilir.

Bilgisayarlarda olusturulan tasarimlar yine bilgisayarlarla CNC makineler i¢in isleme
asamalarma karar verilip bunlar simiilasyonla kontrol edilir ve isleme icin G-code 'lar

olusturulur.CNC tezgahlarinda freze, matkap ve daha bir cok uygulama yapilabilmektedir.

Isletmede bulunan CNC (Sekil 3.9) tezgahinin 6zellikleri.

Bu tezgah X, Y, Z yonlerinde hareket edebiliyor. Tezgahin ¢alisma tablasmin ebatlar1 1500 x
1050 x 800 diir. Bu tezgah kapali bir freze tezgahi, 6zellikle biiyiik is parcalar1 ve biiyiik
kaliplarin islenmesinde kullaniliyor. Calisma tablasmin maksimum tagima kapasitesi 2500kg.
Tezgah minimum 20/dak, maksimum 12000/dak devirle calisabiliyor. Magazindeki takim
sayist 30. Bu takimlarin ¢apt maksimum 160mm, boyu ise 350mm olabiliyor. 125T modeli
1.2mm capinda disli yapabiliyor. 2.5 ton agirhgi tasiyabiliyor. Radiuslu pargalarda 10
mikronluk toleransla calisabilmekte ve 0.75mm’den 70mm’ye kadar delik agabiliyor. Bu
kosullar altinda su anda islenen kalibin delikleri frezelenmesi ve bunlarin sifirlanmasi

saglaniyor. Kalip ¢ok biiylik oldugu i¢in sifirlamayla ilgili bir sorun olmus. Ac¢ilan montaj
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deliklerinin i¢ tarafina freze yaparak net 6l¢iiyii elde etmeye calisiyorlar. Tezgahin freze kafasi
cesitli egimlerde calisabiliyor. Kafanin ucuna bir komprator bagli, bu komprator ince, hassas
toleranslar1 saglamak icin kullaniliyor. Tezgah bilgisayarla kontrol ediliyor. Bilgisayar
panosundan frezenin ilerleme hizi, devri, pargalarin eksenlere gore ebatlari, malzemenin
cinsine gore giriliyor. X,Y,Z koordinatlar1 ve islem asamalar1 bilgisayardan takip edilebiliyor.

Dereceli kesim kafanin donme hareketiyle yapilabiliyor.

Sekil 3.9 CNC tezgahi

CNC tezgahlar1 tiretimde istiinliik ve kolayliklar saglamaktadir. Bu tezgahlar sayesinde,
yardimci1 ve hazirlik zamanlar1 diigmekte, daha yiliksek ve 6zellikle sabit kalitede modeller elde
edilmekte, daha az ve basit tutturma tertibatina gereksinim olmakta, ¢ok karmasik pargalar
yiiksek dogrulukta islenebilmekte, ayar zamani ¢ok daha kisa siirmekte, isleme kosullar1 cabuk

bir sekilde degistirilebilmekte ve maliyet azalmaktadir.

3.2.2 Uretim Alam

Mekanik tiretim takimi, disaridan rulo halinde gelen saclarin, gesitli islemlere tabi tutularak

imalatta kullanilabilir hale getirilmesine yonelik ¢alismalar yapmaktadir. Bu islemler:

e Standart biiylikliikklerde gelen rulolarm istenilen dlgiilerde dilinmesi.
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e Dilinen rulolarin iiretim hatlarinin rulo besleme istasyonlarina takilmasi
e Rulo beslemeden gelen saclarin istenilen dlgiilerde boy kesilmesi
e Kesme isleminden sonra ¢ikan saclarin islenerek sekil verilmesi

e Sckil alan saclarin stoklanarak kendinden sonraki iiretim hatlarmna iletilmesi.

Mekanik imalat atolyesinde kullanilan presler ve 6zel hatlar ;

a. 3 adet 630 tonluk transfer pres
b. 3 adet 1250 ton transfer pres
1 adet 800 ton transfer pres

S

1 adet 400 tonluk transfer pres

1 adet 200 tonluk prograsif pres

1 adet 200 tonluk tek vuruslu pres
50*60 sase hatti

50*50 sase hatti

= @ oo

Indulam sase hatt1

—

J-  Mistas sase hatti

k. Dilme/Kesme-Dilme makinesi

Mekanik atdlye incelendiginde bu bdliimde en biiyiik giiriiltii kaynaklar: presler, 6zel liretim

hatlaridir.
3.2.2.1 Tek vuruslu presler

Bu tarz presler calisanlarin plaka sacin elle kaliba yiiklenmesi ¢alisan tarafindan prese hareket
verilmesi ve yine c¢alisanlar tarafindan parcanin kaliptan cikarilmasi ile tiretimin yapildigi
preslerdir. Bu tarz preslerde her operasyon i¢in ayr1 pres gerekir veya her bir operasyon i¢in

kalip degistirmek gerekir. Buda parcanin iiretimi i¢in gerekli olan ¢evrim siiresini artirir.
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Sekil 3.10 Tek vuruslu pres

Isletmede bulunan tek vuruslu pres

200 ton D pres 1982 yilinda isletmenin kurulumu ile birlikte kurulan tek operatoriin ¢alistigi
bir prestir. Gelisen teknoloji ile birlikte ¢evrim siireleri ¢ok uzun olan bu preslerin kullanimi
oldukca azalmig, son yillarda servis malzemeleri diginda neredeyse baska pargalarin

iiretilmedigi bir prestir.

3.2.2.2 Prograsif presler

Prograsif preslerde ise parca seklini bir kaliptan alir. Bu tek kalip igerisinde form verme
kesme ve biikkme gibi operasyonlar vardir. Prograsif preste sekil alan parcalarin operasyonlar
arasi transferinin ise rulo besleme tarafindan yapilir. Sacin kalip igersinde yiirlimesi sonucu
operatoriin transfer i¢in miidahale etmesi gerekmez. Transfer rulo besleme araciligi ile

oldugundan genelde kiigiik pargalar bu tiir preslerde tiretilir ve ¢evrim siireleri ¢ok kisadir.

Isletmedeki prograsif pres

200 ton C pres 1985 yilinda kurulmus olup prograsif bir prestir. Tek operator ile calisan ve

parcaya bagli olmak kosulu ile ortalama saniyede 1 parga iiretebilen bir prestir. Bu preste firin
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mentesesi basimini  gozledim. Firmm mentesesinin  biikim profilini kazandirma islemi
cogunlukla bu preste yapilmaktadir. Bu presler transfer preslere nazaran daha az bir basing

uygulayarak parganin sekillenmesini saglarlar.

Malzeme daha Once prograsif preste islenmis ve gerekli delme ve bosaltma islemleri yapilmig
olarak bulunur. Sadece mentesenin sag ve sol profil biikkiimii yapilan bu preste ¢ift ¢eneli bir
kalipta biri sag digeri sol profili basmaktadir. Fazla gii¢ gerekmedigi i¢in 200 tonluk pres bu is
icin yeterli olmaktadir. Daha kiigiik pargalarin liretimine yonelik olan bu presler yaklasik 200

tonluk bir basing uygulayarak sekillendirme islemini gergeklestirirler.

Sekil 3.11 C pres 200 ton

200 tonluk prograsif presler ise firinin pano operasyon alt kapak, bek 6n kapak, tist takviyeleri,
bek takviyesi, aspirator yan duvari, fan koruyucu gibi pargalarini olustururlar. Ekipman giiriilti

seviyesi Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 200 Ton C pres giiriiltii degeri

Ol¢iim Olgiim ] o Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri Leq| ISIGT madde 22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 > 80 dBA
24 Mekanik 200 Ton C Pres 88 (Yiiksek) 93,7 | 78,1 1 02.12.2008
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3.2.2.3 Transfer presler

Tek wvuruslu preslerin gevrim siiresi kisidi nedeni ile prograsif preslerde islem gorecek
parcalar biylikliik kisidindan dolay: transfer preslere (Sekil 3.12) ihtiya¢ duyulmustur,
ikisinin istenilen 6zelliklerinin birlestigi preslerdir. Tek vuruslu preslerde oldugu gibi biiyiik
kaliplarin tek bir diizleme baglanmasi ve tek bir kog tarafindan form verilmesi ile olusur.

Kaliplar arasinda parga transferini ise transfer kollar1 yapar.

12.12.2007

Sekil 3.12 Transfer pres
Isletmedeki transfer presler;

Transfer 1 pres; 1982 yilinda kurulmus, Castrolli markali bir prestir. 630 ton bask1 kuvvetti
vardir. 4 istasyonlu bir prestir. Rulo besleme sistemi ile iiretim yapilabilir. Istasyonlar
arasinda parga aktarmasi Norda markali transfer kollar1 ile yapilmaktadir. Preste ayni anda 2
operator calismakta olup i¢ govde ve On kapak i¢i tretimi presi yiiksek oranda

doldurmaktadir.

Presin giiriiltii seviyesi Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 TRS 1 pres giiriiltli degeri

Olgiim | Olgiim Ol¢iim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq| ISIGT madde22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1 TRS -1 > 80 dBA
35 | Mekanik Cikis 87,5 (Yiiksek) 95 | 81,9 102.12.2008
Fabrika 1 TRS -1 > 80 dBA
36 | Mekanik Operat6r alam | 88,5 (Yiiksek) 94,7 | 82 (02.12.2008
Fabrika | TRS -1 sac >80 dBA
37 | Mekanik girisi 83,9 (Yiksek) 90,2 | 80,4 | 02.12.2008

Transfer 2 pres; 1982 yilinda kurulmus, Castrolli markali bir prestir ve transfer 1 presin ayni
ozelliklerine sahiptir. Yan duvar iiretimi presi yiliksek oranda doldurmaktadir. Transfer 1 ve 2
preslerin bir diger ortak Ozelligi ise Tirkiye’deki ilk transfer preslerdir. Presin giiriilti

seviyesi Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 TRS 2 pres giiriiltli degeri

Olgim | Olgiim ) o Olgiim
No Isletmesi Olgim Yeri |Leq| ISIGT madde 22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 TRS -2 pres > 80 dBA
26 | Mekanik Cikis 86 (Yiiksek) 101,2 | 81,4 | 02.12.2008
Fabrika 1 TRS -2 pres > 80 dBA
27 | Mekanik Operat6r alan1 | 87 (Yiiksek) 93,7 | 81,9 | 02.12.2008
Fabrika 1 TRS -2 pres > 80 dBA
28 | Mekanik Sac girisi 83 (Yiiksek) 89 79,9 02.12.2008

Transfer 3 pres; 1986 yilinda kurulmus, Castrolli markali bir prestir. 630 ton baski kuvveti
vardir. 4 istasyonlu bir prestir. Rulo besleme sistemi ile iiretimin yapilabilir. Istasyonlar
arasinda parga aktarmasi Norda markali transfer kollar1 ile yapilmaktadir. Preste ayni anda 2
operator calismakta olup arka muhafaza, pano, rezistans saci iiretimi presi yiiksek oranda

doldurmaktadir. Presin giiriiltii seviyesi Cizelge 3.10°da verilmistir.



