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MADEN iSYERLERINDE KULLANILAN BAZI i$ ARAGLARINDAN KAYNAKLANAN
EL-KOL TITRESIM MARUZIYETININ OLGUMU ve DEGERLENDIRILMESI

Measurement and Evaluation of Hand-Arm Vibration Exposure Sourced From
Some Power Tools in Mining Workplaces
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Bu calismada maden igyerlerinde calisan iscilerin el-kol titresim maruziyetleri o6lciimis ve
degerlendirilmistir. Arastirma, sanayiden sayilan isyerlerinden alinan dlgimlerle de desteklenmistir.
Olglimler Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhigi tarafindan yayimlanan Calisanlarin Titresimle ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Ydnetmelik'te belirtilen standartlara uygun ekipman ve surecler
kullanilarak gergeklestiriimistir. Her alet/arag igin en blylk titresim ivmesi (AEQ), esdeger titresim
ivmesi (A(8)), saatlik maruziyet puani (HEP), toplam maruziyet puani (TEP), her eksen igin baskin
titresim ivmesi frekansi, maruziyet eylem degerine erisim siresi (EAV_,) ile maruziyet sinir degerine
erisim suresi (ELV;) hesaplanmigtir. Daha sonra alet/araglar; benzer iglev goren aletler bazinda,
elle tutularak veya elle gidullerek igslev goéren aletler bazinda, aracin ya da nesnenin tutulmasi ile
islev goren aletler bazinda ve elektrik ya da basingh akiskan tahrikli aletler bazinda olmak Uzere dort
baslikta gruplandirilarak, analiz edilmistir. Kompaktérler, matkaplardan martopikdrlere kadar araclarin
bulundugu delici sinifi ile yiksek devirle dénen avu¢ tagslama/kesme makineleri ile spiral kesme
makinelerinin tim gruplarda, maruziyet sinir degerine erigsim suresini dakikalar ile sinirlayacak kadar
yuksek titresime neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: El-kol titresimi sendromu (EKTS), maruziyet eylem degeri, maruziyet sinir degeri,
TS EN ISO 5349-1, TS EN ISO 5349-2.

ABSTRACT

This study includes measuring and then evaluating the hand-arm vibration exposure of mine workers.
The research is supported by measurements taken from industrial establishments. The measurements
were carried out using equipment and processes suitable to the relevant standards, which are
specified in the Control of Vibration at Work Regulations issued by the Labor and Social Security
Ministry of Turkey. For each tool/instrument the following vibration-related parameters were calculated:
acceleration equivalent level (AEQ), equivalent vibration acceleration (A(8)), hourly exposure points
(HEP), total exposure points (TEP), the dominant vibration acceleration frequency for each axis, time
to reach the exposure action value (EAV_,) and time to reach the exposure limit value (ELV_,). Later,
instruments/tools were grouped and then analyzed under the following four headings; instruments
which perform similar functions, hand-held or hand-driven instruments/tools, performing a specific
task by holding the tool/instrument or by holding and feeding a working object to the tool, and finally
electricity or pressurized fluid driven tools. In all groups, compactors, drill tools of all types, high-speed
grinders and cutters were found to cause extremely high levels of hand-arm vibration exposure, which
would confine the time to reach to the exposure limit value within a few minutes.

Keywords: Hand-arm vibration syndrome (HAVS), exposure action value, exposure limit value, TS EN
ISO 5349-1, TS EN ISO 5349-2.
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GiRIiS

Madencilik ve ingaat sektdrlerinde basingl
hava ile ¢galisan matkap turl el aletleri ilk olarak
1840l yillarda Fransa’da tinel agma ¢alisma-
larinda kullaniimigtir. Bu araglarin endustriyel
uygulamalarda kullanimi ézellikle ikinci Diinya
Savasi ile birlikte artis géstermis olup ginimuiz-
de delici, kirici, kesici ve cilalayici 6zellikteki bu
titresimli aletler birgok is alaninda yogun olarak
kullaniimaktadir. Béylece, elle yapilan bu islerde
verimin 6-12 kat artmasi saglanmistir (Yamada
ve Sakakibara, 1998).

