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Oz

Mobilya imalati, iilkemizdeki imalat sektorlerinin iginde dnemli yere sahiptir. Mobilya imalatinin biiyiik ¢ogunlugu kiigiik ve orta
biiyiikliikteki (KOBI) isletmelerde yapilmaktadir. Bu isletmeler genellikle mobilya imalatim tekil makinalar, CNC ve NC makineler
kullanarak yapmaktadir. Bu makinalarda galisanlarin giiriiltiiye maruz kaldiklar1 bilinmektedir. Ankara’da faaliyet gosteren KOBI’ler
genellikle Siteler bolgesinde bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Ankara Siteler’de faaliyet gosteren 1500 m? biiyiikliigiinde bir KOBI’nin
imalat sistemine bagli giiriiltii analizi yapilmistir. Atdlye igindeki 21 noktada giiriiltii analizi yapilmis makinalarin bos ve dolu
durumlarina gére maruziyet seviyeleri belirlenmistir. Giinliik 8 saatlik ¢alisma siirecinde 85 dB(A) degerinde ve iizerinde olan
maruziyetler riskli maruziyet olarak ele alimmuis, riskli maruziyet olusturan makine ve is istasyonlar1 belirlenmis, ¢alisanlar
bilgilendirilmis ve maruziyet degerlerini azaltan alternatifler gelistirilmigtir.
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Abstract

Furniture is one of the most important industries in Turkey. Currently majority of furniture companies are small or mid-size
employing manual processing as well as small scale computer numerical control (CNC) and numerical control (NC) machines. It
is well known fact that such equipments are noisy and creates fatigue problems during their operation. In Ankara furniture
companies located in Siteler district. This study evaluated overall noise due to operation of furniture within small and medium size
company which is in Siteler Ankara. Twenty-one specific points with each production line were considered to determine noise
levels and analysis. It seems that over 85 dB(A) noise level with a daily exposure period of 8 hr. was found risky and could create
some health concerns for the employees. Based on the analysis of this work designated employees informed with certain alternatives
to eliminate noise level throughout the production.
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Gurltd, istenmeyen rahatsiz edici sesler toplulugudur. Giiriilti hayatimizda siirekliligi olan aligtigimiz bir diizenin pargast
olmustur. Is yerlerinde giiriiltii genellikle endiistriyel faaliyetlerden olusur ve calisanlara rahatsizlik verir. Fabrikalardaki giig
cihazlari, havalandirma sistemleri, klima sistemleri, kompresorler, hava ve su borulari, pompa ve kolektorler, havalandirma
borular1 ve fanlar, sogutma sistemlerine ilave olarak zeminden, tavandan ve cihazlardan yansiyarak yayilan sesler giiriiltii kaynagi
olarak gosterilebilir (Andrews ve Kornas 1982) . Ulkemizde gevre kirliligini olusturan en &nemli unsurlardan birisi giiriiltiidiir.
Giirlti, endiistrilesmenin ve makinelesmenin sebep oldugu rahatsizlik verici ses olarak tanimlanmaktadir (Hayta, 2007) , (Serin
vd., 2013) . Teknoloji ne kadar gelismis olsa da fabrika ve at6lyelerde tiretim esnasinda giiriiltii 6nemli bir problem olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Ulkemizde, iiretim esnasinda giiriiltii olusumu normal bir olgu gibi gériinmekte fakat 85 dB(A) seviyesinin iizerindeki
degerlere maruz kalindiginda isitme kaybina neden olmakta ve kisilerde duyma yetisini kaybettirmektedir (Babalik., 2013).
Giiriiltii, ¢alisanlarin iiretim verimliligini ve is giivenliligini bir¢ok yonden etkilemektedir. Mobilya sektoriinde tekil makinelerde
ve CNC makinelerde galisanlarin performansini etkileyebilecek en 6nemli gevresel faktorlerden birisidir. Giiriiltii insanlari
huzursuz eden, onlarin iletisimini giiclestiren dinlenme imkanin1 kisitlayan, sinir sistemini olumsuz etkileyen ve zedeleyen, calisma
verimini diisiiren ve igitme sorunlari yaratan 6nemli bir etkendir (Andrews ve Kornas 1982; Feldman ve Grimes, 1985) , Giliriiltiiniin
olumsuz etkilerini yok etmek veya bu konuda olusturulmus standart degerlere ¢ekebilmek igin giiriiltii kontrol yontemleri
gelistirmek ve uygulamak isletmeler igin bir gerekliliktir (Sahin, 2003) . Mobilya iiretiminde ¢alisanlar, isletmenin biiyikliigiine
gore serit testere, planya, kalinlik, freze, daire testere, gibi klasik aga¢ isleme makinelerinin ve CNC 6zellikli freze, torna ve levha
kesme makinelerinin yiiklii ve yiiksiiz durumdaki giiriiltii seviyelerine maruz kalmaktadirlar. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalar
incelendiginde, klasik agac isleri makinelerinde ve CNC makinelerde giiriiltii degerlerinin ve maruziyetlerinin dl¢iildiigi fakat
isletme bazinda malzeme tiirii, makine cinsi ve kesme yiizeyi gibi faktorlerin giiriiltii diizeyine etkilerinin aragtirilmadigi tespit
edilmistir. Temel olarak ¢alismamizda bu eksikligin giderilmesi amaglanmustir.

1.1. Turk Mobilya Sanayisi ve Onemi

Tiirkiye mobilya endiistrisi cogunlugu geleneksel yontemlerle ¢alisan atdlye tipi, kiigiik 6lcekli isletmelerle birlikte 1990°larda orta
ve biiyiik 6lgekli isletmelerin katilimlar ile bilgi ve sermaye agirlikli imalat kolu olmus, son 10 yilda dis ticaret agig1 vermeyen
nadir sektorlerden birisi haline gelmistir. Hizli gelisim ve degisim siirecinde olan sektor markasi, kalitesi, sektordeki kiigiik ve
biiyiik 6lgekli igletmeleri ile birlikte tilkemizin cografi konumu, genel biiylime yonli politikasi, geng niifusu, kisi bagina diisen
milli gelirin artmas1 gibi faktorler dogrultusunda i¢ ve dis pazarlarda etkisini artirmaktadir (ITO, 2016) . Tiirkiye 2008 yilinda
diinya mobilya liretim ve tiikketiminde on dordiincii, ihracatinda yirmi besinci ve ithalatinda otuz ikinci sirada yer almustir.
Tiirkiye’de ihracatta yerli kaynaklar1 en ¢ok kullanan ve ithal iiriinlere bagimlili§1 en az olan sektorlerden biri mobilya sektoriidiir.
Tiirkiye mobilya sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin yaklasik %981 kiigiik ve orta lgekli isletmelerden olusmaktadir. Toplam
{iretim paylarina gére Snemli mobilya {iretim merkezleri Istanbul Modeko, Ankara Siteler, Bursa Inegdl, Kayseri ve Izmir olarak
siralanmaktadir (Ankara kalkinma ajansi, 2014) . Tiirkiye’de istihdam agisindan 6nemli bir konuma sahip olan mobilya sektorii,
kentlesme oraninin artmasi ve olusan ig talebe paralel bicimde son 15 yilda hizli bir biiylime gerceklestirmistir. Tiirkiye’de mobilya
sektoriindeki tiretimin 6 milyar dolar oldugu tahmin edilmekte olup Tiirkiye’nin GSMH’s1 i¢inde ylizde 0,75 seviyesine yakin bir
pay1 vardir. Tirkiye’nin mobilya ihracatt 2001 yilinda 192 milyon dolar olarak gergeklesirken, sektoriin 2014 yili ihracatt 2,4
milyar dolara ulagmistir. Tiirkiye son on yilda diinya mobilya ihracati siralamasinda 11 basamak yiikselerek 12'nci sirada yer
almaktadir. 2008 yilinda 681 milyon dolar olarak ger¢eklesen sektor ithalati, 2011 yilinda 690 milyon dolar, 2014 yilinda 1,006
milyar dolar, 2015 yilinda 850 milyon dolara ulasmistir (ITO, 2016).