Cizelge 3.10 TRS 3 pres giiriiltii degeri
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Olgiim | Olgiim ) o Ol¢iim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq| ISIGT madde22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 TRS -3 pres > 80 dBA
18 | Mekanik Sac girisi 80,2 (Yiiksek) 87,6 | 75,6 102.12.2008
Fabrika 1 TRS -3 pres > 80 dBA
19 | Mekanik Operator alam | 84,9 (Yiiksek) 90,1 | 79,7 {02.12.2008
Fabrika 1 TRS -3 pres > 80 dBA
20 | Mekanik Cikis 85,1 (Yiiksek) 95,5 | 79,5 {02.12.2008

Transfer 4 pres; 2000 yilinda kurulmus, Collombo markal bir prestir. 800 ton baski kuvveti
vardir. 4 istasyonlu bir prestir. Rulo besleme sistemi ile iiretimin yapilabilir. Istasyonlar
arasinda parga aktarmasi Norda markali transfer kollar1 ile yapilmaktadir. Preste ayni anda 2

operator calismakta olup bek tablast ve O6n kapak dis1 iiretimi presi yiiksek oranda

doldurmaktadir. Presin giiriiltii seviyesi Cizelge 3. 11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 TRS 4 pres giiriiltii degeri

Olgim|  Olgiim ) o Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq| ISIGT madde22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 TRS -4 pres > 80 dBA
7 | Mekanik Cikis 86,4 (Yiiksek) 97,1 | 78,3 1 02.12.2008
Fabrika 1 TRS -4
Operator > 80 dBA
8 | Mekanik calisma alan1 | 87,1 (Yiiksek) 93,8 | 80,4 {02.12.2008
Fabrika 1 TRS -4 pres > 80 dBA
9 | Mekanik Sac girisi 81,4 (Yiksek) 85,7 | 76,5 {02.12.2008

Transfer 5 pres; 2004 yilinda kurulmus, Rovetta markali bir prestir. 1250 ton baski kuvveti
vardir. 5 istasyonlu bir prestir. Rulo besleme istenmesi durumunda paket besleme sistemi ile
iiretimin yapilabilir. Istasyonlar arasinda parca aktarmasi Norda markali transfer kollar: ile
yapilmaktadir. Preste ayni anda 2 operator calismakta olup ankastre bek tablasi ve taban saci
iretimi presi yiiksek oranda doldurmaktadir. Presin giriiltii seviyesi Cizelge 3.12°de

verilmistir.
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Cizelge 3.12 TRS 5 pres giiriiltii degeri

Olgiim | Olgiim ) o Ol¢iim
No Isletmesi Olgim Yeri | Leq | ISIGT madde 22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 TRS -5 > 80 dBA
21 | Mekanik Operator alam | 84,9 (Yiiksek) 90,5 | 79,4 | 02.12.2008
Fabrika 1 TRS -5 > 80 dBA
22 | Mekanik Cikis 84,8 (Yiiksek) 98 | 78,7 102.12.2008
Fabrika 1 TRS -5 > 80 dBA
23 | Mekanik Sac girisi 82,2 (Yiiksek) 87,9 | 78,2 102.12.2008

Transfer 6 pres; 2005 yilinda kurulmus, Rovetta markali bir prestir. Transfer 5 presle ayni
ozelliklere sahip bir prestir.Yogunluklu olarak saseyi olusturan 6n arka duvar iiretiminin

yapildig1 prestir. Presin giiriiltii seviyesi Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13 TRS 6 pres giiriiltii degeri

Olgim|  Olgiim ) o Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq| ISIGT madde?22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 TRS -6 pres > 80 dBA
4 | Mekanik Cikis 88,1 (Yiiksek) 101 | 80,3 | 02.12.2008
Fabrika 1 TRS -6 pres
Operator > 80 dBA
5 | Mekanik calisma alam1 | 86,6 (Yiiksek) 95,6 | 80,9 {02.12.2008
Fabrika 1 TRS -6 pres > 80 dBA
6 | Mekanik Sac girisi 84,9 (Yiiksek) 91,8 | 79,7 | 02.12.2008

Uretim yapilan isyerlerinde iiretilen parca, teknoloji ve bilgiye bagli olarak 6zel iiretim hatlar1

vardir. Bu hatlarda isletmenin ihtiyaci olan parcalarin iiretim prosesleri gergeklesir.

3.2.2.4 Dilme hatt1

1982 yilinda fabrikanin kurulumu ile ilk kurulan ekipmanlarda biri dilme hattidir (Sekil 3.13).
Sacin islendigi bir fabrikada her bir parcaya uygun sac satin almak uygun olmayacagi icin
standart Olciilerde gelen saclari istenilen 6lgililerde dilen ekipmandir. Bu makine manuel olarak

kontrol edilmektedir. Dilme makinesinde uygulanan prosediir soyledir:
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Once yeni gelen rulolar ilk bolmeye takilir, kesilmesi istenen kalinliktaki bigaklar sisteme
yerlestirilir ve ayarlanmas1 yapilir. Sonra ¢ikacak olan yeni sac seritlerinin sarilacagi rulolarin
hatlar1 ve smirlar1 belirlenir. Islem aktivasyona gegirilir. Dilme makinesinde sacin kalinligina

gore maksimum 16 dilme yapilir. Kalinlik arttik¢a dilim sayis1 diiser.

27/07/2008

Sekil 3.13 Dilme hatt1

3.2.2.5 Kesme hatti

Kesme hatt1 da (Sekil 3.14) prensip olarak dilme hatt1 gibi ¢alisir. Ancak, bu kez rulo
halindeki sac hem belirli bir ende, hem de belirli bir boyda kesilir. Bélme islemi makinenin
sahip oldugu bicaklar sayesinde yapilir. Bu bigaklar istenen parca ebadina gore

ayarlanabilmektedir. Dilme hatti ile birlikte kurulan bir hattir

y/107/2008

Sekil 3.14 Kesme hatt1
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Ekipmann giiriiltii seviyesi Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14 Kesme dilme hatt1 giiriiltii degeri

Ol¢iim Ol¢iim ) ‘ Ol¢iim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq | ISIGT madde22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 Kesme dilme >80 dBA
1 | Mekanik hatti 89,6 (Yiiksek) 94,6 | 82,1 | 02.12.2008
Fabrika 1 Kesme dilme >80 dBA
2 | Mekanik hatt1 ¢ikis 85,9 (Yiiksek) 89,3 | 81,51 02.12.2008
Fabrika 1 Kesme dilme >80 dBA
3 | Mekanik hatt1 giris 84,5 (Yiiksek) 89,8 | 80,1 | 02.12.2008

3.2.2.6 indulam (60*60 sase hattr)

1992 yilinda kurulmus olup 60*60 tipindeki firinlarin sase denilen kisminin iretildigi
isletmeye Ozgii bir hattir. Hat {izerinde 2 hidrolik pres ve sares kaynak hatti mevcuttur. 3
Operator ile ¢alisan ve cevrim siiresi 18,5 sn olan bir iiretim hattidir. Mekanik imalat
atolyesinde proses teknigi bakimindan en ¢ok entegre olan pres hatti, sasi hattidir. Burada iki
yonden birka¢ pres yardimiyla islenen pargalar hattin belirli bolgelerinden birlesir ve hat

sonunda sasi imalat1 tamamlanmis olur.

A hattindan gévde saci, B hattindan On-arka duvar saci girmektedir. A hattinda sirasiyla
stvama, kenar kesme, delik delme iglemleri, ilave delik ve sivama islemleri presler yardimiyla
yapildiktan sonra sac bekleme istasyonuna gelir. Bir sonraki istasyonda biikme yapilmaktadir.
Diger istasyonda govde kalibma sarila i¢ govde saci 12 adet punta atilarak birlestirilir. B
hattinda ise 3 adet preste islenen duvar saci ¢evre kesme istasyonun gelir ve 360° dondiiriilerek
kesilir. Béylece 6n ve arka duvar elde edilir. On ve arka duvar buradan ayr1 hatlara ayrilir ve
ilk 6nce O6n duvar govdeyle bulusur. Diger istasyonda arka duvarla birlesen grup punta kaynak
istasyonlarinda birlestirilir. Sasi yaylar1 bir sonraki istasyonda sasiye puntalanmaktadir. Sasi
kulaginin da punta kaynakla birlestirilmesinden sonra iglem tamamlanir. Bu hattin en énemli
avantajlarindan biri, sasinin tipine goére (multi, turbo) kalip ayarmnin ya da degisikliginin ¢ok

kisa bir stire igerisinde gerceklestirilebilmesidir.

Ekipman giiriiltii seviyesi Cizelge 3.15°de verilmistir.



Cizelge 3.15 Indulam hatt: giiriiltii degeri
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Ol¢iim Ol¢iim Ol¢iim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq| ISIGT madde?22 |Lmax|Lmin| Tarihi
Fabrika 1 Indulam 75 ton > 80 dBA
29 | Mekanik pres 82,9 (Yiiksek) 87,6 | 78,6 | 02.12.2008
Fabrika 1 Indulam
Puntolama > 80 dBA
30 | Mekanik istasyonu 82,6 (Yiiksek) 98,4 | 79,9 | 02.12.2008
Fabrika 1 Indulam
Operator > 80 dBA
31 | Mekanik kontrol alani 85,3 (Yiiksek) 93,6 | 79,2 | 02.12.2008
Fabrika 1 Indulam > 80 dBA
32 | Mekanik Sac girisi 84,3 (Yiiksek) 92,2 1 79,6 | 02.12.2008

3.2.2.7 Mistas sase hatt1

2000 yillarin basinda 60*60 firm ihtiyaglarinin artmasi ve indulam hattinin kapasitesinin
yetismemesi

kaynak hattidir. Cevrim siiresi 32 sn’ dir. Ekipman giiriiltii seviyesi Cizelge 3.16’da

nedeni ile devreye alinan yari1 otomatik bir hattir. 7 operator ile calisan bir

verilmistir.
Cizelge 3.16 Mistas hatt1 giiriiltii degeri
Olgim|  Olgiim ) o Olgiim
No Isletmesi Olgiim Yeri | Leq| ISIGT madde?22 |Lmax |Lmin Tarihi
Fabrika 1 > 80 dBA
10 | Mekanik Mistas hatt1 86,6 (Yiiksek) 98,1 | 79,6 | 02.12.2008
Fabrika 1 150 ton pres > 80 dBA
11 | Mekanik Masch no 24 84,4 (Yiksek) 91,2 | 78,9 | 02.12.2008
Fabrika 1 Omera kesme >80 dBA
12 | Mekanik makinesi 87,9 (Yiiksek) 99 | 80,1 |02.12.2008

3.2.2.8 50*60 Sase Hatt1

1996 yilinda kurulmus olan ve 50*60 tipindeki firinlarin saselerinin yapildigi punta kaynak

hatlaridir. 3 operatoriin ¢alistig1 ve ¢cevrim siiresinin 47 sn’ ye oldugu bir hattir.
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3.3 Mekanik Uretim Alam Giiriiltii Ol¢iimii ve Giiriiltii Kaynaklar

Bir onceki boliimde anlatilan ekipmanlar1 mekanik iiretim lay-out iizerindeki yerlesimleri

Sekil 3.15° de goriilmektedir.
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Sekil 3.15 Mekanik iiretim alan1 ve giiriiltii seviyeleri
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Mekanik tiretim takimmin giiriiltii haritas: incelendiginde ise giiriiltiiniin kaynagmnin alan

icinde ¢alisan ekipmanlardan kaynaklandig1 goriilmektedir.

Sekil 3.16 Mekanik iiretim alan1 giiriiltii haritasi

Ekipmanlarin olusturdugu giiriiltiiler iiretim prosesine bagl olarak degismesine ragmen
mekanik tlretim alninda olusan giriiltiiniin (Sekil 3.16) bir¢ok nedeni vardir, bunlari

inceledigimizde ¢esitli gruplar olugmaktadir.

Uretim giiriiltiisii; Presin pargaya form vermesi sirasinda alt ve iist kalibm birbirine temasi

sirasinda meydana gelen giiriiltii. Preslerde ki en biiylik giiriiltii kaynagidir.
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Uretim hatlarindan gelen giiriiltii; Uretim hatlarinda kullanilan ekipmanlarin 6zellikle donen

elemanlardan, kizaklardan gelen giiriiltii.

Titresim sonucu olusan giiriiltii; Uretim sirasmda olusan titresim ile pres ve buna bagl kollar

paneller gibi ekipmanlardan gelen giiriiltii.

Hidrolik giiriiltii; Mekanik iiretim atdlyesinde kullanilan ekipmanlarin bir¢gogunda hidrolik

sistem bulunmaktadir kullanilan hidrolik sistemlerin olusturdugu giirtiltii.

Parga ¢apak giirtiltiisli; 6zellikle transfer ve prograsif presler de ¢apak ve parcalardan gelen

sesler.
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4. ISLETMEDE GURULTU KONTROL UYGULAMALARI

Biitiin bu tez ¢alismalarmin sonucunda elde edilen bilgi ve tecriibeler 15131nda Argelik PCI
isletmesinde iretim sahasinda ve son iriin olan firn iizerinde c¢esitli giiriiltii kontrol

calismalar1 yapilmstir.

4.1 Uretim Alam Giiriiltii Kontol Uygulamalar

Girtltii kontrolii son yillarda 6nem kazanmasi sonucu, bu tarihlerden 6nce kurulmus iiretim
hatlarinda giiriiltiiyli kaynakta engelleme sansi yeni hatlar kadar kolay olmadigindan, olusan
glirtiltiiniin aliciya gelmesini engellemek icin ¢esitli uygulamalar yaparak giiriiltli miktari

azaltilmaya calisilmistir.

Sekil 4.2 350 Ton giiriiltii kontrol uygulamasi
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Freze tezgahinin oniine acilir kapanir kap1 yapilarak (Sekil 4.3) calisma sirasinda giiriiltiiniin

direk yayilmasi engellenmeye ¢alisildi.