imalat sanayiinde (metal isleyen darbeli aletler,
matkaplar veya donerek calisan diger alet ve
anahtarlar), tas ocagdi, madencilik, yol ve yapi
islerinde (kaya deliciler, kaya pargalayicilar, yol
kiricilar, beton kiricilar), tarim ve ormancilik
alaninda (zincir ve firga testere, agag kabugu
soyma makineleri), surekli motosiklet kullan-
mak durumunda olan galisanlarda (trafik polisi)
ve evsel kullanimda (delici g¢ekig, el matkapla-
ri) elle iletilen titresime mesleki veya 6zel ma-
ruziyet gorulebilmektedir (Griffin, 1997, Mirbod
vd., 1997; Cherniak, 1994; Glven’den, 2002;
Anon(a), 2013). Titresim ilintili Raynaud Feno-
meni (Raynaud Hastaligi) 1862 yilinda tanimlan-
mistir. Profesér Giovanni Loriga 1911 yilinda ilk
kez italya’daki madenlerde darbeli gekic ile cali-
san iscilerin parmaklarinda solukluk, siyanoz ve
Ustume ataklari ile seyreden bir hastalik tablosu
tanimlamistir (Anon(b), 2015). Ancak titresimli
el aletleri ile bu belirtiler arasindaki iligski, 1918
yilinda Alice Hamilton tarafindan tas ocaklarin-
da matkap kullanarak galisan madencilerde “6lu
parmak (dead finger)” hastalik tablosunun tespiti
ile belirlenmistir. Bu hastalik 1970’lerde “beyaz
parmak sendromu (vibrating white finger, VWF)”
olarak adlandirimaya baslanmistir (Anon(c),
2015). 1950’lerde lizerinde gug lnitesi bulunan
tasinabilir el aletlerinin imal edilmeye baglanma-
sI ve ¢ogu endustriyel is alaninda titresimli arag-
larin yaygin olarak kullaniimaya baslamasinin
ardindan, 1960’lardan sonra pek ¢ok “Mesleki
Titresim Sendromu” vakasi gorilmustir (Yama-
da ve Sakakibara, 1998).

Avrupa isgucunun %(1,7 — 3,6)'sinin elle iletilen
titresimin zararh etkilerine maruz oldugu tahmin
edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
The National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH) yayinlarina gére ABD’n-
de 1,2 milyon is¢i titresime maruz kalmaktadir
(NIOSH, 1989; Miller vd., 1994). ingiltere’de
yapilan bir ¢alisma bir milyonun (zerinde is-
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¢inin 2,8 m/s? ile ulusal dizeyin ¢ok Uzerinde
titresime maruz kaldigini gostermektedir. Hol-
landa’da yapilan bir baska calisma ise isglcu-
nin %(4 — 7)’sinin tim vicut titresimine maruz
kalmakta oldugunu géstermektedir. Dublin Vakfi
tarafindan yuritilmekte olan bir calisma raporu
da Avrupa’da titresime maruziyetin ¢cok yaygin
oldugunu dogrulamaktadir. Avrupa Komisyonu-
nun sonuglarini duyurdugu 1995 tarihli Euros-
tat calismasina goére, Avrupa’da en sik gorilen
meslek hastaliklari arasinda titresimden kaynak-
lanan hastaliklar ilk on hastalik arasinda yer al-
maktadir (Koukoulaki, 2001; Glven’den, 2002).
Titresime maruz kalan isgilerde el-kol titresim
sendromu (EKTS) goérilme yayginligr %(10 —
70) olarak rapor edilmektedir (Miller vd., 1994).
1990’ yillarda HSE tarafindan yapilan g¢alisma-
da 5 milyon civarinda Ingiliz iscinin el kol titresi-
mine maruz kaldidi bildirilmistir (HSE, 2010).