1.2. Giiriiltii Probleminin Tanmimlanmasi ve Etkileri

Bazi arastiricilarin "giinliik terdr" diye de nitelendirdigi giiriiltii, rahatsizlik veren sestir. Her insanin sesi giiriiltii olarak algilamaya
bagladig1 esik degeri farkli olsa da, 85 dB(A) degerinden sonra algilanan sesler giiriiltii olarak degerlendirilmektedir.(Babalik.,
2013) . Giiriiltiinlin insan sagligimi etkileyen zararlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Giiriiltii maruziyetlerinin 80 dB(A) seviyesine kadar olmasi durumunda igitme kaybi1 riskinin az oldugu goriilmiistiir. <‘Caligsanlarin
giiriiltd ile ilgili risklerden korunmalar1’® yonetmeliginde en yiiksek giiriiltii maruziyet etkin degeri 8 saat = 85 dB(A) olarak
alimmakta ve en diisiik maruziyet etkin degeri 8 saat igin 80 dB(A)’dir. 90 dB(A)’nin {izerinde ki maruziyetlerde ¢alisanlarin
sagligiin korunmasi giiglesmektedir (Haksal, 1997) . Giiriiltiiye bagli isitme kaybi; diinyada ve tilkemizde sik goriilen ve geriye
doniisii olmayan 6nemli bir meslek hastaligidir. Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de en sik goriilen on meslek
hastalig1 arasinda yer almaktadir (Olishifski, 1988) . Giiriilti maruziyetinin is yerindeki ¢alisma performansimi Slgiimleyen
caligmalar yapilmig giiriiltiiniin performansi azaltici etkisi oldugu gozlemlenmistir. Giiriiltiilii ortamlarda yapilan imalatlarda,
calisanlarin hafiza kaybina ugradig1 ve unutkanlik yasadig, tirettikleri islerde hatalar ¢iktig1 ve gliriiltiiniin artmasiyla ¢alisanlarin
agresiflestigi, islerine gereken 6zeni gostermedikleri goriilmiistiir. (Stansfeld, 2003) . Ulkemizde calisma ortaminda giiriiltii
maruziyeti nedeniyle olusan isitme kaybinin iki yiizbin kisiyi astig1 belirtilmektedir (Ozeng, 2008) . Giiriiltiiye bagli mesleki isitme
kaybinin sik goriilen 6nemli bir meslek hastalig1 olmasi nedeniyle birgok iilkede bu konu ile ilgili yasal diizenlemeler olusturulmus
ve maruz kalinabilecek giiriiltii miktari ile ilgili limitler getirilmistir. Ulkemizde, Caligma ve Sosyal giivenlik bakanliginin 2013
yilinda yayinladigr ‘‘Calisanlarin Giiriiltii ile Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik’ kapsaminda is yerlerinde giiriiltilye
maruz kalma limitleri; en yiiksek maruziyet eylem degeri 8 saat ¢alisma igin 85 dB (A)’dir. (Kalatzis, 1998; Hudspeth, 1989) .
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Tablo 1. Giiriiltii seviyelerinin zararlar1 (Serin vd., 2013).

Gurdlta Seviyesi Zararlari

30-65 dB (A) Konforsuzluk, rahatsizlik, sikilma,
kizginlik, konsantrasyon bozuklugu

65-90 dB (A) Kalp atiginda degisme, nefes alip

vermede bozukluk, beyin
damarlarinda basincin azalmasi

90-120 dB (A) Fizyolojik giiriiltii, bag agris1
120- 140 d B (A) I¢ kulak kil hiicrelerinde kirilma
140 >dB (A) Kulak zarinda patlama ihtimali

Is sagh@ ve isci giivenligi kavramu iilkemizde son 10 yilda 6nemli derecede ilerlemistir. Mobilya makina imalatgilar1 makinalarin
teknik aksamlarinda olusan giiriiltiiye daha fazla 6nem vermisler ve eskiye kiyasla daha sessiz makinalar iiretilmeye baslanmistir.
Aynt tiire ait iki makinenin 1980 ve 2000 yili ve tizerinde yapilmis modelleri kiyaslandiginda yeni makinelerin daha sessiz ¢aligtigi
goriilmektedir. Bu duruma ragmen yeni modellerin giiriiltii seviyeleri yeterli gériilmemektedir. Giiriiltii maruziyetinin azaltilmasi
icin pek c¢ok teorik ve pratik arastirmalar siirdiiriilmektedir. Gliniimiizde aga¢ isleme makine iireticileri daha az giiriiltiilii makine
konstriiksiyonlar1 olusturmak igin {iniversitelerle birlikte ¢aligmalar yapmaktadirlar. Eskiden uzun yillarin deneyimi ile elde
edilebilen bilgiler, guinimizde Universite-sanayi isbirligi sayesinde imalat¢ilara daha verimli ¢alisma olanag: saglamaktadir
(Cavdar, 2000) . Imalat sektdriinde calisanlar icin, giiriiltii maruziyeti énemli bir mesleki tehlikedir. Giiriiltii maruziyetinin,
calisanlar iizerindeki olumsuz etkileri dort genel grupta toplanabilir.

o  Fiziksel etkiler : Gegici ve siirekli igitme hasarlari,

o Fizyolojik etkiler: Viicut aktivitesindeki degisiklikler; kan basinci artis1, dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma, kalp
atislarinda ritim bozuklugu, ani refleksler,

o Psikolojik etkiler: Davranig bozukluklari, 6fkelenme, sikilma, genel bitkinlik duygusu,

e Performans etkileri: Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin engellenmesi,

1974 yilinda hazirlanan yonetmelik yerine 23.12.2003 tarihli ve 25325 sayilt Resmi Gazete'de yayimlanan Giiriiltii Yonetmeligi
yiirlirliige girmistir. 2013 yilinda ise yeni bir giiriiltii yonetmeligi olusturulmustur. Bu Yonetmelik, 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili
Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu kapsamindaki isyerlerinde uygulanmaktadir (Hasgiir, 1998; Centel, 2000) . Bu bilgiler 1s1¢inda
calismanin amaci, aga¢ isleme makinalarinda calisanlarin giiriilti maruziyet seviyelerinin arastirilmasi ve malzeme, makine ve
kesme yiizeyine bagli ana etkiler ve faktor etkilesimleri istatistiksel olarak arastirilmasidir.