2008/06/10

Sekil 4.3 Freze tezgahi giiriiltii kontrol uygulamasi

Glrtltiinliin tiretim hatt1 lizerinde engellenmesi veya olusan giiriiltiiniin alictya gelmesi
engellenemedigi durumlarda veya bunlar i¢in biiyiik yatirimlara ihtiya¢ duyuldugu
istasyonlarda ¢alisana kulaklik (Sekil 4.4) (Sekil 4.5) kullandirma zorunlulugu getirildi ve is
giivenligi talimatlarina eklendi (EK2)

Sekil 4.4. Manson tip kulaklik uygulamasi
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Sekil 4.5 Kulak tikaci uygulamasi

4.2 Firmn Uzerinde Giiriiltii Kontrol Uygulamalan

Calismay1 farkli bir acidan incelemek i¢cin Argelik triinlerinde yapilan giriiltii caligmalar1
incelenmistir. Buzdolabi, elektrik siipiirgesi, ¢camasir makinesi, bulagik makinesi, kurutucu,

mutfak robotu ve firinlar izerinde yapilan dl¢timler sonrasi ses diizeyleri belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Uriinlerin giiriiltii seviyeleri

Ses Giicii Diizeyi (dBA, re: 1pW) Min| Max
Buzdolab1 36 45
Elektrikli Stiplirge 70 85
Sikma 68 78
Camagir Makinesi | Yikama 46 59
Bulasik Makinesi 41 51
Kurutucu 60 69
Mutfak Robotu 60 80
Firin 46 55
Firin Ankastre 44 62
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Calismanin yapildigi pisirici cihazlar isletmesinde tiretilen firinlar1 mercek altina aldigimizda
stand-alone triinlerde minimum giiriiltii seviyesinin 46, maksimim giiriiltii seviyesinin 55
oldugu; ankastre iiriinlerde ise minimum giiriiltii diizeyinin 44; maksimum giiriiltii seviyesinin

62 oldugu goriilmektedir.

Pisirici cihazlar isletmesinin nihai iiriinii olan firm daha detayli incelenmistir. Inceleme
maksimum giriiltii diizeyi stand alone gore yiiksek olan Argelik 9650 modeli lizerinde

yapilmistir (EK3).

Turbo Fan

Sekil 4.6 Ankastre firin pargalari

Firin incelendiginde (Sekil 4.6) ve giiriiltii 6lgtimleri yapildiginda firinda giiriiltiiye neden olan 2

kaynak belirlenmistir. Bu kaynaklar turbo fan ve blower fandir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Ankastre firmn fanlari
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Turbo fan firinin sasesi icinde her noktada sicakligin homojen dagilmasmi saglayan fandir.
Blower fan ise firinin sasesinin disinda olup firmda bulunan ekipmanlarin sicakliklarini

istenilen diizeyde olmasini saglayan farkl bir deyisle ekipmanlar1 koruyan fandir.

Firmin alict {izerinde giriiltii diizeyini belirleyen faktorler sekil 4.8’de anlatilmaya

calisiimistir. Bu faktorler asagidaki gibidir.
-Fan/motor

-I¢ gévde hacmi

-Is1 yalitim katmani

-D1s govde kalinlig1

-I¢ gdvde sac1 kalmhig

-Fan/motordan kaynaklanan mekanik titresim.

Dig Gavde (S
15 oy\e( ac)

Fan
Is1l Yalitim

/Katmam

/g Govde

Isil Yalitim
7 Katmam

Fan/Motor Is Gov.de I @ = Dis Govde
Hacmi

fc Govde
Saci

Mekanik
Mekanik Titresimler

Sekil 4.8 Firm giiriilti olusumu
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Ek 3’de Argelik 9650 modeli i¢in yapilmis giiriiltii 6l¢iimleri goriilmektedir. Argelik’de nihai
tirlinlerin titresim ve giiriiltii 6lgtimleri Siitliice’de yapilmaktadir. Burada 6zel giiriiltii 6l¢tim
odalarinda (Sekil 4.9) ekipmanlarin giiriiltii degerleri belirlenmektedir. Buradan elde edilen

verilere dayanarak giiriiltii diizeyleri azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Sekil 4.9 Olgiim araclar:

Firin lizerinde giirtiltii diizeyini etkileyen faktorler incelenip giiriiltii diizeyini asagi ¢ekmek

amaglanmis ve cesitli caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.
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-Is1 yalitim katmani lizerinde yapilan ¢alisma,

Firinda kullanilan 1s1 yalitim katmani ayni zamanda ses ve titresim yalitimina da yarar bundan
dolay1 kullanilan izocam ekipmanlarin arasina da konularak fanda olusan titresimin metal

pargalarim birbirlerine temasi ile birbirleri izerine gegmesi engellenmis oldu (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Yalitim i¢in kullanilan izocam

-Fan/motor tizerinde yapilan ¢alisma,

Motor devir hizlar1 degistirildi ve motor baglant1 yaylar1 inox yay olarak degistirildi boylece

yay katsayis1 (k) artirildi ve titresim miktari azaltildi.

-Fan/motordan kaynaklanan mekanik titresim.

Turbo fan arka muhafazaya tamami ile temas etmekte, calisma sirasinda olusan titresimin
firmm arka muhafazasi lizerinden tiim firina ulagmakta ve giiriiltii seviyesinin artmasina
neden olmaktadir. Bunu azaltma amaci ile arka muhafaza form verildi sac cinsi galvanizden
inoxa g¢evrildi. Sekil 4.11°de goriilen form hem parganin rijitligini artirdi hem de fanin arka

muhafazaya tamamu ile temasini engelledi.
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Sekil 4.11 Arka muhafaza
-I¢ gévdede yapilan ¢alisma

I¢ govde sac kalmligi1 0,5 mm’den 0,6 mm’ye ¢ikarildi ve iizerine federler eklendi boylece i¢

gbévdenin rijitligi artirildi

4.3 Yeni Pres Giiriiltii Kontorl Uygulamalar

Son yillarda iilkemizde giiriiltiiniin insan ve dolayist ile verimlilikler tizerindeki etkisinin
anlasilmasi iizerine giirtiltii kontroliine daha ¢ok onem verilmeye baslanmistir. Yapilan bu
calismada elde edilen bilgi ve tecriibelere dayanarak, isletmeye yeni kurulan bir presin
kurulumu sirasinda giiriiltiiyli azaltmaya yonelik onlemler alinmis, presin yerlesimi sirasinda

giirtiltii faktorii de diistiniilmiistiir.

4.3.1 Pres kurulum alaninin belirlenmesi

Presin kurulumuna baslamadan 6nce 6n fizibilite doneminde presin kurulacagi yer arastirildi.
Bu asamada isletmenin yerlesim planmin izin verdigi mekanik iliretim lizerinde 2 nokta
belirlendi ve Sekil 4.12. {izerinde gosterildi. Ayrica ayni resimde siirekli calisanlarin
bulundugu noktalar kirmiz1 ile yuvarlak i¢cine alindi. Bunu yaparken isletmede calisanlarin

bulunabilecegi biitiin noktalarda dl¢timler yapilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Alternatif yerlesim plani

Bu belirlenen alternatiflerden 1.si sac rulolarinin istiflendigi rulo ambari, 2. si ise kalip
raflarinin bulundugu kalip alanidir. Presin mekanik iiretim i¢inde olmasi gerektigi ve yeterli
yerin olmamasi nedeni ile her iki alternatif i¢in bir 6n hazirlik ve maliyet gerekmektedir.
Yapilan fizibilite calismalarinda her iki alternatifin i¢in gereken 6n hazirlik maliyetlerinin ¢ok
farkli olmadig1 belirlenmis ve giriltii faktorii agisindan karsilastirma yapilmistir. Bu

karsilastirmalar;
-Ekipmanlarin maruz kaldiklar1 fon giiriiltiileri agisindan karsilastirildi.
-Yeni pres dahil tiim ekipmanlar ¢alisir durumda iken giiriiltii seviyeleri karsilastirildi.

-Yeni pres dahil tim ekipmanlar c¢alisir durumda iken mekanik dinlenme alaninda olusan

glirtiltii seviyesi agisindan karsilastirildi.
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4.3.1.1. Ekipmanlarin maruz kaldiklar1 fon giiriiltiisii agisindan karsilagtirma

Bu calisma yapilirken kurulacak pres ile aym teknik 6zelliklerde olan TRS 6 presin yaydigi
giiriiltii diizeyinde %6°lik bir iyilestirme yapacagimizi 6n gorerek asagidaki analizlerde yeni

kurulacak presin giiriiltii seviyesini 83 dBA olarak varsaydik.

Alternatif 1

Ekipmanlarin giiriiltii degerleri ve birbirlerine gore mesafeleri asagida gosterilmistir. Cizelge
4.2°de presin 1. alternatif yerlesim alanina yerlestirilmesi durumunda diger makinelere olan

uzaklilar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Yeni presin 1. alternatife yerlestirilmesi durumu

Ol¢iim Noktalar1 arasinda mesafe (metre)

Olgiim .
No |OlgimYeri| Leq | 1 |4 8|10 |11 |12 |14 ] 1617 [20]22]|24]25]|26|29]35][40] X

1 Kesme hattt | 89,6 | 0 [20]31] 43 |40 [ 38 | 17 | 14 | 44 [ 58 | 97 | 73 | 88 | 78 |37] 35 |37] 35
4 TRS -6 pres | 88,1 |20 0 [17] 60 | 58 | 56 | 33 | 36 | 53 | 57 [ 73 | 51 | 62 | 53 | 14| 51 [41] 52
8 TRS -4 87,1 |31 1710 |53 |52 |50]37 13913941 |73 [55]64]63]31]54]21{63
10 Mistas hatt1 | 86,6 |43 ]60[53]| 0 2 4 151147 )17 | 71 [111] 83 | 92 [ 109]70]104|39] 71

11 150 ton pres | 84,4 |40 |58 52| 2 0 2 |48 145118 1 72 | 110f 83 ] 91 | 107]68]102]40f 69

Omera
12 makinesi 87,9 |38|56]50] 4 2 0 |46 43 |17 | 71 |109] 82 | 90 | 106 |67 ] 101]39] 68

50x60 sasi
14 hatti 86,2 | 1733|3751 |48 146 0 | 4 |61 |81 |108] 93 ]105]| 87 |38] 72 162 33

50x50 sasi
16 hatti 82,7 11413613947 1451431 4 | 0 |59 ]82]109] 94 ]107]| 89 |40] 74 |61 32

Inox
17 temizleme | 83,3 |44 5339 17 |18 | 17 | 61 | 59 0 55 11011 67| 79 ] 92 |62] 92 |22] 73

20 TRS -3 pres | 85,1 | 585741 71 | 72 [ 71 | 81 | 82 | 55| O |49 | 15] 30| 52 |56] 57 |31]107

22 TRS -5 82,2 19773173 |111]110]109]108]109]101]149 | 0 | 31| 19| 17 |58] 35 |71|117
200 ton C

24 pres 87,8 | 7351155183 18318 ]193]94]67]15] 31 0 15 ] 32 |58] 53 |41[110
200 ton D

25 pres 90,3 1881626492 |91 |90 |105]107| 79 |30 |19 | 15| 0 |27 |60] 49 |51]117

26 TRS -2 pres | 82,9 | 78 53]163]1109]107]106] 87 | 89 | 92 | 52 | 17 |32 |27 | 0 |40] 15 ]|62]102

29 indulam 843 13714131170 | 68 | 67 | 38|40 ] 62 |56 |58 |58 ]60]40 0| 30 50| 62

35 TRS -1 87,5 135(51]154]1104]1102]101] 72 |74 192 |57 ]|35]153]149] 15130 0 [72] 91

40 400 ton pres | 81,5 |37 |41 f21]39 |40 [ 39 162 |61 |22 |31 |71 41|51 ]62]50]72]0{382
X Alternatif 1 | 83 [35]|52]63| 71 | 69 | 68 | 33 | 32 | 73 |107 117 | 110]117]102 62| 91 |82] 0

Her bir ekipmanin 6zellikle yeni kurulacak presin her iki alternatif yerlesim yerinde diger
makinelerde calisan operatorler lizerindeki giiriiltii seviyesini (dBA) belirlemek igin 2.

boliimde anlatilan ve 2.6. nolu formiil kullanilmis ve sonuglar Cizelge 4.3 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Presin 1. alternatife yerlestirilmesi durumunda olusan fon giiriiltiileri

Ol¢iim Ol¢iim Olciim Noktalarinda Ulasan Giiriiltii Seviyeleri (dBA)
No Yeri Leq 1 4 8 10 11 12 14 16 17 20 23 | 24 25 28 | 32 | 35 40 X
Kesme

1 dilme hatt1 | 89,6 52,6 | 48,8 1459 46,6 47 54 |557145,7|43,3]38,9]41,3]139,7]|40,8]472]47,7]147,2]47,7

4 TRS -6 pres | 88,1 | 51,1 52,5141,5]141,8 42,1 146,7| 46 |42,6| 42 |39,8]| 43 |41,3]|42,6]|542] 43 |449]42,8

8 TRS 4 87,1 | 46,3 | 47,4 41,6 1 41,8 142,1]144,7]14431443143,9]388]41,3| 40 |40,1|46,3]41,5]49,7] 40,1

10 Mistas hattt | 86,6 | 42,9 | 36,4 | 37,5 69,6 163,641,5]422| 51 |38,6]34,7]37,2]36,3|349]38,7]353]43,8]38,6

11 150 ton pres | 84,4 | 41,4 ] 36,7 | 37,7 66 67,4139,8]40,3]1483]36,3]32,6] 35 |34,232,8]36,8]33,2]41,4]36,6