Guven (2011), ulkeler arasinda degismekle bir-
likte, yilda her bin isgiden 4-12’sinin meslek has-
taligina yakalanma ihtimali oldugunun bilindigini
ifade etmektedir. Bu varsayima gére; tlkemizde
2009 yili verilerine gore 9.030.202 zorunlu sigor-
tali calisan Uzerinden beklenen meslek hastali-
g1 vaka sayisi 36.000 — 108.000 arasinda iken,
2009 yil SGK istatistiklerine gére meslek hasta-
liklari vaka sayisi 429 olarak girilmistir. 2012 yili
incelendiginde, 172 erkek (%99) ve 1 kadin (%1)
olmak tizere toplamda 173 kisi surekli is géremez
hale gelmis olup 1 erkek is¢ci meslek hastalgi
nedeniyle hayatini yitirmistir. 2012 yilinda, timu
erkek olan 238 adedi ‘maden cikarimi ve insa-
atla ilgili islerde ¢alisan sanatkéarlar’ kapsaminda
olmak lGzere 395 meslek hastalig tespit edilmig-
tir. Meslek hastaliklari, tirine gére dagilimi ba-
kimindan degerlendirildiginde ise 246 erkek isci
silikoz ve siliko-tiberklloz, 26 is¢i (25 erkek, 1
kadin) kursun ve kursun tozlari, 14 is¢i (13 er-
kek, 1 kadin) nikel ve bilesikleri, 13 is¢i (10 erkek,
3 kadin) kas kramplari ve 10 erkek is¢i mesle-
ki-bronsiyal astim kaynakli meslek hastaligina
yakalanmistir. 2012 yilinda titresim sonucu ke-
mik-eklem zararlar ve anjiyo-nérotik bozukluklar
kaynakli meslek hastaligi olgusu ancak 3 erkek
iscide izlenmigstir (Anon(a), 2013). Gluven (2011),
ulke istatistiklerimizin bu denli yetersiz olmasinin
ardinda tibbi, yasal ve sosyal taraflara iligkin bir-
¢ok nedenin siralanabilecegini ifade etmektedir.

Bu calismada maden igyerleri ile sanayiden sa-
yilan isyerlerinde calisan iscilerin el-kol titregim
maruziyetleri 6lgilmis ve farkh olgitler ile de-
gerlendirilmistir (Ozgen, 2015).



1. EL-KOL TITRESIMi UZERINE ONCEL
CALISMALAR

Haines vd., (1988) calismalarinda, titresime ma-
ruz kalmayan iscilere kiyasla vardiya siresince
titresime maruz kalan maden isgilerinde dokun-
sal duyarlilik derecesi (esteziyometrik) esik de-
gisimlerinin olup olmadigini arastirmayi amacla-
mislardir. Denek olarak secilen 99 madenci ve
40 dokum isgisinden doért denek calismaya ka-
tilmayi reddetmis, dokuz isgi de test izlegini an-
lamadiklari i¢in gruptan ¢ikariimiglardir. Vardiya
Oncesi ve sonrasinda her iki elde de bagparmak-
lar hari¢ olmak Uzere iki nokta ayrimi ve derinlik
duyusu esteziyometrisi yapilmistir. Vardiya bo-
yunca titresimli bir aletin kullanilmasina ek ola-
rak kol hasarina dair isaretler, parmak ucunda
nasirlagsma ve tek el kullanma egiliminin oldugu
gOrulmustar. Analizde, vardiya 6ncesi ve son-
rasi okumalar (analiz) bu degiskenlere goére ve
Ozellikle de vardiyada martoperforatér ile galis-
ma sonucu titresime maruziyet durumuna goére
incelenmistir. Martoperforatér maruziyeti harig,
esteziyometrik sonuglar bakimindan, hem orta-
lamalarin duzeltiimemis kiyaslanmasi ve hem de
geriye dogru eleme (backward elimination) tipi
regresyon analizinde bu degiskenler ve vardiya
boyunca olusan degisim arasinda higbir bag-
lanti g6zlenmemistir. Ancak, vardiya siresince
martoperforator ile sag elde iki nokta ayrimi ve
derinlik algisi esteziyometrik sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir baglanti bulunmus,
Ozellikle de iki nokta ayrimina dair bir 6grenme
oldugu goézlenmistir. Bdyle bir 6grenmenin sol
elde degil sag elde gerceklesmesi, baskin tek el-
liligi (tek eli kullanma egilimi) ve deneklerde sag
elde daha fazla titresim maruziyetinin oldugunu
gOstermistir. Bu ¢alismada, titresime maruz ka-
lan iscilere esteziyometrik test yapiilmadan dnce
maruziyet olmayan bir araliyin/molanin olmasi
gerektigini savunulmaktadir.