2. BENZER CALISMALAR

Cesitli atolye ¢alisanlarinin maruz kaldig: giiriiltii seviyeleri ulusal ve uluslararasi bir ¢ok farkli calismada arastirilmistir. SOnmez
ve arkadaslar1 (2009) Ankara ilinde faaliyet gosteren KOBI’leri incelemis, atdlye calisanlarmin yiiksek seviyede giiriiltiiye maruz
kaldigim tespit etmistir (Sonmez vd., 2009) . Serin ve arkadaslar1 (2013) ise Kahramanmarag’taki 450 kiigiik 6l¢ekli isletmelerin
calisma sartlarini incelemis, mobilya sektoriinde ¢alisanlarin makinalarin ortalama giiriiltii diizeyinin 91.27 dB(A) seviyesinde
oldugunu tespit etmiglerdir (Serin vd., 2013) . Suudi Arabistan’da bulunan aga¢ isleri ve mobilya ve metal sektorlerinde faaliyet
gosteren 14 firmada gurlty analizi yapilmis ve her iki sektorde de yiiksek seviyede giiriiltii emisyonu oldugu tespit edilmistir.
Agag isleri ve mobilya sektoriinde faaliyet gosteren 14 firmanin sekizindeki ortalama giiriiltii maruziyeti 85 dB(A) seviyesinin
Uzerindeyken, metal sektoriinde faaliyet gosteren 14 firmanin dokuzunda giiriiltii maruziyeti 85 dB(A) seviyesinin {izerinde
¢ikmistir (Noweir vd., 2014) . Yunanistan’in Thessaly bolgesinde yer alan mobilya fabrikalarinda yapilan bir arastirmada ise, 8
saatlik ¢aligma sonucunda olusan giiriiltii maruziyeti dlgiilmiis, 6l¢lim sonucunda 12 farkli ig istasyonunun giiriiltii risk seviyesi
olan 85 dB(A)in iizerinde oldugu belirtilmistir. Bu is istasyonlarinin ise serit testere, CNC freze, kalibre zimpara, ¢oklu delik
delme, pres, dikis makineleri, daire testere, kenar bantlama ve CNC ¢oklu kesim makinast oldugu belirtilmistir (Ntalos ve
Papadopolus, 2005) . Vinzents ve Laursen tarafindan yapilan ¢alismada (1993), Danimarka’daki agag¢ isleri ve mobilya sanayisinde
faaliyet gosteren 200 adet isletmenin giiriiltii ve toz maruziyetini arastirmis, giiriiltii maruziyeti 8 saatlik ¢aligma i¢in 90.50 dB(A),
toz emisyonu ise 0.90 mg/m?® olarak belirtilmistir (Vinzents ve Laursen, 1993) . Guarnaccia ve arkadaslar1 italya’nm Fisciano
sehrinde faaliyet gdsteren bir mobilya isletmesinin haftalik ve aylik giiriiltii maruziyet degerlerini aragtirmislar (2013), isletme
igerisindeki farkli is istasyonlarina ait giiriiltii spektrumlar1 hesaplanmis 85 dB(A) sinirin1 gegen is istasyonlar1 belirlenmistir. Bu
ig istasyonlarinin, serit testere, daire testere, zzimba makinasi ve aspirator sistemi oldugu belirtilmistir (Guarnaccia vd., 2013).
Kanada’da faaliyet gdsteren kereste imalathanelerindeki giiriiltii maruziyeti ve igitme kayiplari iizerine yapilan bir aragtirmada, 18
ay siirecinde 394 giin 6l¢iim yapilmis, 286 isci lizerinde ve 61 farkli is noktasinda giiriiltii maruziyeti 6l¢iilmiis aritmetik ortalamasi
91.7 dB(A) ve standart sapmasi 5.9 dB(A) olan sonuglar elde edilmistir (Davies vd., 2008) . Zimbalatti ve arkadaslar1 (2008),
ftalya’nin Calabria bolgesinde faaliyet gosteren ahsap sandalye imalati esnasinda olusan giiriiltii maruziyetini arastirmis. Ug farkli
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imalathanede 6 farkli ig istasyonunda giiriiltii maruziyetinin 85 dB(A) ve iizerinde oldugu belirtilmis bu is istasyonlari ise serit
testere, planya, daire testere, lamba zivana makinasi ve kavela makinasi oldugu tespit edilmistir (Zimbalatti vd., 2008) .

3. MATERYAL

Girtlti 6l¢timii Ankara Siteler bolgesinde faaliyet gosteren orta 6lgekli bir isletmede yapilmstir. Giiriiltl 6l¢timii 3 aylik siiregte
Nisan, Mayis ve Haziran aylarini kapsayan iiretim yogunlugunun yiiksek oldugu dénemde yapilmistir. Giiriiltii maruziyeti 18 mm
MDF, 18 mm Suntalam, 12 mm Suntalam, 12 mm MDF, 8 mm suntalam ve 8 mm MDF olmak tiizere 6 farkli levha malzeme ve
cam ve kayin agaclarindan elde edilen 2 farkli masif aga¢ malzemenin makinelerde iglendigi sirada ol¢iilmistiir. Her bir farkli
malzeme igin ii¢ tekrarli 6l¢lim yapilmis ve boylelikle farkli 6zelliklerde malzemelerin giiriiltii etkileri de incelenmistir. Her bir is
icin 3 defa 6l¢iim yapilmustir. Islem siiresinin 5 dakikadan kisa oldugu durumlarda dl¢iim, islem siiresi kadar yapilmistir. Giiriiltii
periyodik olmasi halinde her 6l¢iim 3 periyotu kapsayacak sekilde yapilmistir. Yapilan 6l¢timiin sonuglari arasinda ii¢ desibel veya
daha fazla fark var ise Ui¢ adet ilave 6l¢iim daha yapilmistir. Mikrofon, giiriiltii kaynagina bakacak sekilde, yerden 1.2-1.5 m (is¢inin
kulak hizasinda), duvardan 2 m uzaklikta, 6l¢iim yapan kisinin viicudundan 50 cm uzaklikta tutulmustur (Foreman, 1990) .

Mikrofon

Gosterge ekrani

Kumanda diigmeleri

Sekil.1.Extech Instruments HD 600 Giiriiltii 6l¢iim cihazi.

Giiriiltii 6l¢timleri Sekil 1°de goriilen Extech Instruments HD 600 marka ses seviye 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Giiriiltii maruziyeti
6l¢limlerinde kesinti yasanmamasi i¢in, cihazin pilleri haftalik olarak yenilenmistir. Giinliik 6l¢timler yapildiktan sonra ertesi giin
i¢in cihaz kalibre edilmistir. [EC61672-1 Class-2 standardina uygun, 31.5HZ - 8KHZ frekans araliginda, 6l¢iim araligi 30 dB (A)—
130 dB (C) olan, 0.5 ing mikrofona sahiptir. Olciimler yapilirken atdlye icindeki ve cevresindeki yansitici ve yutucu yiizeyler tespit
edilmis ve dikkate alinmistir. Verilerin istatistiksel analiz ve grafiklerinde SPSS ve Microsoft Excel paket programlar
kullanilmustir.
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Sekil 2. Giiriiltii 6l¢iimii yapilan isletmeye ait yerlesim plani.

Anakara Siteler bolgesinde birgok atdlye 1980’lerde marangozhane Olgiilerinde tasarlanmig ve giiniimiize kadar gelmistir.
1980’lerde tasarlanan atdlyelerin en 6nemli sorunlarindan biri atélye icinde kolonlarin bulunmasidir. Bu durum hem ¢alisanlara
hem de imalata olumsuz olarak yansimaktadir. Sekil 2’de yerlesim plani verilen isletme 3 farkli imalat alamin birlesmesi ile
olugmustur.

S6z konusu imalat alanlar1 A, B ve C seklinde gosterilmistir. A, B ve C imalathaneleri arasindaki duvarlar kaldirilmis ve plastik
perdeler ayirici olacak sekilde birbirinden ayrilmistir. A boliimiinde CNC makineler, B boliimiinde tekil makineler ve C boliimiinde
ise montaj hatt1 bulunmaktadir. imalathanede toplamda 21 farkli islem basamagi ve 32 adet ¢alisan yer almaktadir. Bu islem
basamaklari ve galisan sayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. isletme icindeki imalat noktalar1 ve isci sayilari.

Imalat Isci Imalat Isci Imalat Isci
Noktalar1 Sayis1 | Noktalari Sayisi Noktalari Sayisi
Serit Testere 1 Kalmlik 1 Boyahane 3
Planya 1 Dort-islem 1 CNC-Levha K. | 2
Makinasi
Coklu Dilme 1 Daire Testere-2 | 1 Post- Forming 2
Freze 1 Torna-1 1 PVC Perdah 1
Bas kesme 1 Freze 1 Egri-kenar 2
Bantlama

Delik A¢ma 1 Bantli Zimpara | 1 CNC Freze 2
Daire Testere-1 1 Delik A¢gma 1 Montaj Hatt1 6