Omera

12 makinesi | 87,9453 | 37 | 38 60 66 43,7144,2152,3]139,9]36,2]38,6]37,8]36,4]40,4]36,8]|45,1]40,3
50x60 sasi

14 hatt1 86,21 50,6 | 41,6 | 40,6 | 37,9 ] 38,4 | 38,8 63,2139,5] 37 |34,5]358]34,8]36,4]43,6]38,1]39,4]44,8
50x50 sasi

16 hatti 82,7148,8|40,9|40,2]38,6]38,9]393]| 60 36,3 133,4| 31 |322]31,1132,7]39,7]343] 36 |41,6

Inox

17 temizleme | 83,3 ]39,4137,5]|40,2]47,4 46,9 ]|47,4]36,3]36,6 3751322358344 ] 33 |36,5] 33 |455] 35

20 TRS -3 pres | 85,1 | 38,8 36,9 |39,8| 35 |349] 35 |33,8]33,7]325 40,3 | 50,6 | 44,6 1 39,8]139,1 | 39 |443]33,5

23 TRS -5 82,2131,5|34,7|34,731,1 |31,2]31,3]31,3]31,3] 29 |382 41,4145,6146,6 3594033421298
200 ton C

24 pres 87,8 139,5]1379|37,233,6]33,6]33,7]32,6]32,5]28,5]48,5]42,2 53,3146,7|41,5]42,3]44,6| 36
200 ton D

25 pres 90,3 1404 | 36,2]359]32,7]132,8]329]|31,6]31,4]27,7]42,5]464]48,5 50,7 | 43,71 45,51452]379

28 TRS -2 pres | 82,9 | 34,1 | 37,5 36 |31,3]|31,4]31,5]33,2] 33 |31,3|37,7]47,4]41,9]|43,4 39,9 1484 | 36,1]31,7

32 indulam 84,3141,9149,1|42,2|35,1]354]355]404] 40 [32,5| 37 |36,7]36,7]364]| 40 43,8 139,3]37,5

35 TRS -1 87,5]145,61379|37,4]31,7]31,8]31,9]34,9]34,630,7|369]41,1]37,5]382]48,5]42,5 39,4 1373

40 400 ton pres | 81,5 ] 39,1 | 39,8 | 45,6 | 40,2 | 40 ]40,2]36,2]36,3[452|422] 35 |39,8]379]362] 38 ]34,9 33,7

X Alternatif 1 | 83 | 41,1 ]37,7] 36 35 | 35,2354 ]41,6|41,9|34,7| 31,4 | 30,6 | 31,2] 30,6 | 31,8 | 36,2 | 32,8 | 33,7

Pres 1. alternatifte belirlenen yere konmasi durumunda diger makinelerde calisan operatorlere

ulasan giiriiltii seviyeleri yukaridaki Cizelgeda kirmizi ile isaretlenmistir.

Bir sonraki asamada Ol¢lim noktalarinda diger biitiin ekipmanlarin ayn1 anda caligmasi

durumunda ekipmanlarda c¢alisgan operatorlerin maruz kaldigi toplam giiriiltii seviyesi

belirlenmistir. Bunun yapilabilmesi i¢in 2. bdliimde anlatilan ve 2.7

kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Presin 1. alternatife yerlestirilmesi durumunda maruz kalinan toplam fon giiriilti

degerleri
1. Alternatif Yerlesim Sonucu Ol¢iim Maruz Kahnan Fon Giiriiltii Seviyeleri (dBA)
4 8 10 | 11 [ 12 | 14 [ 16 | 17 | 20 | 23 | 24 | 25 | 28 | 32 | 35 |40 | X
44,8143,6 | 43,4 |54,5]58,7]56,4|49,0|51,6]44,5]41,0|40,2|42,3[43,1]43,1|44,5|42,0]43,6]40,2

nolu formiil
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Alternatif 2

Alternatif 1 i¢in yapilan caligma 2. alternatif yerlesim plani i¢inde yapildi. Cizelge 4.5°de 2.

alternatifin diger ekipmanlara gore uzakliklar1 goriilmektedir

Cizelge 4.5 Yeni presin 2. alternatife yerlestirilmesi durumu

Olgiim Noktalar1 arasinda mesafe (metre)

Olgiim .
No Olgiim Yeri | Leq | 1 | 4 | 8|10 | 11 |12 | 14 | 16 | 17 |20 22 |24]| 25 | 26 |29 35 | 40 | XX

Kesme dilme
1 hatti 89,6 | 0 203143 140 | 38 | 17 | 14 | 44 |58 97 | 73| 88 | 78 | 37| 35 |37 14

4 TRS -6 pres [ 88,1 120 0 | 17] 60 | 58 | 56 | 33 | 36 | 53 |57] 73 [51] 62 | 53 |14 51 |41 { 12

8 TRS -4 87,1 |31117] 0 | 53 | 52 |1 50 |37 |39 |39 [41] 73 |55]64 |63 31|54 21| 4

10 Mistas hattt | 86,6 | 43|60 |53 ]| 0 2 4 151147 [ 17 |71 111183 92 |109|70]104|39] 42

11 150 ton pres | 84,4 [40 5852 2 0 2 | 48 | 45 | 18 |72 1110f83] 91 [107]68[102]40( 39

Omera
12 makinesi 87,9 138|56]50] 4 2 0 |46 | 43 |17 |71]1109]82] 90 | 106]67|101]39] 37

50x60 sasi
14 hattt 86,2 (1733|3751 |48 [46 ] 0 | 4 |61 [81]108]93[105] 87 |38] 72 |62] 33

50x50 sasi
16 hatti 82,7114]136]39[47 | 45|43 | 4 0 | 59 |82]109]94]107] 89 [40] 74 | 61] 35

Inox
17 temizleme | 83,3 14453139 17 | 18 | 17 | 61 | 59 0 |551101)67] 79| 92 621 92 |22] 32

20 TRS -3 pres | 85,1 | 58|57 |41 71 | 72 | 71 | 81 | 82 | 55 ] 0 | 49 [15] 30 | 52 |56 57 | 31| 37

22 TRS -5 8221977373111 ]110]109|108]109|101]49| 0 31| 19 ] 17 |58] 35 |71] 67
200 Ton C

24 pres 87,8 7351155183 |83 |8 |93 194 |67 15|31 [0 15]32]58]53 |41] 50
200 ton D

25 pres 90,3 1886264192 |91 |90 |105]107] 79 |30] 19 |15] 0 | 27 | 60| 49 |51] 61

26 TRS -2 pres | 82,9 7815363 [109]107]106| 87 | 89 | 92 |52 17 |32 27 | 0 |40 15 |62] 63

29 indulam 843 |37|14]131] 70 | 68 | 67 | 38 | 40 | 62 |56 58 [ 58| 60 ] 40 | 0 | 30 | 50| 62

35 TRS -1 87,5|35]|51 541041102101 | 72 | 74 | 92 |57 35 |53 49 | 15130 O |72] 28

40 400 ton pres | 81,5137 |41 |21]39 |40 | 39 [ 62 | 61 | 22 |31] 71 [41] 51 [ 62 |50 72 ] 0 {20

XX Alternatif2 | 83 (14 ]12) 4 | 42 | 39 [ 37 | 33 | 35 ] 32 |37] 67 |S0| 61 | 63 [62] 28 [20] O

Her bir ekipmanin diger makinelerdeki ¢alisanlara ulasan giiriiltii seviyeleri toplami asagidaki

Cizelge 4.6’de verilmistir
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Cizelge 4.6 Presin 2. alternatife yerlestirilmesi durumundaki fon giirtiltiileri

Ol¢iim Olciim Noktalarinda Ulasan Giiriiltii Seviyeleri (ABA)
No Olgiim Yeri | Leq | 1 4 8 10 11 12 14 16 17 | 20 23 24 | 25 28 | 32 | 35 40 | XX
Kesme dilme
1 hatti 89,6 52,6 | 48,8 | 45,9 | 46,6 | 47 54 | 55,7145,7]143,3]|38,9|41,3(39,7]140,8|47,2]47,7]47,2155,7
4 TRS -6 pres | 88,1 | 51,1 52,5141,5]141,8142,1 46,7 46 | 42,6 42 |398] 43 |413|42,6|542] 43 | 44,9 | 55,5
8 TRS 4 87,1 | 46,3 | 47,4 41,6 1 41,8 142,1 144,7]14431443143,9]388]41,3] 40 [40,1|463|41,5]49,7] 64,1
10 Mistas hatt1 | 86,6 | 42,9 | 36,4 | 37,5 69,6 1 63,6 | 41,5]422] 51 |38,6]34,7]37,2]36,3]34,9]38,7]353]43,8]43,1
11 150 ton pres | 84,4 | 41,4 ]| 36,7 | 37,7 | 66 67,4139,8 1403|483 [36,3]32,6| 35 |342]32,8]36,8]332]41,4]41,6
Omera
12 makinesi 879|453 | 37 38 | 60 66 43,7 144,2152,3139,9]36,2]38,6|378]|36,4]40,4]368]45,1]45,5
50x60 sasi
14 hatt 86,2 | 50,6 | 41,6 | 40,6 | 37,9 | 38,4 | 38,8 63,2139,5| 37 |34,5]358]34,8]36,4]43,6]38,1]39,4]44,.8
50x50 sasi
16 hatt 82,7 |48,8140,9]40,2]38,6]389]393]| 60 36,3 133,4] 31 |32,2]31,1]32,7]39,7]34,3] 36 |40,8
inox
17 temizleme | 83,3 |39,4137,5]40,2|47.4]469]|47,4]363]36,6 37,513221358]344 | 33 [36,5] 33 | 455|422
20 TRS -3 pres | 85,1 | 38,8 36,9 |39,8] 35 |349] 35 |33,8]33,7]32,5 40,3 | 50,6 | 44,6 |1 39,8139,1 | 39 |443]42,7
23 TRS -5 82,2 |31,5]134,7]34,731,1 |31,2]31,3]31,3]31,3] 29 |38,2 41,4145,6]46,6]359]40,3]34,2]34,7
200 Ton C
24 Pres 87,8139,5137,9]37,2]33,6]33,6]33,7]32,6]32,5]|28,5]48,5]422 53,3 146,7|41,5|42,3 44,6 | 42,8
200 Ton D
25 Pres 90,3 1404|362 35932,7]32,8]32,9]|31,6]|31,4]27,7]|42,5]46,4]48,5 50,7 | 43,7 |45,5]45,2]43,6
28 TRS -2 pres | 82,9 | 34,1 | 37,5 36 |31,3]31,4]31,5]133,2] 33 |31,3]|37,7]|47,4]|419]43,4 39,9 |48,41 36,1 | 359
32 indulam 84,3 |41,9]49,142,2]35,1]354]355]40,4] 40 |32,5] 37 |36,7]36,7]364| 40 43,8 | 39,3 ]37,5
35 TRS -1 87,5145,61379]37,4131,7]|31,8]31,9]34,9]34,6]30,7]369|41,1|37,5]38,2]48,5]42,5 39,4 | 47,6
40 400 ton pres | 81,5 | 39,1 | 39,8 | 45,6 | 40,2 | 40 | 40,2 |36,2]36,3]452]422] 35 |39.8]1379]362] 38 |34,9 46
XX Alternatif2 | 83 | 49,1 504 | 60 |39,5] 40,2 | 40,6 | 41,6 | 41,1 | 41,9 ]40,6 | 355| 38 [36,3]| 36 | 36,2 | 43,1 | 46

Pres 2. alternatifte belirlenen yere konmasi durumunda diger makinelerde calisan operatorlere

ulasan giiriiltii seviyeleri yukaridaki Cizelgeda kirmiz ile isaretlenmistir.