Yeralti madenlerinde caligsanlarda vardiya dnce-
si ve sonrasi EKTS maruziyetini degerlendirmek
icin ABD Maden Birosu (USBM) ve Kanada-On-
tario Madencilik Saghk ve Givenlik Bakanligi, bir
yeralti altin madeni yénetiminin isbirligi ile ¢alis-
malar gergeklestirmistir (Hudock, 1990). EKTS
maruziyetinin akut etkisi; titresim dlger sistemi
kullanilarak cesitli seviye ve frekansta titresim
verilerek duyarlilik testi, tutug gii¢ dinamometresi
kullanarak el giici dlgme testi, Purdue pegboard
testi kullanilarak el ve kollarin hem kaba (gross)
hareketleri hem de parmak ucu becerisini dlgme-
ye yobnelik testler olmak Uzere 3 ayri 6lgim ara-

ci kullanilarak, degerlendirilmistir. Eslestiriimis
t-testlerinde vardiyalardaki titresim élger puanla-
rinda vardiya 6nce ya da sonrasina gore énemli
higbir fark bulunamamistir. Vardiya sonrasi testte
sag elde slrekli titreme, toplanma ve toplam titre-
me puanlari dnemli élgide daha yuksek ¢ikmis-
tir. Bu Gg 6lgiim aracinin higbirinin el kol titresimi
maruziyeti akut etkilerini belirlemek igin yeterince
duyarli olmadidi sonucuna variimistir.

Narini vd. (1993) yaptiklar ¢alisma ile Kanada
kuzey Ontario’da bulunan bir yeralti altin ocagin-
da c¢alisan isgileri el-kol titresimi maruziyetinin
etkilerini sinamak igin degerlendirmeye almislar-
dir. Calisma uzayina yas ortalamalari 35 olan ve
titresimli aletler kullanan 19 yeralti maden isgi-
si ile yas ortalamasi 31 olan ve titresime maruz
kalmayan 15 adet kontrol grubu isgisi alinmistir.
iscilerin ortalama titresim maruziyet éykiisi 14
yildi. Calismada statik iki noktayi ayirt etme, iki
nokta ayrimini degistirme, titresim esigi ve ku-
ten6z (deriyle ilgili) basing esigi parametrele-
ri degerlendirilmistir. Karpal ve kulbital tlneller
Uzerinde tinel, basing, falen (Phalen) isaretleri
dahil olmak Uzere provokatif testler yapilmigtir.
12 maden is¢isinde ve bir kontrol grubu dene-
ginde hissizlik, agri ve zayiflik rapor edilmis, 16
maden isgisi ile U¢ kontrol deneginde EKTS g6z-
lenmistir. Maden isgileri, kontrol grubundakilere
kiyasla, karpal ve kubital tinellerde daha ylksek
pozitif provokatif test olusumu ve daha ylksek
kitendz basing esigine sahip bulunmustur. Ay-
rica yeralti maden isgilerinde, kontrol grubuna
kiyasla 6nemli olglide ylksek titresim esikleri
tespit edilmis ve galisma édmri boyunca titresime
maruziyet suresi ile titresim esigi arasinda da bir
ilgilesim goérulmustur.