229



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.2, June 2018

4, UYGULANAN YONTEM

Otel mobilyas1 imalat1 yapan ve 1500 m? kapali alana sahip olan isletmede TS EN 9612 standardina gére (¢alisma ortaminda maruz
kalinan giiriiltiiniin dl¢iilmesi ve degerlendirmesi igin prensipler) gorev tabanl 6l¢iim stratejisine (zaman etiidii yapilarak) bagh
kalinarak giiriiltii 6l¢iimii yapilmistir. Gorev tabanli 6l¢iim stratejisinde, her bir gorev i¢in en az 5 dk. olmak iizere 3 defa dl¢iim
yapilmustir. Gorevin siiresi 5 dk.’dan kisa oldugu durumda Sl¢lim, gorev siiresince stirdiiriilmiistiir. Ancak, 6l¢iilecek giiriiltiiniin
karakteristigi kararli ve/veya siirekli belirlenmisse ya da o gdrevin toplam giiriiltii maruziyetine katkist ihmal edilebilir derecede
ise her bir 6l¢iimiin siiresi kisaltilabilir. Yapilan 3 6lgimiin sonuglari arasinda 3 dB veya daha fazla fark olmasi durumunda ilave
3 &l¢iim daha yapilmustir. ilk asamada, 21 adet is istasyonunda makinalarin dolu ve bos durumdaki 6l¢iimleri yapilmis ve riskli is
istasyonlar1 tespit edilmistir. Tkinci asamada, riskli is istasyonlar1 ortam giiriiltiisinden tecrit edilerek olgiilmiistiir. Ortam
girdlttlsind tecrit etmek icin atdlyede imalat olmadigi zaman siirecinde makineler bagimsiz ¢aligtirilip farkli tiirlerde ve
dlciilerinde malzemeler kullanilmistir. Ugilincii asamada ise riskli is istasyonlarindaki giiriiltii merkezleri belirlenmis. Riskli is
istasyonlar1 isletme icindeki giiriiltii diglim noktalar1 olarak isimlendirilmistir. Riskli olarak gdzlemlenen is istasyonlarinda
makine, malzeme ve kesme yiizeyine bagh faktorlerin ana etkileri ve faktor etkilesimleri incelenmistir. Olciimlerin makinelerde
islenen panel parcalar 8, 12 ve 18 mm MDF, Suntalam ve Yonga Levha, masif ahgap parcalar ise kavak, ¢am ve kaymn masif
malzemedir. Olgiimii yapilan atlyenin makine yerlesim plam ve atdlye ¢alisanlarinin makine basinda calisma alanlar1 Sekil 2°de
verilmistir.

4.1 Giiriiltii 0l¢iimii yapilan is istasyonlarina ait zaman etiidii sonuclari

Ele alinan 21 is istasyonunda zaman etiidii yapilmis yiiklii ve yiiksiiz durumda galisma siire¢leri olusturulmustur. Zaman etiidi
degerleri Tablo 3°de ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Yiiklii durumdaki imalat siirecine ait ¢alisma siireleri.

Imalat Siireci YUKIG S. Imalat Siireci Y(iiklii Siire | Imalat Siireci YUKIG Stre
Serit Testere 5 dk Kalmlik 5 dk Boyahane 37 dk
Planya 3dk Dort-islem 10 dk CNC-Levha 10 dk
Coklu Dilme 3dk b’ai‘réTestere-Z 8 dk f:’/ds:t::ﬁorming 20 dk
Freze 4 dk Torna-1 3,4 dk PVC Perdah 3dk

Bag kesme 5 dk Freze 3dk Egri-kenar 1dk

Delik A¢ma 3dk Bantli Zimpara | 8 dk ('-:‘N(‘:I Freze 21 dk
Daire Test.-1 9 dk Delik A¢gma 6 dk Montaj Hattt 13 dk

Tablo 3°deki imalat siiregleri incelendiginde en fazla yiiklii siirenin boya yapilirken oldugu gériilmekte en az yiiklii siirenin ise egri
kenar bantlama makinasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Yiiksiiz durumdaki imalat siirecine ait ¢alisma siireleri.

Imalat Siireci | YUkIG Sr. | Imalat Siireci | YUKIi Sire | Imalat Siireci Ykl Siire
Serit Testere 1dk Kalinlik 3dk Boyahane 12 dk
Planya 1dk Dort-islem 6 dk CNC Levha Kesim 2 dk

Coklu Dilme 4 dk b'ai‘ré Testere- | 2 dk Post-Forming 10 dk

Freze 2dk %orna—l 1,6 dk PVC Perdah 1dk

Bas kesme 1dk Freze 4 dk Egri-kenar Bnt 2 dk

Delik A¢cma 5 dk Bantli Zimpara | 4 dk CNC Freze 2 dk

Daire Testerel | 2 dk Delik A¢cma 2 dk Montaj Hatti 2 dk

Tablo 4 incelendiginde en fazla yiiksiiz siirenin boya yapilirken olustugu, en diisiik yiiksiiz siirenin sirasiyla serit testere, planya,
bas kesme ve PVC perdahlama islemlerinde oldugu goriilmistiir. Giiriiltii 6l¢timleri gorev tabanli 6l¢lim stratejisine gore yapilmas,
TS EN ISO 9612 giiriiltii 6l¢iimii ve raporlama standardina uygun olarak olusturulmustur (TSE 2604, 2018; TSE 9612, 2018) .
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Giriiltii maruziyeti 6l¢iimlerine baglamadan 6nce, makine basinda ¢alisan ig¢ilerin demografik verilerini 6grenmek igin ve isletme
icindeki ortam giiriiltiisiiniin etkilerini belirlemek i¢in birebir goriigmeler yapilarak asagidaki sorular sorulmustur.

Basingli hava tabancasi kullantyor musunuz?

Calisma esnasinda ¢eki¢ kullantyor musunuz?

Calistiginiz makinalarda kuvvetli ¢arpmalarin giiriiltiisiine maruz kaliyor musunuz?

Calistiginiz atdlyeden giiriiltii transfer araci geciyor mu? (Forklift, ving, transpalet)

Makine ayar1 yaparken yiiksek giiriiltii olusuyor mu?

Komsu atdlyelerde olusan giiriiltitye maruz kaliyor musunuz?

Daha o6nce calistiginiz kurumlarda giiriiltii maruziyetinden dolayi isitme rahatsizlig1 yasadiniz mi?
Daha once calistiginiz kurumlarda giiriiltii maruziyetinden dolay1 duyma kayib1 yasadiniz mi1?
Calisma esnasinda olusan giiriiltiilere kars1 aligkanlik hissediyor musunuz?

Yukarida verilen sorular, is saglig is giivenligi uzmant ile birlikte hazirlanmig ve sorulardan evet veya hayir cevaplart alinmustir.

5.1. Caliganlara yapilan anket sonuglari

Calisanlarin demografik 6zelliklerine ait bilgiler frekans analizi ile Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Calisanlarin demografik 6zellikleri.

Demografik Calisan Frekans
Ozellikler Sayisi

Cinsiyet Kadin 0 0
Erkek 32 100

Yas Aralig1 18-25 5 15.6
26-35 11 344
36-45 8 25
> 46 8 25

Egitim Durumu [lkokul 2 6.2
Ortaokul 7 21.9
Mes. Lis.* 13 40.7
MYO* 10 31.2

Mes.Lis.* Meslek Lisesi, MYO* Meslek Y iksekokulu

Yas ile egitim seviyesi iligkisi genel olarak ters orantili ¢gikmaktadir. Mobilya imalatinda ¢aliganlarin yaslari ilerledikge egitim
seviyelerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Egitim seviyesindeki farklilik imalathanedeki giiriiltii egitimini olumsuz yonde
etkilemistir. Yaslh caligsanlar giiriiltii maruziyetinin etkilerini dnemsemeden giinliik ¢alisma diizenine devam etmek istemisler geng
calisanlar ise daha duyarli davranmiglardir. Calisanlarin egitim seviyelerine iligskin degerler Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Calisanlarin Egitim Seviyesi.

Isletme igerisindeki 21 is istasyonunda ¢alisanlara ait detayli bilgi Tablo 2’de verilmistir. Calisanlara yapilan ankette yas
araliklaria ve egitim seviyelerine ait degerler Tablo 5’de verilmistir. Yas ve egitim seviyesine ait ikil etkilesim ise Sekil 3’de
verilmistir. Calisanlar giiriiltiiniin isin bir par¢ast oldugu ve bu durumun normal bir durum oldugu konusunda goriis belirtmislerdir.
Giiriiltii 6lgiim degerlerine gore 8 adet is noktasinda (Serit testere, Freze-1, Freze-2, Arabali daire testere-1, Post-Forming
makinasi, PVC perdah makinasi, CNC freze ve CNC levha kesim) kararl giiriiltii oldugu tespit edilmistir. Isletme icinde ¢alisan
32 adet ig¢inin anket sorularina verdigi cevaplar incelendiginde, %68,75’1 imalat esnasinda basingli hava tabancasinin giirtilttstnd
hissettigini, %78,13 imalat esnasinda ¢eki¢ giiriiltiisii duydugunu, % 50 ‘si giiriiltilii carpmalar duydugunu, % 59,381 imalat
alanindan transfer aract gegerken giiriiltii olustugunu, %12,50’si makine ayar1 yapilirken giiriiltii olustugunu, %65,63’ komsu
¢alisma alanlarinda giiriilti oldugunu, %15,63’1 giiriiltitye bagli mesleki rahatsizlik ge¢irdigini, %9,37’si duyma kaybi yasadigini
ve %71.87°si galisma esnasinda kullandigi makinenin olusturdugu giiriiltiiye alistigini belirtmistir. Calisanlarin yorumlari
incelendiginde imalat esnasinda olusan giiriiltiintin ¢eki¢ ve havali tabanca gibi ani giiriiltii kaynaklarindan geldigi goriilmektedir.
Bu durum sadece makinalarin giiriiltii kaynagi olmadiklarini gostermektedir.