Olgiim noktalarinda diger biitiin ekipmanlarm ayn1 anda ¢alismasi durumunda ekipmanlarda
calisan operatdrlerin maruz kaldig1 toplam giiriiltii seviyeler, yan1 o noktadaki fon giiriiltii

seviyeleri asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Presin 2. alternatife yerlestirilmesi durumunda maruz kalinan toplam fon giirtiltii

degerleri

2. Alternatif Yerlesim Sonucu Olgiim Maruz Kalinan Fon Giiriiltii Seviyeleri (ABA)
1 4 8 10 | 11 [ 12 | 14 [ 16 | 17 | 20 | 23 | 24 | 25 | 28 | 32 | 35 | 40 | XX
45,3 144,6 | 48,8 | 54,6 | 58,7 56,4 | 49,0 | 51,6 | 44,6 41,2 140,2 42,4 43,2]43,144,5[42,2[43,9[53,0
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Her iki yerlesim planma gore ekipmanlarm maruz kaldiklar: fon giiriiltii seviyeleri 6nceki

boliimlerde Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Her iki alternatif yerlesim alaninin karsilastirilmasi

Olgiim Noktalar 1 4 10 | 11 12 | 14 | 16 | 17 | 20 | 23 | 24 | 25 | 28 | 32 | 35 | 40 ))(()é
1. Alternatif 44,8 | 43,6 | 43,4 | 54,5 58,7 56,4 49,0 51,6 |44,5]41,0[40,2|423|43,1|43,1[44,5[42,0[43,6]| 40,2
2. Alternatif 453 144,6 | 48,8 | 54,6 | 58,7 56,4 |49,0| 51,6 |44,641,2]40,2]42,4|43,2|43,1[44,5|42,2[43,9| 53,0
Fark 05]10|54(01]00]00(00]00(01]02]00]0,1]0,1]00]00]02]03 12,8

Cizelge 4.8’de 1. olciim noktasindaki ekipmanin maruz kaldigi fon giiriiltiisii disindaki tiim

ekipmanlarin fon giiriiltii seviyeler; 1. alternatif yerlesim plani 2. alternatif yerlesim planina

gore daha avantajlidir. Ayrica yeni kurulacak pres maruz kaldigi fon giiriiltiisii agisindan

karsilastirildiginda iki alternatif arasinda 12,8 dBA’lik bir fark gorilmektedir. Bu

karsilagtirma sonucuna gore 1. alternatifin daha uygun oldugu goériilmektedir.

4.3.1.2 Yeni pres dahil tiim ekipmanlar ¢alisir durumda iken giiriiltii seviyeleri

Yeni kuracak olan presin ongoriilen kendi giiriiltii seviyesi 83 dBA‘dir. Her bir 6l¢iim

noktasindaki fon giiriiltiisii bir onceki bolimde hesaplanmistir. Buna gore bu noktadaki

giiriiltii seviyesini bulmak i¢in 4.1 nolu formiil kullanilir.

0,
Ltop =10 log (10

1*L1

+10

1

L2
) dBA

4.1)

Bu formiiliin kullanilmas1 sonucunda 1. alternatif yerlesim planinda ekipmanlardaki toplam

giiriiltii seviyeleri Cizelge 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.9 1.

alternatif yerlesim planinda ekipmanlardaki toplam giiriiltii seviyeleri

Olgiim Noktast 1 4 8 10 11 12 14 16 17 1 20 | 23 | 24 | 25 28 | 32 ] 35 | 40 X
Olgiim Noktasindaki Giiriiltii 89,6 | 88,1 1 87,1 | 86,6 | 84,4 | 87,9 | 86,2 |1 82,7 | 83,3 [ 85,1 | 82,2 ] 87,8 190,3 1829|843 ]87,5]81,5] &3
Olgiim Noktasindaki Fon Giiriiltiisii | 44,8 | 43,6 | 43,4 | 54,5 58,7 | 56,4 | 49 | 51,6 |44,5| 41 | 402|423 |43,1]43,1|44,5]| 42 |43,6]40,2
Ses Seviyesi Toplami 89,6 | 88,1 |1 87,1 | 86,6 | 84,4 | 87,9 | 86,2 | 82,7 | 83,3 [ 85,1 | 82,2 ]| 87,8 1 90,3 | 82,9 | 84,3 ]87,5]81,5] &3
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Fon giiriiltiileri ile ekipman giiriiltiilerini 2. alternatif i¢inde yapildiginda asagidaki sonuglar

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 2.alternatif yerlesim planinda ekipmanlardaki toplam giiriiltii seviyeleri

Olgiim Noktast 1 4 8 10 11 12 14 16 17 | 20 | 23 | 24 | 25 28 | 32 | 35 | 40 | XX
Olgiim Noktasindaki Giiriiltii 89,6 | 88,1 187,1 186,6|84,4]87,9]86,2]82,7]833]85,1|82,2]87,8]90,3]829|843]87,5]81,5] 83
Olgiim Noktasindaki Fon Giiriiltiisii | 45,3 | 44,6 | 48,8 | 54,6 | 58,7 | 56,4 | 49 | 51,6 | 44,6 | 41,2]40,2]|42,4|43,2]43,1]44,5]42,2]43,9] 53
Ses Seviyesi Toplami 89,6 | 88,1 1 87,1 186,6|84,4]87,9]86,2]82,7]833]85,1|82,2]87,8]90,3]829|843|87,5]81,5] 83

Yeni pres dahil tim ekipmanlar calisir durumda iken giiriiltii seviyeleri karsilastirilmasi

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Ekipmanlar ¢alisir durumda giiriiltii seviyeleri karsilastirilmasi

Olgiim Noktast 1 4 8 10 11 12 14 16 17 20 23 24 25 28 32 35 40 | x/xx

1. Alternatif Ses Seviyesi Toplami | 89,6 | 88,1 | 87,1 | 86,6 | 84,4 | 87,9 | 86,2 | 82,7 | 83,3 | 85,1 [ 82,2 | 87,8 [ 90,3 | 82,9 [ 84,3 87,5 [81,5] 83

2. Alternatif Ses Seviyesi Toplami | 89,6 | 88,1 [ 87,1 | 86,6 | 84,4 | 87,9 | 86,2 | 82,7 | 83,3 | 85,1 [ 82,2 | 87,8 | 90,3 | 82,9 | 84,3 | 87,5 | 81,5 83

Fark 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fon giirtiltiileri ile ekipman giiriiltiileri arasindaki farklar 10dBA’dan fazla oldugu i¢in,
beklendigi gibi her iki alternatifte ekipmanlar calisir durumda giiriiltii diizeyleri agisindan bir

fark goriilmemektedir.

4.3.1.3 Yeni pres dahil tiim ekipmanlar ¢alisir durumda iken mekanik dinlenme alaninda

olusan giiriiltii seviyesi

Calisanlarin dinlenme alaninda maruz kaldiklar1 fon giiriiltiisii acisindan her iki alternatif

karsilagtirilmastir.
Alternatif 1

Mekanik {iiretim alaninda bulunan ve yeni kurulacak presin 1. alternatif yerlesim planina
yerlestirilmesi durumunda ekipmanlarin dinlenme alanindan olan uzakliklar1 ve giiriilti

seviyeleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Ekipmanlarin dinlenme alanina olan uzakliklar: 1.alternatif

Dinlenme
. . alamina
Ol¢iim No Olg¢iim Yeri Leq uzakhk

1 Kesme dilme hattt 90 153

4 TRS -6 pres 88 144

8 TRS 4 87 107
10 Mistag hatti 87 94

11 150 ton pres 84 87
12 Omera kesme makinesi | 88 82
14 50x60 sasi hatti 86 167
16 50x50 sasi hatti 83 156
17 Inox temizleme 83 127
20 TRS -3 pres 85 14
23 TRS -5 82 26
24 200 Ton C Pres 88 40
25 200 Ton D Pres 90 51
28 TRS -2 pres 83 63
32 indulam 84 56
35 TRS -1 88 84
40 400 ton pres 82 48

X Alternatif 1 83 167

Bu Cizelgedaki bilgiler 1s1ginda ve ekipmanlarin ¢evreye dagilan giiriiltii seviyelerini 2.

boliimde anlatilan ve 2.6 nolu formiil ile hesaplanmuistir.

Bu formiile gore yayilan giiriiltii degerleri Cizelge 4.13’de goriilmektedir.

Cizelge 4.13 Ekipmanlarin dinlenme alanlarina olusan giiriiltii degerleri 1. alternatif

Ekipmanlarin Her birinden Dinlenme Alanina Ulasan Giiriiltii Seviyesi
Dinlenme alanina Dinlenme Alanina

No Ekipman dBA uzakhk Ulasan Giiriiltii
1 Kesme dilme hatti 90 153 34,9
4 TRS -6 pres 88 144 33,9
TRS 4 87 107 35,5
10 Mistag hatti 87 94 36,1
11 150 ton pres 84 87 34,6
12 Omera makinesi 88 82 38,6
14 50x60 sasi hatti 86 167 30,8
16 50x50 sasi hatt1 83 156 27,8
17 Inox temizleme 83 127 30,2
20 TRS -3 pres 85 14 51,2
23 TRS -5 82 26 42,9
24 200 Ton C Pres 88 40 448
25 200 Ton D Pres 90 51 45,2
28 TRS -2 pres 83 63 35,9
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32 indulam 84 56 38,3
35 TRS -1 88 84 38

40 400 ton pres 82 48 36,9
X Alternatif 1 83 167 27,6

Bir sonraki asamada biitiin ekipmanlarin ayni anda ¢alismasi durumunda dinlenme alaninda
giiriiltii  seviyesi belirlenmistir ve bu deger 41,6 dBA olarak bulunmustur. Bunun

yapilabilmesi i¢in 2. boliimde anlatilan 2.7 nolu formiil kullanilmastir.
Alternatif 2

Ayni ¢aligma 2. alternatif yerlesim plani i¢in yapilmis ve ekipmanlarin dinlenme alanindaki

giiriiltii seviyeleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14 Ekipmanlarin dinlenme alanlara olusan giiriiltii degerleri 2. alternatif

Ekipmanlarin Her birinden Dinlenme Alanina Ulasan Giiriiltii Seviyesi
Dinlenme alanina Dinlenme Alanina

No Ekipman dBA uzakhk Ulasan Giiriiltii

1 Kesme dilme hatti 90 153 34,9
4 TRS -6 pres 88 144 33,9
8 TRS 4 87 107 35,5
10 Mistag hatti 87 94 36,1
11 150 ton pres 84 87 34,6
12 Omera makinesi 88 82 38,6
14 50x60 sasi hatti 86 167 30,8
16 50x50 sasi hattt 83 156 27,8
17 Inox temizleme 83 127 30,2
20 TRS -3 pres 85 14 51,2
23 TRS -5 82 26 42,9
24 200 Ton C Pres 88 40 448
25 200 Ton D Pres 90 51 45,2
28 TRS -2 pres 83 63 35,9
32 indulam 84 56 38,3
35 TRS -1 88 84 38
40 400 ton pres 82 48 36,9
XX Alternatif 2 83 34 41,4

Alternatif 2 icin biitliin ekipmanlarin ayni1 anda g¢aligmasi durumunda dinlenme alaninda

giiriiltii seviyesi belirlenmistir ve bu deger 41,9 dBA olarak bulunmustur.
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Her iki alternatif karsilastirildiginda dinlenme alanindaki fon giiriiltiisii 1 alternatifte 41,6

dBA iken ikinci alternatifte 41,9 dBA olarak hesaplanmstir.

Bu 3 karsilastirma yontemi soncunda

-Ekipmanlarin maruz kaldiklar1 fon giiriiltiileri acisindan karsilastirildiginda 1 alternatif daha

uygun oldugu

-Yeni pres dahil tiim ekipmanlar ¢alisir durumda iken giiriiltii seviyeleri karsilastirildiginda

her iki alternatif arasinda anlamli bir farklilik olmadig:

-Yeni pres dahil tiim ekipmanlar c¢alisir durumda iken mekanik dinlenme alaninda olusan

giiriiltii seviyesi acisindan karsilastirildiginda 1 alternatif daha uygun oldugu belirlenmistir.

Bu calisma sonucunda yeni pres 1. alternatifin oldugu yani sac ambarmin bulundugu yere

kurulmasi karar1 alinmustir.

4.3.2 Pres kurulumu sirasinda uygulanan giiriiltii kontrol uygulamalan

Pres iizerinde giiriiltiiyli kesmenin en etkin yolu dogru ekipman se¢imi, kurulumun dogru
yapilmasidir. Preslerde titresimin dolayisi ile giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in pres kurulumunu
diizglin yapilmas1 gerekmektedir. Ekipman kurulduktan sonra degisiklik yapmanim maliyetleri

cok yiiksek olacagi i¢in yatirimin bir kerede ve dogru yapilamasi gerekiyordu.

Sekil 4.13 Pres temeli ile fabrika temeli ayrim
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Sekil 4.14 Pres temeli

Yeni kurulacak presin temel asamasindan iiretim asamasina kadar biitiin agsamalarinda ses ve
titresimi azaltmak i¢in ¢esitli uygulamalar yapilmigtir. Kurulum 6ncesinde presin temeli ile
fabrika alanin temeli tamamen ayrilmistir. Bunun i¢in fabrika temeli kazilarak isletme temeli
ile fabrika temeli arasina strafor ile ayrildi. (Sekil 4.13). Preste olusabilecek titresim fabrika
alanina dagilmasi ya da fabrika alanindaki titresimin prese gelmesinin engellenmesi
hedeflendi (Sekil 4.14). Yeni kurulan presin temel kisminda sesi soniimleyici plastik alasimli

kaplama kullanilmistir (Sekil 4.15). Bu sekilde giiriiltiiniin absorbe edilmesi hedeflenmistir.