Dasgupta ve Harrison (1996) Hindistan’da bu-
lunan iki madende calisan 66 martopikor isgisi
ile 35 atesciyi EKTS bakimindan klinik olarak in-
celemiglerdir. S6z konusu bu inceleme; ankete
dayali bilgi, parmaklarin kemik ¢evre délcimiyle
ilgili klinik muayene (FCT) ve motor sinir iletimini
(MCV) igeren klinik muayeneden olusmaktay-
di. Sicak bir ortamda, birgok belirtinin bir arada
bulunmasi, herhangi bir periferik dolasim bo-
zuklugundansa periferik néropati ve kas-iskelet
sistemi anormallikleri oldugunu gdstermigtir. Kli-
nik muayene; ellerde yumusak doku hasari (26
vaka), ulnar sinir bozuklugu (23 vaka), medyan
sinir bozuklugu (16 vaka) ve Dupuytren kontrak-
thrd (4 vaka) oldugunu gostermistir. Bu degerlen-
dirmeye gonulli olarak katilan 66 delme isgisin-
den 59 adedinin ortalama motor sinir iletim hizi,
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35 atesciden anlaml élglide farkli gikmamistir.
Yas ve galisma omri boyunca titresime maruzi-
yet suresi regresyon analizine tabi tutuldugunda
ilgilesim katsayisi sonuglari MCV bakimindan
onemli 6lgude degisiklik gdstermistir. Ancak 30
delici iscinin 30 atesci ile MCV ve FCT baki-
mindan kiyaslamasinda titresime maruz kalmig
grupta sag medyan sinirinin ortalama MCV’sinin
onemli olglide azaldi§i gorilmis (p<0.01) ve
ortalama FCT icin ise sag isaret parmagi, sol
basparmak ve sol ylzik parmaginin proksimal
kemiklerinin titresime maruz kalmis grupta daha
ince oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Glven (2002) titresimin el ve kollardaki dolagima
olumsuz etkilerini gdstermek amaciyla Ankara’da
kamu kurum ve kuruluslarinda galisan ve titresimli
cihaz kullanan 30 kisi ile kullanmayan 17 kisi lize-
rinde galismalar yapmistir. Bu amag dogrultusun-
da, katihmcilarla yiz yize goérismeler yapilmis,
tanimlayici ve el-kol dolagimina ait belirti bilgile-
ri toplanmis, genel saglik kontroll, laboratuvar
muayeneleri ve el-kol dolasimi ile ilgili élgimler
yapilmistir. Calisma sonucunda, titresimli cihaz
kullananlarin; titresimin saglik etkileri, HAVS'in
belirtileri ve korunma ydntemleri konusunda egitil-
meleri, titresimli cihaz kullanim strelerinin diizen-
lenmesi ve genel is saghgi ve guvenligi 6nlemleri
kapsaminda koruyucu Onlemlerin alinmasinin
saglanmasi ve daha buyuk gruplarda yeni epide-
miyolojik arastirmalarin yapilmasi énerilmistir.

Oddo vd. (2004) madencilik sanayiinde yaygin
olarak kullanilan martopikér ve martoperforator
gibi kaya¢c matkaplarinin neden oldugu el-kol
titresimini azaltacak stspansiyonlu kol tasarimi
modelini gelistirmislerdir. Tipik madencilik sartla-
rinda ¢ahstirildiginda, 6,3 Hz — 1250 Hz frekans
araliginda degerlendirilen frekans agirhkli el-
kol titresimi maruziyet seviyeleri 25 m/s? olarak
bulunmustur. Calismada ¢ogu basingli havali
matkapta 35 Hz ve 45 Hz arasinda olusan tit-
resim ve soklari azaltmak igin tasarlanmis sis-
pansiyonlu bir kolun gelistiriimesiyle ilgili ilk asa-
manin sonuglari verilmistir. Bu amag icin el-kol
sistemi, ISO 10068 standardinda model-2 olarak
adlandirilan dért serbestlik dereceli yuvarlanmig
bir parametre modeli ile gosterilmigtir. Arastir-
manin pargasi olarak, birinde helikoidal yaylar,
digerinde viskoelastik ¢ergeveler bulunan iki tar
suspansiyonlu kolu gosteren bir model geligtiril-
mistir. Elektrodinamik titreticideki sispansiyonlu
kollar calistirildiginda ortaya ¢ikan titresim ileti-
mi dlgimleriyle ilgili tahminlerle kiyaslama yapi-
larak bu kombine el-kol stuspansiyonlu kol mo-
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delleri daha sonra dogrulanmistir. Olglimlerde,
kollari tutan ve 0 N — 80 N arasi itme gucu ile 20
N — 50 N arasi tutma glcu uygulayan insan de-
nekler kullaniimistir. 50 N’a ayarlanan tutma ve
itme glcleri icin, 6zellikle 35 Hz lzerindeki fre-
kanslarda model tahminleri ile yapilan dlgimler
arasinda uyum bulunmustur.