5.2. Imalat esnasinda élgiilen giiriiltii degerleri

32 ig¢inin ¢alismis oldugu mobilya at6lyesinde giinliik 10 saat ¢alisma yapilmakta, haftada 6 giin ¢alisilmaktadir. Siparis yontemi
ile iiretim yapan isletmede mobilya ve lambri iiretimi yapilmaktadir. isletmede kullanilan levhalarda kalinlik farki ve iiriin kusuru
bulunmamakta masif agac tiirleri 1. snif budaksiz keresteden elde edilmektedir. Isletme iginde kullanilan panel malzemeler 18
mm MDF, 18 mm Suntalam, 18 mm Yonga levhadir. Masif malzemeler ise cam, kavak ve kayn masiftir. Olgiimler ii¢ tekrarl
olmak (izere panel isleme makinalarinda sadece 18 mm MDF islenirken yapilmis ve kalinlik ve malzeme sabit tutulmustur. Masif
isleme makinalarinda ise sadece kayin masif malzeme islenirken yapilmistir. Mobilya islem siirecinde levhalarin ebatlanmasi,
delik agilmasi, desen olusturulmasi ve kenar bantlama islemleri yeralmaktadir.

Tablo 6. islem basamaklarinin yiiklii durumda olusan giiriiltii maruziyet degerleri.

§ R 2
5% | >m
2 | & cg |58 |2
Q = | 35 L2E| =23 | g
EEE a > O SN | 3%
3 a3 = o3 © S| Zx ¥
o> @ 3 |88 |@s4|gd | o
Serit Testere 98.7 | 8 % 100 98.7 102.6
Planya 916 | 6 % 75 68.7 104.6
Coklu Dilme 1053 | 5.5 % 68,75 | 72.3 107.8
Freze-1 97.2 |75 % 93,75 | 91.1 99.5
Bas Kesme 1014 | 5.5 % 68,75 | 69.7 102.4
DelikDelme-1 873 | 6.4 % 80 66.9 92.3
ArabaliDaire-1 914 |8 % 100 91.4 93.6
Kalinlik Mak. 1034 | 6 % 75 77.5 105.5
Dértislem Mak. 1024 | 6.5 % 81,25 | 83.2 107.5
Tablo 6 (Devam). Islem basamaklarmin yiiklii durumda olusan giiriiltii
maruziyet
| Arabali Daire-2 | 83.3 | 8 %100 |833 [936
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Torna 932 |3 %375 | 349 95.1
Freze-2 914 |8 % 100 91.4 93.5
Bantli Zimpara 884 |6 % 75 66.3 89.9
DelikDelme-2 76.2 | 4 % 50 38.1 79.9
CNC-Levha Kesim | 92.6 | 8 % 100 92.6 95.9
Post-Forming Mak. | 94.5 | 8 % 100 94.5 103.5
PVC-Perdah Mak. | 96.6 |8 % 100 96.6 104.5
Egri Kenar Bant. 67.7 | 2 % 25 16.9 71.2
CNC Freze 1074 | 8 % 100 107 109.4
Boyahane 1033 | 2 %25 25.8 105.6
Montaj Hatti 753 | 8 % 100 75.3 87.6

verilmistir.

Tablo 7. isletme igindeki giiriiltii diigiim noktalar1 ve is istasyonlari.

Tablo 6’daki veriler incelendiginde, serit testere, freze-1, freze-2, delik delme, arabali daire testere-1, post-forming makinasi, PVC
perdah makinasi, CNC freze ve CNC Levha kesme makinalarinda kisisel giiriiltii maruziyet degerinin is saglig1 ve i glivenligini
olumsuz etkileyebilecek derecede [Lex 8 saat 85 dB(A)] oldugu goriilmektedir. Giiriiltii 6lgtimleri yapilirken sadece panel hattinda
18 mm MDF islenmesi durumu, masif hattinda ise kayin masif islenmesi durumu g6z oniine alinmis ve 6lgiimler yapilmistir.
Oncelikli olarak is veren riskli is istasyonlarina ait kisisel giiriiltii maruziyet degerleri hakkinda bilgilendirilmis daha sonra is
yerinde yiiksek maruziyet bolgelerinde calisanlarin kulaklik tikaci ve kulaklik kullanmalari zorunlu hale getirilmistir. Is yerindeki
duvarlara kulak koruyucu tak levhalart asilmistir. Riskli bélgelerde ¢alisanlardan duyma rahatsizligi ¢ceken iki isci atdlye icinde
baska bolgelerde calisan iscilerle yer degistirmistir. Isletme icinde 6 farkli noktada ve 8 farkli makinada giiriiltii kaynaklarinin
biiyiikliigiine bagl olarak diigiim noktalar1 olusmustur. Isletme igindeki giiriiltii diigiim noktalar1 Tablo 7°de ve Sekil 4’de

Diigiim Faaliyet Gosteren Makineler Islenen Malzeme
Noktasi

1.Diigiim N. CNC Freze 18mm MDF
2.Diigiim N. Post-Forming 18mm Suntalam
3DigimN. | CNC Levha Kesim 18mm Suntalam
4.Diigiim N. Arabal1 Daire Testere-1, Freze -2 f(r;ym,gn?‘a;q',_Kavak
5.Diigiim N. Freze-1 Kayin,Cam,Kavak
6.Diglim N. Serit Testere Kayin Kavak Cam

Noktalardan ii¢ adedi CNC makinalarin bulundugu A atdlyesinde, 3 adedi tekil makinalarin bulundugu B atolyesinde yer
almaktadir. A atdlyesindeki makineler CNC destekli olduklarindan dolay: yiiksek devire sahip olan ve kesme ve ilerleme hizi da
yiksek olan elmas bigaklar kullanarak imalat yapmaktadirlar bu yiizden A atdlyesindeki desibel degeri diger at6lye kisimlarina
gore daha yiiksek ¢ikmustir. Alt1 farkli giiriiltii diigiim noktalar1 Sekil 4°de kirmizi olarak resmedilmistir.
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Sekil 4. Isletme i¢indeki 6 farkl1 giiriiltii diigiim noktas.

5.3. Makinalarin bireysel olarak calismasi halinde olusan giiriiltii degerleri

Makinalara ve is istasyonlarina siirekli par¢a yiikleme durumu olmadigi i¢in mesai saatlerinde makinalarin dolu olmadigt durumda
calisanlarin giiriilti maruziyetinin 6l¢iimii yapilmistir. Bu dlgiimlerin amaci; calisanlar komsu is istasyonlarindan ne kadar
giiriiltiiye maruz kalmaktadir ve giiriiltii maruziyetinin sebebi makine mi, is mi, is istasyonu mu, islenen parcalar m1 sorularinin
cevabini bulmaktir. Makinalarin dolu olmadigi durumda yapilan giiriiltii 6l¢iimleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. islem basamaklarinin bireysel ¢alismalar1 durumdaki giiriiltii maruziyet degerleri.