Sekil 4.15 Pres temelinin kaplanmasi
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Presin kurulumu sirasinda titresimi azaltmak amaglanmustir, presin agirlik merkezini temelin
icine getirmek i¢in 7 metre temel agilmis ve pres bu temelin i¢ine gémiilmistiir. Presin
ayaklarinin montaj edilmesi i¢cin 6zel bolmeler insa edilistir, bu bolmeler temelinden sonra 3

metre daha gomiilmiis yani yerin 10 metre altina kadar inilmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Presin temel igine yerlestirilmesi

Mekanik preslerde iiretim sirasinda proses giiriiltiisiinii azaltmak ve ana motorun ¢aligmasini
rahatlatmaya yarayan dengeleme silindiri kullanilir (Sekil 4.17). Yeni kurulan transfer 7
preste dengeleme silindirinin basinct baglanan kalibin agirligmma gore otomatik olarak
ayarlanmaktadir.  Boylece pres calismasi sirasinda kaliplarin birbirlerine c¢arpmasiyla
olusabilecek kalip hasarlar1 ve pargaya sekil verme sirasinda olusacak darbe giiriiltiisiiniin
azaltilmas1 amaglanmustir. Bu presi digerlerinden aymran 6zelik ise diger transfer preslerde
dengeleme silindirinin var olmasina ragmen bunun ayarinin operatdr inisiyatifinde olmasi idi.

Bu preste ise bunun ayar1 baglanan kalip agirligina bagl olarak otomatik yapilmaktadir.
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Sekil 4.17 Dengeleme silindiri

Presin kogunun hareketini yapildigi kizaklardan gelen seslerin direk ¢alisanlar {izerinde

etkisini azaltmak i¢in kizaklar sefaf, sesi engelleyecek bariyerler ile kapatilmigtir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18 Pres kizaklar1
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Pres iizerindeki biitiin iletim hatlarindaki giiriiltii ve titresimi azaltmak amaci ile metal
baglant1 elemanlar1 yerine, saglam plastik alagimli baglant1 elemanlar1 kullanild1 (Sekil 4.19-

20-21).

Sekil 4.19 Kolonlardaki plastik baglant1 elemanlari

Sekil 4.20 Hidrolik tinitelerdeki plastik baglant1 elemanlari
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Sekil 4.21 Kog tizerindeki plastik baglanti elemanlar1

Transfer 7 presin kurulumu sirasinda hidrolik tinite isletmedeki mevcut preslerde oldugu gibi
presin istline degil kazanilan tecriibeler sayesinde pres temeli i¢in kazilan ¢ukurun igine
yerlestirildi. Boylece titresimin ekipman iizerinde dagilmasi ve giiriiltiiye neden olmasi
engellenmis oldu. Ayrica, hidrolik {initenin giiriiltiisii presin temelinde kaldi bdylece

calisanlarin direkt etkilenmesi engellendi (Sekil 4.22).

Sekil 4.22 Hidrolik tinite
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4.3.3 Yeni pres kurulumu sirasinda yapilan ¢calismalarin sonuglari

Cizelge 4.15°de 8 Subat 2008 tarihinde isletmede yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinin bir kismi
goriilmektedir. 2. sirada olan Rowetta marka 1250 ton presin ayni teknik 6zelliklere sahip
yeni bir pres kurumasi karar1 alimmistir. Bu karar sonrasi tez ¢aligmasi sirasinda elde edilen

bilgi ve tecriibeleri kullanma sans1 dogmustur.

Cizelge 4.15 08.02.2008 Giiriiltii 6lgtimleri

Olgiim | ISIGT madde Olciim
No Ol¢iim Yeri Leq |22 Lmax | Lmin | Tarihi
Mekanik Imalat (2)
Finn Power Punch >80
1 Pres 88 | dBA(Yiiksek) 103,8 70,2 |08.02.2008
Mekanik Imalat (1) >80
2 TRS 6 1250 ton pres |88 | dBA(Yiiksek) 100,4 69,8 |08.02.2008
Mekanik imalat (1) >80
3 TRS 4 800 ton pres |85 |dBA(Yiiksek) 90,3 (67,4 |08.02.2008

Mart aymda kuruluma baslayan transfer 7 preste edinilen bilgiler sonucu yukarida anlatilan
maddeler kurulum sirasinda uygulanmistir. Bunlar sayesinde giiriiltii seviyesi isletmede ayni
ozelliklere sahip olan ve giiriiltii faktorii diistiniilmeden kurulmus olan transfer 6 presten

daha diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.16 08.07.2008 Giiriiltii 6l¢timleri

Olgiim ) ISIGT madde Olciim

No Ol¢iim Yeri Leq |22 Lmax | Lmin | Tarihi
Mekanik Imalat (1) >80

1 TRS 7 1250 ton pres |83 | dBA(Yiiksek) 88,5 65,3 [08.07.2008

Tim bu caligmalarin ardindan yapilan giiriiltii 6l¢timleri (Cizelge 4.16) soncu ayni 6zellikte
olan iki pres arasinda 4,6 dBA’ lik bir giiriiltii azalmas1 saglanmis ve isletmenin hizmetine

sunulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, isletmelerdeki giiriiltii dl¢iimleri yapilmustir. Isletmedeki
giiriiltii kaynaklar1 incelendiginde; giirtiltiiniin en yiiksek oldugu mekanik iiretim takiminda
giiriiltii nedeninin tiretim giriiltiisii oldugu goriilmektedir. Bunu nedeni olarak ekipmanlarin
kuruldugu tarihlerde bu konuya yeterli 6nemin verilmedigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Girtltii kontrolii ile ilgili olarak, ozellikle giiriiltii kaynag1 ile alici arasinda giiriiltiiyli
engelleyecek ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucu giiriiltiiniin alic1 tizerindeki etkileri

azaltilmistir.

Yeni kurulan bir presin kurulumu srrasinda giiriiltii kontrolii acisindan ¢esitli ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, yeni kurulan preste ayni 6zellikteki baska bir prese gore
4.6 dBA bir iyilesme saglanmistir. Ayrica presin kurulacagi alternatif yerlesim planlari
arasindaki se¢im, giiriiltii analizine gore yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Secilmis olan
yerlesim plani ile diger alternatif plana gore fon giiriiltii seviyesinde 12.8 dBA’lik bir azalma
saglanmistir. Firin {izerinde yapilan ¢aligsmalar sonucu ankastre {iriiniin min giiriiltii seviyesi

44 dBA’dan 42 dBA’ya max giiriiltii seviyesi 62 dBA’dan 59,8 dBA’ya diisiiriilmiistiir.

Calismaya baska bir ag¢idan bakmak amaci ile Arcelik firinlarda giiriiltii kaynaklar1

arastirilmig ve giiriiltii seviyesini asag1 cekmek i¢in gesitli caligmalar yapilmaistir.

Bu tip giiriiltii kontrol ¢aligmalarinda hazir ¢6ziim Onerileri yerine, isletmede olusan prosesin
ithtiyaci olan ¢oziimler iiretmek onemli bir kriterdir. Bu sekilde, hem ¢aligmanin bitis siiresi
daha kisa olup hem de sistemin sonuclar1 daha verimli olacaktwr. Calisma kapsaminda,
giiriiltii kontrolii i¢in yapilan arastirmalar ve yapilan uygulama ¢aligsmalar1 sonucu ¢ok 6nemli
tecriibeler kazanilmistir.Ozet olarak; bu proje sayesinde kazanilan know-how, ile olusan
gliriiltii seviyesi ve buna bagli olumsuzluklar azalmis, ¢calisan memnuniyeti ise list seviyelere

tagmmustir.
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EK1: Giiriiltii 6l¢tim raporu

Fabrika/ Factory : Dokliman/ Document No
ARCELIK A. . :
PISIRICI ve ISITICI CIHAZLAR iSLETMESI ARIG-Bolul- 2007121
Konu / Subject _ _ Sayfa /Page| Rapor / Report
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
SLCUM RAPORU 5 2007/164
BOLUM |

GURULTU OLCUMLERI

1.1. OLCUM CiHAZI

SVAN 948 Sound & Vibration Meter

Type 1;1

DIN EN 60651: 1994, DIN EN 60804: 1994

IEC 61672: 2002, IEC 1260: 1994

ISO/CD 8041: 2001

Frequancy :1/1 & 1/3 Ocatave band (0,80 Hz - 20 KHz)

1.2.  OLCUM YONTEMI
1.2.1. TWA Giiriilta Olcimleri

Olglimler igletmenin rutin ¢alisma kosullarinda griilti dlgiim cihazi tripod Gzerine
sabitlenerek tim vardiya slresince kesintisiz 8 saat olarak alinmistir.

1.2.2. Gariilta Frekans Analizleri

Olgimler igletmenin rutin galisma kosullarinda frekans analiz cihazi tripod Gizerine
sabitlenerek 1/3 oktav band merkez frekanslarinda tim vardiya slresince
kesintisiz 8 saat olarak alinmisgtir.

1.3 OLCUM SONUCLARI

Tesis isletmelerinde yapilan TWA gartiltii seviyesi 6lglim sonuglari tablo-1 de,
gurultt frekans analiz sonuglan tablo-2 de ve tim &l¢giim noktalari tesis yerlesim
planlar Gzerinde gosterilerek Ek-1 de sunulmustur.

1.4. MEVZUAT
I.S.1L.G.T madde 22 :

Agir ve tehlikeli islerin yapiimadi§i yerlerde gdriiti derecesi 80 desibeli
gegmeyecektir. Daha gok glriltili galismay! gerektiren islerin yapildigi yerlerde
gurdltd derecesi en ¢ok 95 desibel olabilir. Ancak bu durumda iscilere baslik,
kulaklik ve kulak tikaglar! gibi uygun Koruyucu arag ve geregler verileceklir.

BURAPOR * ARGELIK PISIRICi ve ISITICI CIHAZLAR ISLETMEST ve ' ULUSOY i$ SAGLIGI VE GOVENLIGI TiC. LTD. §Ti" NIN
IZNi OLMAKSIZIN COGALTILAMAZ
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Fabrika/ Factory : Dokliman / Document No
ARCELIK A.S. ;
PISIRICI ve ISITICI CIHAZLAR ISLETMESI ARC-Bolu' 2007/121
Konu / Subject Sayfa /Page| Rapor / Report

I$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
OLCUM RAPORU

6 2007/164

1.4.1.2. 1S..G.T. madde 78 :

Glrdiltindn zararll etkilerinden korunmak igin asagidaki tedbirler alinacaktir:

1) lIsyerlerinde giiriltii ¢ikaran makinalann monte edilmeleri sirasinda, isyeri
tabanu, titresimi ve sesi azaltacak malzeme sistemle yapilacaktir.

2) Garaltdald isyerlerin duvarlan, sesin yansimasini énleyecek malzeme ile
kaplanacak ve bu binalar, cift kapili,¢ift pencereli ingsa edilecektir.Duvarlar,ses
gecirmeyen malzeme ile yapilacaktir.

3) Glriltinin azaltlamadigr hallerde,bu Tazagidn 22 nci maddesi hidkdmleri
uygulanacaktir.

4) Gardaltald islerde calisacak iscilerin ise alinirken, genel saghk muayeneleri
yapilacak, &zellikle duyma durumu ve derecesi Olglilecek Kulak ve sinir sistemi
hastaligi olanlar ile bu sistemde arizasi bulunaniar ve hipertansiyonlular, bu islere
alinmayacaktir. Ancak dogustan sagir ve dilsiz olanlar.bu islere alinabileceklerdir.
5) Gdraltdald islerde galisan isgilerin, periyodik olarak, genel saglik muayeneleri
yapilacaktir. Duyma durumunda azalma ve herhangi bir bozukluk gdrilenler ve
kulak ve sinir hastalldi bulunaniar ve hipertansiyonlu olanlar,¢alistikliari islerden
ayrilacaklar,kontrol ve tedavi altina alinacaklardir.

14.1.3. 1.S.L.G.T. madde 525 :

“Garaltala yerlerde galisan isgilere, kulaklann korunmasi igin uygun Kulak tikaglan
verilecek ve bu tikaglar her giin temizlenecek ve sterilize edilmeden diger bir is¢iye
verilmeyecektir.

Isin ézelligine gére iscilere; Kulaklar, alni, yanaklar ve yiizii Kivilcima, erimis
metale, firlayan parcalara ve Kiymiklara ve benzerlerine karsi koruyan basliklar
verilecektir. Kullaniimayan koruyucu basliklar, uygun sekilde saklanacaktir.”