Futatsuka vd. (2005) Vietham’'da tas ocagi ¢a-
lisanlarinda EKTS gelisimini arastirmiglardir.
Titresimli aletlerin tropik bélgelerde ¢alisan isgi-
ler Uzerindeki etkisini arastiran ¢ok az calisma
mevcut oldugunu vurgulayan yazarlar, marto-
pikdr gibi kaya matkaplarini kullanmayla ilgili is
kosullari ve saglk sorunlarini, 73 delici is¢i dahil
olmak Uzere Vietnam’daki 102 tas ocagi ¢alisa-
ni Uzerinde incelemigler ve titresim maruziyeti
riski, titresimin neden oldugu VWF ortaya ¢ikisi
ve EKTS karakteristiklerini netlestirmeyi amagla-
mislardir. Cin ya da Rusya’da imal edilen kaya
matkaplarinin toplam agirlikh ortalama karekdk
ivmesinin 45 m/s? - 55 m/s? oldugunu ifade
etmislerdir. Gozlemlerine gére gunlik titresim
maruziyeti (160 — 210) dakikaydi. 1SO-5349’e
go6re bu miktarin iscilerde ylksek EKTS riskine
neden olacagdi tahmin edilmistir. Calisma sonu-
cunda VWEF ile ilgili net bir kanit bulunamamistir.
Hicbir iscide VWF bulunmamasiyla ilgili gesitli
sebepler olabilir: 1) galisma ortaminin sicak ol-
masi, 2) daha geng¢ ve tecriibesiz isciler, 3) is
operasyonlarinda mevsimsel degisiklikler, 4)
saglikli is¢i etkisi. Diger yandan ise delici ope-
ratorlerinin - %(5-10)'unun, sensori-néral tipin
baskin oldugu orta siddetli EKTS’den mustarip
olabilecegi ve tropik bolgelerde galisan tas ocagi
iscilerinde EKTS’In baz karakteristik 6zellikleri-
nin bulunabilecegi sonucuna varmislardir.

Nyantumbu vd. (2007) Giiney Afrika'daki maden
isgilerinde EKTS’nin yayginhgi ve agirlid ile bu
duruma neden olan aletleri belilemek amaciy-
la Giney Afrika Cumhuriyeti'ndeki bir altin ma-
deninde kesitsel bir ¢calisma yapmislardir. EK-
TS’nin elle tutulan/giddlen titresimli aletlerin kul-
laniimasiyla baglantili oldugu, bu durumdan et-
kilenen igcilerde ignelenme, hissizlik, tutus guci
kaybi ve agri gorulebilecedi, el becerisi kaybinin
gunluk aktivitelerin gerceklestiriimesini zorlasti-
racagi ve mesleki kaza riskini potansiyel olarak
artirabilecegini ifade etmislerdir. Martopikér ve
martoperforatérlerde 31 m/s? gibi ylksek titresim
ivmesi seviyelerinin dl¢ctimis oldugunu da ekle-
miglerdir. Katilimcilar yillik izinden donen maden
iscileri arasindan rastgele secilmis ve toplamda,
islerinden dolayi titresime maruz kalan 156 kisi