[
S
(O]
= 7 .
g S =< > <
< (9p] 3 < = m
— — T M 5o o
g — 8 il 5 = e
) c »>c g o
£ E 2 > S H® Ehe
53 s |5 253 £ % 5
ok S |8 8=4 =) N
Serit Testere 832 |8 % 100 83.2 94.9
Planya 874 | 6 % 75 65.5 98.,1
Coklu Dilme 99.7 | 5.5 % 68,75 68.5 101
Freze-1 905 |75 % 93,75 84.8 89.6
Bas Kesme 93.6 | 5.5 % 68,75 64.3 90.4
Delik Delme-1 785 | 6.4 % 80 62.8 80.9
Arabali Daire-1 Tes.-1 828 | 8 % 100 82.8 81.2
Kalinlik M. 949 | 6 % 75 711 93.9
Weining 972 | 6.5 % 81,25 78.9 97
Ar.Daire Tes.-2 822 |8 % 100 82.2 81.7
Torna 873 |3 % 37,5 32.7 81
Freze-2 8318 % 100 83.1 84
Bantli Zimpara 79.7 | 6 % 75 59.7 77
Delik Delme-2 66.4 | 4 % 50 33.2 65
CNC Levha-Kes. 851 |8 % 100 85.1 89.3
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Tablo 8 (Devam) islem basamaklarinin bireysel ¢alismalari durumdaki

Post-Forming M. 893 | 8 % 100 89.3 90.1
PVC Perdah M. 914 | 8 % 100 91.4 97

Egri Kenar B. 819 | 2 % 25 204 94.1
CNC Freze 60.8 | 8 % 100 60.8 77.6
Boyahane 923 | 2 % 25 233 96.7
Montaj Matk. 6758 % 100 67.5 84.6

Tablo 8 incelendiginde, CNC levha kesme makinasi, post-forming makinasi ve PVC perdah makinasinda is sagligi ve giivenligini
tehdit eden degerlerin oldugu gorilmiistiir. Bu durum iki sekilde agiklanabilir.

a- CNC makinelerin tekil makinelere kiyasla daha fazla giiriilti tiretmesi,

b- CNC makinalarin bulundugu A atélyesindeki yerlesim planinin ve atolye mimarisinin giiriiltii olusumuna sebebiyet

vermesi olarak agiklanabilir.

Atolye mimarisi daha oncede belirtildigi gibi tekil makinalar diisiiniilerek planlandig1 i¢in CNC makinalarin yerlestirilmesi i¢
mekanda giiriiltii ve titresimin artmasia sebep olmaktadir. Tablo 8’deki dB(A) degerlerinin Tablo 6’daki dB(A) degerlerine
kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi isletme ig¢indeki diger is merkezlerinin faal olmamasi olarak agiklanabilir.
Bu ¢aligmanin amact hem giiriiltii seviyelerini belirlemek hem de ¢alisanlarin bireysel giiriiltii maruziyet seviyelerini diigiirmek
oldugu i¢in konu hakkinda isverenle goriismeler yapilmis giiriiltiiyli engelleyici tedbirler gelistirilmistir. Bu tedbirler kulaklik
kullanilmasi ve 6 adet diigiim noktasinin bulundugu tavan, kolon ve duvarlara ses emici yiizeyler olusturmasi tavsiye edilmistir.
Ses emici akustik ylizeyler Sekil 5’de gosterilmektedir.

Sekil 5. Atolye ici akustik panel yerlesimi

Isletmede imalat yapilmayan tatil giiniinde Tablo 8’de verilen 7 farkli is istasyonu birbirinden bagimsiz olarak ¢alistirilmis ve
imalat stirecindeki islemler tekrar edilmistir. Bu sekilde giiriiltiiniin makinadan m1, yoksa komsu is istasyonlarindan m1 geldigi

anlasilmistir.
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Sekil 6. Imalat esnasinda olusan giiriiltii ve bireysel giiriiltiiniin karsilastiriimasi
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Sekil 6°da riskli is istasyonlarindaki giiriiltii emisyonun sadece is istasyonundan gelmedigi ortam giiriiltiisiiniin de etkili oldugu
g6zlemlenmektedir.

5.4. Riskli is istasyonlarindaki isleme ve malzeme 6zelliklerinin giiriiltii seviyesine etkileri

Literatiir incelendiginde agag tiiri, kesme derinligi ve malzeme genisliginin giiriiltii emisyonu tizerinde etkili oldugu goriilmektedir
(Goren, 2015) . Bu durumun isletme igindeki giiriiltii emisyonu yiiksek olan makinelere nasil yansidigini anlamak amaciyla farkli
tiirde malzemeler kullanilarak giiriiltii emisyon dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler, Tablo 6’daki giiriiltii riski olan makinalar ikiye
ayrilmus. T1k etapta masif malzeme islenen makinalar, serit testere, freze ve arabal daire testere incelenmis daha sonra panel isleyen
makinalar CNC levha kesme makinasi, post-forming hatti ve CNC freze makinasi incelenmistir. Farkli malzemelere gore desibel
degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Riskli is istasyonlarinda farkli malzeme tiirlerine gore ortalama 6l¢iim degerleri

E g X
83 = s
@ e X g” o
g g |£ |E |8 |§
) 7 i > = e (3]
£ & « - 3 o & I
ﬁ S - ﬁ 8 (@) L?‘ (@)
S E T & 3 = g p Z
== > L [a) (@) a o (@)
8 mm YL FkKk FkKxk FkKxk 84.6 80.3 80.8 90.7
12 mm YL Fkkk Fkkk Fkkk 86.1 81.8 82.2 92.8
18 mm YL FhxKx Fhxx Fhxx 86.8 84.1 83.8 95.8
8 mm SL FhxKx FhxKx FhxKx 79.5 78.4 81.8 91.0
12 mm SL FhxKx FhxKx FkxKx 814 80.1 83.6 92.6
18 mm SL FkHxk FkHxk FkKxk 84.1 82.7 85.0 96.6
8 mm MDF FkHxk FkHxk FkFxk 88.3 79.2 82.6 92.3

12 mm MDF Frk FHIE | FEEE 91.2 81.0 84.7 95.3
18 mm MDF folakela folakaia B Ealeialel 95.9 83.7 87.3 98.8
Kavak Masif 75.9 77.9 76.1 folakaial alalalal Eialelala B MRekaiale
Cam Masif 81.2 84.7 78.2 folakaial aialalal Eialelala B BRekaiale
Kaym Masif 83.4 84.5 90.5 FRA | ARk | Rk ek

YL* Yonga Levha, Freze -1 ve Freze -2 ayn1 makine oldugu icin sadece freze olarak ele alinmigtir.

Tablo 9’daki Gruplar arasinda ki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla varyans analizi (F testi) yapilmistir. Bu analize bagli olarak
etkinin varlig1 durumunda, etkilesimin oldugu tekli degiskende grup i¢inde ya da etkilesimin oldugu ¢oklu degiskenlerde gruplar
arasi olarak, ortalamalari, pozisyonlarini da dikkate alarak biiyiikliik sirasina gore karsilagtirmak i¢in "Duncan ¢oklu aralik testi"
tercih edilmistir. Verilerin analizinde SPSS 15.0 paket programi kullanilmistir. Masif imalatinda kullanilan makinalar ile masif
malzeme arasinda (¢am, kavak ve kayin) farkli degiskenlere bagli olarak verilen giiriiltii seviyelerine gore makine tiirii, agag tri
ve kesme derinligi degiskenlerinin tekli veya grup etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi lizerinde etkili olup olmadiginin
belirlenmesine iligskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10.Farkli makinalarda masif malzemenin islenmesine ait varyans analizi sonuglari.

Degiskenler Kareler Toplamim | Ser.Der. F Deg. Hata Sev.
Makine Taru 114.83 2 9.15 0.00
Malzeme Tru 2031.02 2 161.90 0.00
Kesme Derinligi 2529.62 2 201.65 0.00
Makine Tiru x Malzeme Tiiru 677.88 4 27.02 0.01
Makine Tiri x Kesme Derinligi 253.94 4 10.12 0.02
Malzeme Tirl x Kesme Derinligi 324.31 4 12.92 0.00
Makine Tr. xMalzeme Tr.xKesme D. | 112.08 8 0.80 0.60

Tablo 10 incelendiginde, makine tiirii, malzeme tiirii, kesme derinligi faktorlerin ana etkileri ve (makine tiirii x malzeme tiirii),
(makine tiirii x kesme derinligi) ve (malzeme x kesme derinligi) grup etkilesimleri giiriiltii seviyeleri tizerinde etkilidir (p<0.05).
Makine tiirii x malzeme tiirii x kesme derinligi {iglii grup etkilesimi ise giiriiltii seviyeleri lizerinde etkili degildir (p>0.05). Etkili
olan degiskenlerin ve ikili etkilesimlerin Duncan ¢oklu aralik testi yapilmis ve degisken tiiriine gore sonuglar agagida verilmistir.
Makine tiiriine bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11.Farkli makine tirlerine gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari.