1.4.1.4. NIOSH

Tavsiye edilen sinir degerler :
Dikkat siniri : 85 dB/A

Tehlike sinin : 90 dB/A ( Giinde 8 saat korumasiz Kulaga zarar verebilecek ses
seviyesi)

1.4.1.5. OSHA (Standards — 29 CFR)
Tavsiye edilen sinir deger :

Tehlike sinin : 90 dB/A ( Glinde 8 saat korumasiz kulaga zarar verebilecek ses
seviyesi)

BU RAPCR * ARGELIK PISIRICI ve ISITICI CIHAZLAR ISLETMESI ve * ULUSOY i§ SAGLIGI VE GUVENLIGI TiC. LTD. §Ti" NIN
IZN| OLMAKSIZIN GOGALTILAMAZ
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Fabrika / Faclory :

Dok(iman/ Document No

_ ARCELKAS. .
PISIRICI ve ISITICI CIHAZLAR ISLETMESI

ARG-Bolu 2007/121

Konu / Subject Sayfa /Page| Rapor / Report
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
SLCUM RAPORU 7 2007/164
Regulations (Standards - 29 CFR)
Tablo G-16 : Miisaade edilebilen girliltii maruziyeti (1)
Ganlik g Gn]!tu“jéz maruziyet siresi Maruz kalinabilecek maksimum
(5a) quiniltd seviyesi (dBA)
8 a0
6 92
4 95
3 97
2 100
11 102
1 105
Ve 110
Y4 ve daha az 115

darbe gdirtiltdlerinin (st seviyesi 140 dB(A)'y1 asamaz.

BURAPOR * ARGELIK PISIRICi ve ISITICI CIHAZLAR ISLETMESI ve * ULUSOY i$ SAGLIGI VE GOVENLIGI TiC. LTD. $Ti” NIN

IZNI OLMAKSIZIN COGALTILAMAZ
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EK2: Pisirici cihazlar isletmesi is giivenligi talimat1

o orcelik PigiRICi CIHAZLAR ISLETMESI i$ GUVENLIGI TALIMATI 7-1G-0029 /1

MEKANIK URETIM TAKIMI KiSISEL KORUYUCU EKIPMAN KULLANMA TALIMATI.
3. YONTEM / METHOD :

Kisisel koruyucu ekipmanlari sunlardir,
A- Deri ve pamuk eldiven,
B- Kulaklik,
C- Koruyucu onlik,
D- Celik burunlu ayakkabi,
E- Baret
F- Koruyucu deri kolluk,
G- Gazlik.

3.1 -Makinada calismaya baslamadan énce calisan kisi, yaptigi is i¢in gerekli kisisel koruyucu
ekipmani (eldiven, gézliik, kulaklik, ¢elik burunlu ayakkabi, baret) takmasi, mesleki saglik glivenlik
bakimindan gereklidir.

3.2 -Mekanik Uretim atélyesinde ,
* Nokta kaynak ve taglama makinalarinda caliganlar; eldiven, gézliik ve koruyucu deri kolluk,
» Blkme makinalarinda ¢aliganlar; eldiven ve Koruyucu deri kolluk,

e Sares makinalarinda ¢alisanlar; eldiven, gozliik (gerektiginde) kulaklik ve koruyucu deri
kolluk,

s Preslerde, OMCG, RF, Taslama, kenar kesme ve horu kesme makinalarinda calisanlar;
eldiven, kulaklik ve koruyucu deri Kolluk,

e Sac ve yagla direkt etki halinde g¢alisilan batin makinalarda deri ve pamuk eldiven ve
koruyucu deri kolluk,

» Butln atelye personeli tarafindan, guriiltiden etkilenmeyi azaltmak amaciyla kulaklik,

o Ozellikle yadli parcalar ve sepetlere yarimamul yerlestirilmesi aninda vicudu ve is elbisesini
korumak amaciyla 630 ton transfer presler, 200 ton preslerde koruyucu onliik ve kouyucu
deri kolluk,

o Bltlin atelye personeli tarafindan ¢elik burunlu ayakkabi,

s Kesme dilme ve dilme makinasi operatérler tarafindan rulo agma, yiikleme ve dilme iglemi

sonrasinda makinadan dilinen ruloyu ¢ikarirken baret, takmalari gereklidir.
3.3 -Operatorler KKE' lar kullanilmaz hale geldiginde ilgili talebi, ilk amirine yapar.

3.4 -Bolum icersinde kisisel koruyucu ekipmanlar atelye teknisyeni tarafindan saglanir.

- _DP

BUDOKUMANI KAPAK SAYFASINDAN AYIRMAYINIZ, DO NOT DETACH THIS PAGE FROM THE COVER PAGE 7. Hoa922110
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EK3: Argelik 9650 modeli i¢in yapilmis giiriiltii 6l¢timii

ZH ‘UejSUEaI4 PUBH ABMO £/L
008 059 00S 00

Gle 05¢ 00

08 €9 0O

A0L M8 HE'Q NG Ap AGL'EAGC A ADLAGS) Al
| I

'
'
'
'
e ST S e SSPSISpSyS.
'
'
'
'
'
e P TS S P PPy

VHP §81=M1

WHP | EG=MT] m—
WHP L EG=MW] m—
WHP | 0G=M] m—
1 VIP Fop=MT =

WVHP P EF=M] m—
I

¢ 091 Gcl 00l
[ [ [

e T P PSP e ey

I
yeq ‘ue

2

GC
0g
GE
or
GF
05
Gg

09

M

)

jpl'gp 'y

nepd |

We7
OF 6E8E JEQESEPEEE CE LE0EBLB8C ICICGCCECcC LC0CBL 8L L ILSLYLELCL LLOL
T T T 1T 1T 1T T"1 1T 1T 1T 1T 1T T T
Ny PN TR W gt
A A g GRS
AT il N e Nl P el Nt
I
(B

j21'ap w)m

nepd |

Grl
G5l
Gal
Gl
581

O MIMedIS

- |

R I e e e T e S e T E e

[

WY



97

EK 4: Giiriiltii seviyesi 6l¢liim sonuglari

Giiriiltii Seviyesi Ol¢iim Sonuglar1
Olgim| ) .
No Olgtim Isletmesi Olgiim Yeri Leq| ISIGT madde22 |Lmax |Lmin
Fabrika 1
1 Mekanik Kesme dilme hatti 89,6 > 80 dBA (Yiiksek) | 94,6 | 82,1
Fabrika 1
2 Mekanik Kesme dilme hatt1 ¢ikis | 85,9 > 80 dBA (Yiiksek) | 89,3 | 81,5
Fabrika 1
3 | Mekanik Kesme dilme hatt1 giris | 84,5 | > 80 dBA (Yiiksek) | 89,8 | 80,1
Fabrika 1 TRS -6 pres
4 | Mekanik Cikis 88,1 | > 80 dBA (Yiiksek) [ 101 | 80,3
Fabrika 1 TRS -6 pres
5 [Mekanik Operator caligma alani 86,6 | > 80 dBA (Yiiksek) | 95,6 | 80,9
Fabrika 1 TRS -6 pres
6 Mekanik Sac girisi 84,91 > 80 dBA (Yiiksek) | 91,8 | 79,7
Fabrika 1 TRS -4 pres
7 | Mekanik Cikis 86,4 | > 80 dBA (Yiiksek) | 97,1 | 78,3
Fabrika 1 TRS -4
8 | Mekanik Operator caligma alani 87,1 > 80 dBA (Yiiksek) | 93,8 | 80,4
Fabrika 1 TRS -4 pres
9 Mekanik Sac girisi 81,4| > 80 dBA (Yiksek) | 85,7 | 76,5
Fabrika 1
10 | Mekanik Mistas hatt1 86,6 | > 80 dBA (Yiiksek) | 98,1 | 79,6
Fabrika 1 150 ton pres
11 | Mekanik Masch no 24 84,4 | > 80 dBA (Yiiksek) | 91,2 | 78,9
Fabrika 1
12 | Mekanik Omera kesme makinesi | 87,9| > 80 dBA (Yiiksek) [ 99 | 80,1
Fabrika 1 50x60 sasi hatt1
13 | Mekanik 2. istasyon 84,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 94,8 | 73,1
Fabrika 1 50x60 sasi hatt1
14 | Mekanik 1. istasyon 86,2 | > 80 dBA (Yiiksek) | 101,3 | 73,2
Fabrika 1 50x50 sasi hatt1
15 | Mekanik 1. istasyon 81,3| > 80 dBA (Yiiksek) [ 94 | 72,6
Fabrika 1 50x50 sasi hatt1
16 | Mekanik 2. istasyon 82,71 > 80 dBA (Yiiksek) | 97,3 | 72,9
Fabrika 1
17 | Mekanik Testere 83,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 98,2 | 76,2
Fabrika 1 TRS -3 pres
18 | Mekanik Sac girisi 80,2 | > 80 dBA (Yiiksek) | 87,6 | 75,6
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Fabrika 1 TRS -3 pres

19 | Mekanik Operator alani 84,9 | > 80 dBA (Yiiksek) | 90,1 | 79,7
Fabrika 1 TRS -3 pres

20 | Mekanik Cikis 85,1 >80 dBA (Yiiksek) | 95,5 | 79,5
Fabrika 1 TRS -5

21 | Mekanik Operator alan 85 | >80 dBA (Yiiksek) | 90,5 | 79,4
Fabrika 1 TRS -5

22 | Mekanik Cikis 85 | >80 dBA (Yiiksek) [ 98 | 78,7
Fabrika 1 TRS -5

23 [ Mekanik Sac girisi 82 | >80 dBA (Yiiksek) | 87,9 | 78,2
Fabrika 1

24 [ Mekanik 200 Ton C Pres 87,8 [ >80 dBA (Yiiksek) | 93,7 | 78,1
Fabrika 1

25 | Mekanik 200 Ton D Pres 90,3 > 80 dBA (Yiiksek) | 101,5| 76,2
Fabrika 1 TRS -2 pres

26 | Mekanik Cikis 86,4 [ > 80 dBA (Yiiksek) | 101,2 | 81,4
Fabrika 1 TRS -2 pres

27 | Mekanik Operator alani 87,1 >80 dBA (Yiiksek) | 93,7 | 81,9
Fabrika 1 TRS -2 pres

28 [ Mekanik Sac girisi 82,9| >80 dBA (Yiiksek) | 89 | 79,9
Fabrika 1

29 [ Mekanik Indulam 75 ton pres 82,9 >80 dBA (Yiiksek) | 87,6 | 78,6
Fabrika 1 Indulam

30 | Mekanik Puntolama istasyonu 82,6 > 80 dBA (Yiiksek) | 98,4 | 79,9
Fabrika 1 Indulam

31 | Mekanik Operator kontrol alam 85,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 93,6 | 79,2
Fabrika 1 Indulam

32 | Mekanik Sac girisi 84,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 92,2 | 79,6
Fabrika 1

33 [Emaye Nordson malzeme asma | 82 | >80 dBA (Yiiksek) | 91,5 | 79,2
Fabrika 1 Yikama hatti

34 | Emaye Malzeme yiikleme 80,8 | > 80 dBA (Yiiksek) | 85 | 78,5
Fabrika 1 TRS -1

35 | Mekanik Cikis 87,5 >80 dBA (Yiiksek) | 95 [ 81,9
Fabrika 1 TRS -1

36 | Mekanik Operator alani 88,5| > 80 dBA (Yiiksek) | 94,7 | 82
Fabrika 1

37 | Mekanik TRS -1 sac girisi 83,9 > 80 dBA (Yiiksek) | 90,2 | 80,4
Fabrika 1 400 ton pres

38 | Mekanik Operator alani 85,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 94,4 | 79,3
Fabrika 1 400 ton pres

39 | Mekanik Toxlama 85,1| >80 dBA (Yiiksek) | 95 | 79,8
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Fabrika 1 400 ton pres

40 [ Mekanik Sac girisi 81,5| >80 dBA (Yiiksek) | 86 | 78,4
Fabrika 1 Kalip tamir atdlyesi

Taslama makinesi

41 | Mekanik (favretto) 79,3 | <80 dBA (Diisiik) | 84,3 | 76,2
Fabrika 1 Kalip tamir atdlyesi

42 | Mekanik freze 78,3 <80 dBA (Diisiik) | 83,3 | 75,7
Fabrika 1 Kalip tamir atdlyesi

43 | Mekanik Lagun FT -25 78,1 <80 dBA (Diisiik) | 90,3 | 74,1
Fabrika 1 Fosfat hatti

44 [ Mekanik 2. yaglama 85,7 | > 80 dBA (Yiiksek) | 88,7 | 83,6
Fabrika 1 Fosfat hatti

45 | Mekanik Atik elyaf onii 82,71 > 80 dBA (Yiiksek) | 84,1 | 81,7
Fabrika 1

46 |Emaye Beyaz emaye firin ¢ikis1 | 82,2 | > 80 dBA (Yiiksek) [ 89,8 | 78,8
Fabrika 1 Beyaz emaye firin 1.