ile titresime hic maruz kalmayan 140 kisi segil-
mistir. Katilmay! kabul eden madenciler, HSL
protokoliine uygun olarak klinik anlamda EKTS
degerlendirmesine alinmigtir. Titresime maruz
kalmis altin madencilerinde EKTS yayginhgi
%15 olarak bulunmus ve hastaligin belirti ver-
medigi 5,6 yillik da gizli bir ddnem belirlenmisg-
tir. Titresime maruz kalmamis kiyas grubunun
%5’'inde EKTS’den ayirt edilemeyen isaret ve
belirtiler gorilmus ve bu farkhlik istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmustur (p<0.05). EKTS vakala-
rinin tima delicilere maruziyet dykusu icermistir.
Calismada EKTS yayginhidi beklenenden daha
dusuk bulunmustur. Bu durum denek toplulugu-
nun ¢alisma sartlarina dayanikli olmasi ve sicak
ortam kosullarindan dolayi dolagim ilintili belirti-
lerin yetersiz tanimlanmasi ile agiklanmistir.

Nor vd. (2014) Malezya’'da 5 farkh tip ¢im bigme
makinesi Uzerinde titresim ve gurlltiyl incele-
mek Uzere yaptiklari galismada bu makineleri kul-
lanan iscilerin sag ve sol el farkliliklari da gdézlem-
lenmigtir. A(8) titresim maruziyet degeri 6lgllen
¢alismada sag el icin 2,1 ile 20,7 m/s?, sol el igin
de, 2,7 ile 29,1 m/s? titresim degerleri dlgUlmastr.

2. EL-KOL TITRESIMI

2.1. Tanimi ve Etkileri

Titresim, buyukligua ve frekansi ile tanimlanmak-
tadir. Titresim buyuklGga titresim yer degistirme-
si (m), titresim hizi (m/s) ya da titresim ivmesi
(m/s?) cinsinden ifade edilmektedir. Cogu titre-
sim gevirgeci (transducer) ivme ile ilintili bir ¢kt
urettiginden ivme, titresimi tanimlamak i¢in gele-
neksel olarak kullanilir hale gelmistir. Sekil 1°de
gOsterildigi gibi el Gzerinden iletilen titresime ait
tam bir gérunti elde etmek igin titresim, U¢ ek-
sende olgulmektedir.

M
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Sekil 1. El-kol titresimi 6lgim eksenleri (EU, 2006).
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Elle iletilen titresime asin maruziyet, damar
duvarinin harap olmasi sonucunda esnekligini
yitirmesi, damarlarda daralma, kan akiminda
azalma, soguga dayaniksizlik yani sira sinirler,
kaslar, kemik ve eklemlerde (maruziyetin yakin-
larinda yer alan eklemlerde) bozukluklara yol
acabilmektedir. Elle iletilen titresime maruziyet-
te gorulen el ve kolda karincalanma, uyusukluk,
beyazlasma, agri, kolda ve omuzda kramplar,
bilekte kuvvet kaybi gibi bulgular “El-Kol Titresimi
Sendromu” basligi altinda toplanmaktadir (Ruff-
le vd., 1987; McKenna vd., 1994; Given’den,
2002). Avrupa’da en sik gorilen meslek hasta-
liklar arasinda titresim kaynakli olanlar, ilk on
hastalik arasinda yer almaktadir (Koukoulaki,
2001; Guven’den, 2002). Titresime maruz kalan
iscilerde EKTS gorulme sikhdi %10 - %70 olarak
bildiriimektedir (Miller vd., 1994).

El-kol titresimi icin énemli oldugu disundlen
frekanslar 8 Hz ile 1000 Hz arasinda degismek-
tedir. Ancak eldeki hasar riski tim frekanslarda
esit olmadigindan farkli frekanslarda zarar gor-
me olasihgini temsil etmek igin bir frekans agir-
liklandirmasi kullanilmaktadir. Sonug olarak fre-
kans yukseldikge agirliklandiriimis frekans diis-
mektedir. El-kol titresiminde tiim eksenler igin bir
frekans agirliklandirma egrisi kullaniimaktadir.

Her titresim ekseninden frekans agirlikli bir RMS
ortalama ivme 6lgllmektedir. Bu, a, , olarak ifade
edilmektedir. Maruziyete deger bicmek icin kulla-
nilan deger, X, Y ve Z eksenlerindeki a,, deger-
lerini birlestiren titresim toplam degeridir:

— 2 2 2
Ay = \/ahwx + ahwy + Ahwz

Elle tutularak kullanilan glg Uniteli aletlere ait 6r-
nek titresim degerleri Sekil 2'de verilmigtir.