Makine Gurulta Homojenlik
Turd Seviyesi Grubu

Serit Testere 80.20 dB(A) A

Daire Testere 81.62 dB(A) B

Freze 82.43 dB(A) B

Tablo 11 incelendiginde, serit testere ile daire testere ve freze farkli gruplarda, daire testere ve freze ise ayni grup araliginda
bulunmaktadir. Daire testere ve freze yatay dairesel hareket yaparken serit testere dikey dogrusal kesim yaptigi i¢in agag
malzemenin kesilmesi esnasinda farkli grup araliklarinda giiriiltii seviyeleri olusmustur. Agag tiiriine bagli Duncan ¢oklu aralik
testi sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12.Farkli malzeme turlerine gore guriiltli seviyeleri ve homojenlik gruplari.

Agac Gurulta Homojenlik
Turd Seviyesi Grubu
Kavak 76.67 dB(A) A

Cam 81.42 dB(A) B

Kayin 86.17 dB(A) C

Tablo 12 incelendiginde, aga¢ malzemenin yogunluguna bagli olarak kavak, cam ve kaym agaclarinin makinelerde islenmesi
halinde farkli grup degerlerinde olduklari gériilmektedir. Aga¢g malzemenin yogunlugu arttik¢a daha yiiksek giiriiltii olusturdugu
gortlmektedir. Kesme derinligine bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglart Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13.Farkli kesme derinliklerine gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari.

Kesme Derinligi Gurdlth Seviyesi Homojenlik
Grubu

1 mm 75.82 dB(A) A

2mm 82.08 dB(A) B

3mm 86.36 dB(A) C
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Tablo 13 incelendiginde, kesme derinliklerine bagli farkli gruplarin olustugu gorillmektedir. Aga¢ malzemenin kesilmesi esnasinda
bicakla temas yiizeyi arttik¢a titresim artmakta ve giiriiltii seviyesi yiikselmektedir. Bu durum bigaklarin ¢arpma yiizeylerinin de
artmastyla aciklanabilir. Sonug olarak aga¢ malzemenin kesilen yiizeyine bagl olarak yiiksek giiriiltiiniin olustugu goriilmektedir.
Makine tiirii x malzeme tiirii ikili etkilesimine bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Makine tiirii x malzeme tiirii giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari.

Makine Turd
Malzeme Tira Serit Freze Daire Testere
dB(A)-HG* dB(A)-HG* dB(A)-HG*
Kavak 75.90-A 77.99-B 76.11-A
Cam 81.26-C 89.29-E 78.25-B
Kayin 81.50-C 84.55-D 90.52-E

HG* Homojenlik Grubu

Tablo 14 incelendiginde, aga¢c malzeme ile makinelerin ortak etkilesimi goriilmektedir. En diisiik ses emisyonu daire testerede
kavak masif aga¢ malzeme kesilirken olugsmakta, en yiiksek giiriiltii emisyonu ise daire testerede kayin masif aga¢ malzeme
kesilirken olusmaktadir.
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85

rr

65

dB(A)

o wu

Serit Testere Freze Daire Testere
Makina Tiiri- Malzeme Tiirii

Kavak BCam Kayin

Sekil 7. Makina tiirii ve malzeme tiirii etkilesimi.

Makine tiirii ve malzeme tiirii grup etkilesimine ait grafik Sekil 7°de verilmistir. Makine tiirii x kesme derinligi ikili etkilesimine
bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglart Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Makine tiirii x kesme derinligi giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplar

Makine Turu
Kesme Serit Testere Freze Daire Testere
Derinligi dB(A)-HG* dB(A)-HG* dB(A)-HG*
1 mm 75.19-A 74.27-A 78.00-B
2 mm 80.21-C 84.28-D 81.76-C
3mm 85.21-D 88.75-E 85.12-D

HG* Homojenlik Grubu
Tablo 15 incelendiginde, kesme derinligi ile makine tiirli arasindaki ikili etkilegsim goriilmektedir. Serit testere ve frezede 1 mm

kesme derinligi ayni grupta yer alirken, daire testerede 1 mm kesme derinligi farkli grupta yer almistir. 3mm kesme derinlikleri ise
biitiin makinelerde ayn1 grupta yer almaktadir.
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Sekil 8. Makina tiirii ve kesme derinligi etkilesimi

Makine tiirli ve kesme derinligi grup etkilesimine ait grafik Sekil 8’de verilmistir. Malzeme tiirii x kesme derinligi ikili etkilesimine
bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglart Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Malzeme tiirii x kesme derinligi giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari

Malzeme Turu
Kesme Kavak Cam Kayin
Derinligi dB(A)-HG* dB(A)-HG* dB(A)-HG*
1 mm 73.61-A 75.56-B 78.28-D
2mm 77.03-B 82.26-E 86.96-F
3mm 79.36-D 86.46-F 93.26-G

HG* Homojenlik Grubu

Tablo 16 incelendiginde, kesme derinligi ile malzeme tiirii arasindaki iki etkilesim goériilmektedir. En diigiik giiriiltii emisyonu 1
mm kesimle kavak agacinda olurken en yiiksek giiriiltii emisyonu 3 mm kayin agacinda olmaktadir. Makine tiirii ve kesme
derinligi grup etkilesimine ait grafik Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Kesme derinligi ve malzeme tiirii etkilesimi.

Yapay levhalarin (yonga levha, suntalam, MDF) islenmesinde kullanilan makinalar ile yapay levhalar arasinda farkli degiskenlere
bagl olarak verilen giiriiltii seviyelerine gore makine tiirii, levha tiirii ve malzeme kalinlig1 degiskenlerinin tekli veya grup
etkilesimli olarak giiriiltii seviyesi tizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 17°de
verilmigtir.
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Tablo 17. Farkli makinalarda masif malzemenin iglenmesine ait varyans analizi sonuglari.

Degiskenler Kareler Toplarm | Ser.Der. F Deg. Hata Sev.
Makine Tarl 4141.62 3 589.69 .000
Malzeme Tiri 416.57 2 88.97 .000
Levha Kalinlig1 638.96 2 136.46 .000
Makine Tiri x Malzeme Turi 483.18 6 34.39 .000
Makine Tiirii x Levha Kalinlig 20.19 6 1.43 .204
Malzeme Tiirii x Levha Kalinligt 28.59 4 3.05 .019
Makine Tiri x Malzeme Turl x Levha | 20.67 12 0.73 714
Kalinligi

Tablo 17 incelendiginde, makine tiirii, malzeme tiirii, levha kalinlig1 faktorlerin ana etkileri ve (makine tiirii x malzeme tiirii),
(malzeme tiirii x levha kalinlig1) ikili grup etkilesimleri giiriiltii seviyeleri iizerinde etkilidir (p<<0.05). Makine tiirii x levha kalinlig1
ikili grup etkilesimi ve makine tiirii x malzeme tiirii x levha kalinlig1 Giglii grup etkilesimi ise giiriiltii seviyeleri tizerinde etKkili
degildir (p>0.05). Etkili olan degiskenlerin ve ikili etkilesimlerin Duncan ¢oklu aralik testi yapilmis ve degisken tiirtine gére
sonuglar agagida verilmistir. Makine tiiriine bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Farkli makine tiirlerine gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari.

Makine Turl Guraltd Seviyesi Homojenlik Grubu
Post-Forming Makinasi 81.28 dB(A) A
PVC Perdah Makinasi 83.56 dB(A) B
CNC Levha K. 86.46 dB(A) C
CNC Freze 94.00 dB(A) D

Tablo 18 incelendiginde, post-forming makinasi, PVC perdahlama makinasi, CNC levha kesim makinasi ve CNC freze farkli
gruplarda giiriiltii emisyonu olusturmaktadir. Malzeme tiiriine bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Farkli malzeme tiirlerine gore gliriiltic  seviyeleri ve homojenlik gruplari.