47 | Emaye kabin aski 82,8 | > 80 dBA (Yiiksek) | 87,1 | 80,1
Fabrika 1

48 | Emaye 3. kabin besleme 85,5| > 80 dBA (Yiiksek) | 91,8 | 82,6
Fabrika 1

49 | Emaye Yikama hatt1 girisi 80,4 | > 80 dBA (Yiiksek) | 81,4 | 79,6
Fabrika 1

50 |Emaye Emaye tank bolgesi 80,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 89 | 78,5
Fabrika 1 3. kabin malzeme

51 [Emaye yiikleme 79,5 <80 dBA (Diisiik) | 81,4 | 78,1
Fabrika 1

52 | Emaye 6. kabin 75,21 <80 dBA (Dusiik) | 78,8 | 73,8
Fabrika 1 H.3 kolon yikama hatti

53 | Emaye yani 79,1 <80 dBA (Diisiik) | 82,9 | 78
Fabrika 1

54 | Emaye 1.3 kolon 78,21 <80 dBA (Dusiik) | 83 | 77,1
Fabrika 1

55 [Emaye F.3 kolon 77,61 <80 dBA (Dusiik) | 90,8 | 74,7
Fabrika 1

56 [Emaye K.3 kolon 74,71 <80 dBA (Diusiik) | 84,2 | 72,1
Fabrika 1

57 |Emaye L.1 kolon 69,3 <80 dBA (Dusiik) | 73,1 | 67,7
Fabrika 1

58 [Emaye K.2 kolon 72,9 <80 dBA (Diisiikk) | 79,8 | 71,6
Fabrika 1

59 | Emaye 1.2 kolon 80,2 | > 80 dBA (Yiiksek) | 81,7 | 79,1

Nordson durulama
60 | Fabrika 1 banyosu 84,1 | > 80 dBA (Yiiksek) | 86,7 | 83,1
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Emaye 2. kabin
Fabrika 1

61 |Emaye G.2 kolon 82,91 > 80 dBA (Yiiksek) | 84,6 | 81,7
Fabrika 1

62 | Emaye E.1 kolon 80,5| > 80 dBA (Yiksek) | 87 | 77,3
Fabrika 1

63 | Mekanik C.1 kolon 83,41 > 80 dBA (Yiiksek) | 91 | 79,6
Fabrika 1 Mekanik bakim alani

64 | Mekanik kose 80,9 > 80 dBA (Yiksek) | 86,6 | 76,5

65 | Enerji dairesi 2 nolu kazan kargisi 82,1 > 80 dBA (Yiiksek) | 85,7 | 78,9
Fabrika 1

66 | Mekanik Mistas hatt1 A.2 kolon 83,6 [ > 80 dBA (Yiiksek) | 94,1 | 76,1
Fabrika 1

67 | Mekanik Torna tezgahi 81,4 > 80 dBA (Yiiksek) | 87,1 | 76,2
Fabrika 1

68 | Mekanik B.4 kolon 81,6 > 80 dBA (Yiksek) | 90,6 | 76,5
Fabrika 1

69 | Emaye M.4 kolon 79,21 <80 dBA (Diisiik) | 80,6 | 78,1
Fabrika 1 |

70 | Emaye 1.4 kolon 78,21 <80 dBA (Diisiik) | 82,9 | 76,7
Fabrika 1

71 | Emaye Sasi sprey giris 76,9 <80 dBA (Diisiik) | 84,9 | 73,7
Fabrika 1

72 | Emaye L.4 kolon 71,1 <80 dBA (Diisiik) | 75,9 | 68,3
Fabrika 1

73 | Emaye L.6 kolon 74,9 <80 dBA (Diisiik) | 82,5 | 72,7
Fabrika 1

74 | Emaye K.6 kolon 76,6 <80 dBA (Diisiik) | 80,8 | 74,7
Fabrika 1

75 | Emaye J.6 kolon 77,8 <80 dBA (Diisiik) | 84,7 | 75.8
Fabrika 1

76 | Emaye J.7 kolon 76,3 | <80 dBA (Diisiik) | 80,4 | 74,8
Fabrika 1

77 | Emaye 1.8 kolon 77,3| <80 dBA (Diisiik) | 85,3 | 74,4
Fabrika 1 Silver pistal tamir kabini

78 | Emaye 1 -2 arasi 78,8 | <80 dBA (Diisiik) | 81,5 | 77,3
Fabrika 1

79 | Emaye L.10 kolon 81,9 > 80 dBA (Yiiksek) | 85,6 | 78,8
Fabrika 1

80 [ Montaj hatti L.10 kolon 75,3| <80 dBA (Diisiik) | 84,1 | 71,4
Fabrika 1

81 [ Montaj hatti L.14 kolon 73,4| <80 dBA (Diisiik) | 82,8 | 69,5
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Fabrika 1

82 | Montaj hatti L.17 kolon 73,5| <80 dBA (Diisiik) | 80,4 | 69,6
Fabrika 1
Montaj 1 bakim

83 | sahasi L.20 kolon 67,4| <80 dBA (Diisiik) | 72,1 | 63,9
Fabrika 1
Montaj 1 bakim

84 | sahasi J.20 kolon 72,11 <80 dBA (Dusiik) | 83,5 | 67,3
Fabrika 1

85 | Montaj hatti J. 17 kolon 73,91 <80 dBA (Diisiik) | 82,4 | 68,9
Fabrika 1

86 | Montaj hatti J.14 kolon 78,4 <80 dBA (Diisiik) | 90,1 | 72,6
Fabrika 1

87 | Montaj hatt1 J.10 kolon 76,7| <80 dBA (Diisiik) | 84,4 | 72,1
Fabrika 1

88 | Montaj hatti H. 10 kolon 77 | <80 dBA (Diisiik) | 84,2 | 73,3
Fabrika 1

89 | Montaj hatti H.14 kolon 74,5| <80 dBA (Diisiik) | 81,2 | 71,7
Fabrika 1

90 | Montaj hatti H.17 kolon 74,1 <80 dBA (Diisiik) [ 78 | 70,9
Fabrika 1

91 | Montaj hatti H.20 kolon 74,2 <80 dBA (Diisiik) | 85,8 | 71,8
Fabrika 1

92 | ASRS hatti F.20 kolon 76,9 <80 dBA (Diisiik) | 93,6 | 69,4
Fabrika 1

93 | ASRS hatti F.17 kolon 70,91 <80 dBA (Diisiik) | 75,9 | 69
Fabrika 1

94 | ASRS hatti F.14 kolon 75,2 <80 dBA (Diisiik) | 84,4 | 69,5
Fabrika 1

95 | ASRS hatti F.10 kolon 78,5 <80 dBA (Diisiik) | 90,2 | 74,7
Fabrika 1

96 | Boyahane C.10 kolon 80,1 | > 80 dBA (Yiiksek) | 88,2 | 75
Fabrika 1

97 | Boyahane C.14 kolon 77,41 <80 dBA (Diisiik) | 80,1 | 76,4
Fabrika 1

98 | Boyahane C.17 kolon 75,9 <80 dBA (Diisiik) | 81,3 | 73,5
Fabrika 1

99 | Boyahane C.20 kolon 73,5| <80 dBA (Diisiik) | 80,3 | 71,5
Fabrika 1

100 |Boyahane A. 20 kolon antifinger 72,7 <80 dBA (Diisiik) | 79,8 | 70,9
Fabrika 1

101 | Petek serigrafi A.20 kolon 72,9 <80 dBA (Diisiik) | 89,4 | 68,3
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alani
Fabrika 1
Petek serigrafi
102 |alam C.21 kolon 77,21 <80 dBA (Dusiik) | 85,7 | 72,9
Fabrika 1
Petek serigrafi
103 |alam D.20 kolon 72,5] <80 dBA (Dusiik) | 81,1 | 69,2
Fabrika 1
Petek serigrafi
104 |alam D.25 kolon 72,61 <80 dBA (Dusiik) | 82,3 | 67,4
Fabrika 1
Petek serigrafi
105 |alam A.25 kolon 66,5| <80 dBA (Dusiik) | 75,7 | 62,2
Fabrika 1
106 |boyahane A.15 kolon 78,31 <80 dBA (Dusiik) | 86,2 | 77,1
Fabrika 1
107 Boyahane A.12 kolon 79 < 80 dBA (Diisiik) | 81,7 | 77,6
Fabrika 1
108 | Boyahane A.10 kolon 78,5| <80 dBA (Diisiik) | 80,1 | 77,5
Fabrika 1
109 | Boyahane B.12 kolon 77,2 <80 dBA (Diisiik) 82 1749
Uretim planlama
110 |ambar Ofis kosesi 72,7 <80 dBA (Diisiik) | 93,5 | 59,6
111 |UPY D.24 kolon 68,4] <80 dBA (Dusiik) | 79,2 | 58
112 [UPY Forklift hareket alan1 69,6 <80 dBA (Diisiik) | 76,7 | 62
ASRS -4 malzeme
113 |UPY yiikleme 72 | <80 dBA (Diisiik) 83 |66,2
ASRS -4 robot ¢alisma
114 |UPY alani 74,21 <80 dBA (Dusiik) | 92,8 | 65,8
ASRS —K robot ¢calisma
115 |UPY alani 68,2 <80 dBA (Diisiik) 81 |57,7
116 |UPY Katli ambar J.20 kolon 67,1 <80 dBA (Diisiik) | 84,3 | 57,9
117 |UPY Katli ambar J 23 kolon 59,4 <80 dBA (Diisiikk) | 73,5 | 47,9
Fabrika 1
118 [ Montaj hatt1 zocam kesme 57,3| <80 dBA (Diisiik) | 67 | 45
119 [UPY Katli ambar 61,4 <80 dBA (Diisiik) | 76 | 44,6
120 |UPY Katli ambar 60,7| <80 dBA (Diisiik) | 72,1 | 57,2
1 nolu enjeksiyon
121 | Strafor tiretim tesisi | makinesi 87,4 > 80 dBA (Yiiksek) | 96,9 | 74,8
2 nolu enjeksiyon
122 | Strafor tiretim tesisi | makinesi 87,91 > 80 dBA (Yiiksek) | 96,5 | 75,7
3 nolu enjeksiyon
123 | Strafor {iretim tesisi | makinesi 88,4 > 80 dBA (Yiksek) | 96,2 | 73
4 nolu enjeksiyon
124 | Strafor tiretim tesisi | makinesi 84,71 > 80 dBA (Yiksek) | 96,6 | 71,5
6 nolu enjeksiyon
125 | Strafor Uretim tesisi | makinesi 81,3 > 80 dBA (Yiksek) | 92,5 | 70,8
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7 nolu enjeksiyon

126 | Strafor {iretim tesisi | makinesi 82 | > 80 dBA (Yiksek) | 95,1 | 69,8

127 | Strafor {iretim tesisi | Sisirme makinesi 84,5| > 80 dBA (Yiiksek) | 92,3 | 79,2

128 | Strafor iiretim tesisi | Kompresor dairesi 86,5| > 80 dBA (Yiiksek) [ 89,8 | 84,2

129 | Montaj 1 Shrink 2 78 | <80 dBA (Diisiik) | 91,4 | 73,1

130 |Montaj 1 Shrink 1 77,21 <80 dBA (Dusiik) | 85,1 | 72,6

131 |Montaj 1 Shrin 77,21 <80 dBA (Dusiik) | 84,3 | 73,1
Fabrika 1

132 | Mekanik 1250 t TRS 7 Rovetta 86,8 | > 80 dBA (Yiiksek) | 93,9 | 78,4
Fabrika 1

133 | Mekanik 1250 t TRS 7 Rovetta 87,1| >80 dBA (Yiiksek) | 94 | 76,1
Fabrika 1

134 | Mekanik 1250 t TRS 7 Rovetta 84,5| > 80 dBA (Yiiksek) | 92,2 | 76,1
Fabrika 1

135 | Mekanik 1250 t TRS 7 Rovetta 86,8 | > 80 dBA (Yiiksek) | 93,9 | 78,4
Fabrika | 1250 t TRS 7 Rovetta sac

136 | Mekanik girig tarafi koge 82,41 > 80 dBA (Yiksek) | 92,1 | 73,8
Fabrika 1

137 | Mekanik Yeni sasi hazirlik 87,5| > 80 dBA (Yiksek) | 91,5 | 77,3
Fabrika 1

138 | Mekanik Elektrik panosu onii kose | 79,3 | > 80 dBA (Yiiksek) | 90,3 | 72,8
Fabrika 1 50x50 sasi hatt1

139 | Mekanik 1. istasyon tarafi kose 82,4 > 80 dBA (Yiksek) | 92,1 | 73,8
Fabrika 1 50x60 sasi hatt1

140 | Mekanik 2. istasyon tarafi kose 82,6 > 80 dBA (Yiiksek) | 90,4 | 78,2
Fabrika 1 7. Bant sasi hazirlama

141 | Montaj hatt: Havali tornavida 80.5| > 80 dBA (Yiiksek) | 93,6 | 71,2
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