Levha Turu Guraltd Seviyesi Homojenlik Grubu
Suntalam 84.75 dB(A) A
Yonga Levha 85.85 dB(A) B
MDF 88.38 dB(A) C

Tablo 19 incelendiginde, levhalarin yogunluguna bagli olarak suntalam, yonga levha ve MDF’nin makinelerde islenmesi halinde
farkli grup degerlerinde olduklart goriilmektedir. Levhalarin yogunlugu artik¢a daha yiiksek giiriiltii olusturdugu goriilmektedir.
Levha kalinligina bagh Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Farkli levha kalinliklarina gore giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari

Levha Kalinhg: Guraltd Seviyesi Homojenlik Grubu
8 mm 84.15 dB(A) A
12 mm 86.09 dB(A) B
18 mm 88.74 dB(A) C

Tablo 20 incelendiginde, levhalarin kalinligina bagli olarak 8 mm, 12 mm ve 18 mm kalinliklarda levhalarin makinelerde islenmesi
halinde farkli grup degerlerinde olduklar1 goriilmektedir. Levhalarin kalinlig1 artikca, titresim artmakta ve daha yiiksek giiriilti
emisyonun olustugu goriilmektedir. Makine tiirli x malzeme tiirii ikili etkilesimine ait Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo
21°de verilmistir.
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Tablo 21. Makine tiirii x malzeme tiirii giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari

Makine Tlru
Malzeme Turu Post-Forming PVC Perdah CNC L. Kesim CNC Freze
dB(A)-HG* dB(A)-HG* dB(A)-HG* dB(A)-HG*
Suntalam 80.46-A 83.48-C 81.69-B 93.12-F
Yonga Levha 82.11-B 82.28-B 85.89-D 93.41-F
MDF 81.32-B 84.91-D 91.82-E 95.48-G

HG* Homojenlik Grubu

Tablo 21 incelendiginde, levha tiirleri ile makinelerin ortak etkilesimi goriilmektedir. En diisiik giiriilti emisyonu post-forming
makinasinda yonga levha islenirken olugmakta, en yiiksek giiriiltii emisyonu ise CNC frezede MDF islenirken olugmakatadir.

Makine tiirii ve malzeme tiirli grup etkilesimine ait grafik Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Makine tiirli ve malzeme tiirii etkilesimi

Malzeme tiril X levha kalinlig1 ikili etkilesimine bagli Duncan ¢oklu aralik testi sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Malzeme tiirii x levha kalinlig giiriiltii seviyeleri ve homojenlik gruplari

Malzeme Turd
Levha Kahnhgr g niajam Yonga Levha MDF
dB(A)-HG* dB(A)-HG* dB(A)-HG*
8 mm 82.69-A 84.14-B 85.61-C
12 mm 84.43-B 85.76-C 88.08-D
18 mm 87.13-D 87.65-D 91.46-E

HG* Homojenlik Grubu

Tablo 22 incelendiginde, levha tiirleri ile levha kalinligina ait ortak etkilesim goriilmektedir. En diisiik giiriiltii emisyonu 8 mm
suntalam islenirken olusmakta, en yiiksek giiriiltii emisyonu ise 18 mm MDF islenirken olusmaktadir. Malzeme tiirii ve malzeme

kalinlig1 grup etkilesimine ait grafik Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Malzeme tiirii ve malzeme kalinlig: etkilesimi

Genel olarak veriler incelendiginde malzeme yogunlugu artikga dB(A) degerleri artig1 goriilmiistiir. Komsu is istasyonlarmin,
imalat esnasinda farkli yiizde degerlerde giiriiltii maruziyeti olusturdugu gozlemlenmistir. Sirasiyla, serit testerede %12, frezede
%1, arabali daire testerede %6, CNC levha kesimde %3, Post-forming makinasinda %10, PVC perdah makinasinda %13 ve CNC
frezede %12 imalat giiriiltiisii olusmustur.

6. TARTISMA

Giiriiltii maruziyet diizeylerinin arastirilmast is¢i sagligt ve is glivenligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Son yillarda yapilan
ulusal ve uluslararasi caligmalarin sonucglar1 yukarida belirtilmistir, ¢aligmamizda bulunan sonuglar literatiirdeki sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda sadece giiriiltii emisyonlari diizeyleri arastirilmig, arastirmamizda ise
is etiidii yapilarak is istasyonlarindaki diigiim noktalar1 belirlenmis farkli malzeme tiirii ve kesme yiizeyine gore giiriiltii emisyonu
diizeyleri oOlciilerek onlemler gelistirilmistir. Sonuglar genel anlamda degerlendirildiginde, levha esasli malzemelerde kesme
kalinliklar1 artik¢a makine ve malzeme arsindaki siirtiinme yiizeyi arttigi icin levhalari olusturan ahgsap yongalarin hiicre
duvarlarina testere ve kesici bigaklarin ¢arpma alani biiylidiigii i¢in giiriiltii artis1 olmaktadir. Masif malzemelerde ise kesme
derinligi artt1g1 i¢in malzeme yiizeyine temas eden kesicilerin ¢arptigi lignin ve seliiloz yilizeyler artacagindan dolay: giiriiltii artist
yasanmaktadir. CNC makinelerde kesiciler manuel makinelere kiyasla daha yiiksek devirlerde dondiigii i¢in carpma sayis1 daha
fazla olmakta bu ylizden CNC makinelerde giiriiltii maruziyeti daha fazla olmaktadir. Yapilan istatistikler yogunlugu c¢ok olan
malzemenin daha fazla giiriiltii olusturdugunu gostermektedir, masif malzemelerde sirasiyla giiriilti artis1 kavak masif, gam masif
ve kaym masif olarak tespit edilmis, levha esashi malzemelerde ise giiriiltii artis1 suntalam, yonga levha ve MDF olarak tespit
edilmistir. ikili etkilesimler incelendiginde hem masif hem de levha esasli malzemelerde makine tiirii ve malzeme tiiriinin
giiriiltiiyli etkiledigi goriilmektedir. Gelecek calismalarda, makine maruziyet degerlerine bagli kalarak giirtiltii emisyonu
seviyelerine gore optimizasyon yapilarak calisanlarin ¢alisma yerlerinde degisiklik yapilabilir. Ayrica g¢alisanlarin kisisel
maruziyetlerine gore atama problemi ve gizelgeleme problemi uygulamalar yapilabilir. Makine yerlesim planlar1 yeniden yapilip
ornek fabrika modelleri gelistirilebilir.

7. SONUC VE ONERIiLER

Sonug olarak giiriiltii kirliligi sadece insan saghigini degil aynm1 zamanda {iretim verimliligini olumsuz etkileyen bir faktordir.
Calismamiz, {ilkemizdeki mobilya imalathanelerinin genel durumunu 6zetlemektedir. Elde edilen veriler 1s18inda, ¢alisanlarin
riskli makinalarda kulaklik kullanmalari, is sagligt ve giivenligi uzmanlarinin tiniversitelerle birlikte isbirligi yaparak riskli is
istasyonlarin1 belirlemeleri ve iiniveriste-sanayi igbirligi kapsaminda Oneriler getirmeleri, igverenlerin is akti yaparken onleyici
ekipman kullanimini mecburi hale getirmeleri, riskli is istasyonlarinin tavanlarina ve duvarlarina ses emici levhalar yerlestirilmesi,
hem iiretim maliyetlerinin azaltilmasi hem de giiriiltiiniin engellenmesi i¢in makinelerin yiiksiiz durumlarinda kapatilmasi, manuel
ve CNC makinelerde kullanilan kesicilerin aylik ve haftalik bileyleme islemlerinin yapilmasi, riskli i istasyonlariin bulundugu
alanlara c¢aliganlarin kolaylikla gorebilecegi giiriiltii uyarici levhalar yerlestirilmesi, mobilya imalathanelerinde giirtiltiiniin
zararlarini anlatan gezici ekipler kurulmasi 6nerilmektedir.

Calismamizda incelemis oldugumuz giiriiltii emisyonu diizeyleri i¢in alinan 6nlemler kullanilarak, insan saglig1 agisindan biiyiik
risk tasidig tespit edilen bu durumun etkilerinin azalmasi beklenmektedir. Arastirmamizdan ve daha dnce yapilan galismalardan
elde edilen veriler, otoritelere ileriki diizenlemeler i¢in referans olusturacak niteliktedir.
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