2.2. Olgiim Yontemi

Birgok Ulke, el-kol titresim maruziyeti igin stan-
dartlar veya kilavuzlar olusturmustur. Bunlarin
temeli esas olarak olgimlerde frekans agirlik-
landirmasini 6neren ISO 5349 standardina da-
yanmaktadir (Anon(d), 2015). Titresimin frekans
agirhkh ivme degeri a_, uygun agirliklandirma
filtresi kullanilarak veya dik koordinat sistemi bo-
yunca 1/1 oktav veya Vs oktav bantlar ile dlgule-
rek elde edilebilmektedir (Ikeda, 1998).

i. Ulkemizde Caliganlarin Titresimle ilgili Risk-
lerden Korunmalarina Dair Y6netmelik, Mad-
de 4’e gore:
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i. El-kol titresimi: insanda el-kol sistemine ak-
tarildiginda, ¢alisanin saglik ve guvenlidi igin
risk olusturan ve 6zellikle de damar, kemik,
eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol agan
mekanik titresimi,

iii. Maruziyet eylem degeri: Asildigi durumda,
¢alisanin titresime maruziyetinden kaynak-
lanabilecek risklerin kontrol altina alinmasini
gerektiren degeri,

Maruziyet sinir degeri: Calisanlarin bu deger
Uzerinde bir titresime kesinlikle maruz kalmama-
sI gereken degeri ifade etmektedir.

i. Madde 5: El-kol titresimi icin;

ii. Sekiz saatlik calisma siresi igin gunlik ma-
ruziyet sinir degeri: 5 m/s2.

Sekiz saatlik calisma siresi igin gunlik maruzi-
yet eylem degeri: 2,5 m/s?

Yoénetmeligin EK 1: Maruziyet degerlendirme-
si'ne gore;

“El-kol titresiminde maruziyet dizeyinin deger-
lendirilmesi sekiz saatlik bir referans déneme
A(8) normalize edilen gunlik maruziyet degerinin
hesaplanmasina dayali olarak, frekans agirlikli
ivme degerlerinin karelerinin toplaminin (RMS)
(toplam deger) karekdkl olarak ifade edilen, TS
EN ISO 5349-1 “Mekanik Titresim — Kisilerin Ma-
ruz Kaldigi Elle iletilen Titresimin Olgllmesi ve
Degerlendiriimesi-Bolim 1: Genel Kurallar” ile
TS EN ISO 5349-2 “Mekanik Titresim — Kisilerin
Maruz Kaldigi, Elden Viicuda iletilen Titresimin
Olguilmesi ve Degerlendirilimesi — Bélum 2: igyer-
lerinde Olgme Yapmak icin Pratik Kilavuz” stan-
dartlarina ve bu standartlarin en giincel hallerine

gore yapihr.”

2.3. Olgiilen ve hesaplanan biiyiikliikler

a. Calisma kapsaminda asagidaki parametreler
OlctimUstir:

b. Peak (m/s?): tanimlanan zaman araliginda
titresim ivmesinin eristidi en buyuk (tepe) an-
lik mutlak deger. Tepe degeri genellikle titre-
sim ivmesinin ortalama degerinden en blyik
sapma olarak alinmaktadir. Béylece pozitif
tepe degeri en blyulk pozitif sapmayi, nega-
tif tepe degeri de en blyilk negatif sapmayi
goOstermektedir (Griffin, 1997).

c. Peak-Peak (P-P) (m/s?): tanimlanan zaman
arahginda titresim ivmesine ait dalga yapisin-
daki pozitif en buyik genlik degeri ile negatif
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en biylk genlik degeri arasindaki fark.

d. a,  (m/s?). Kullanilan alet/aracin tutamagin-
da X-ekseni boyunca dlgilen el-kol agirlik-
landirmali titresim ivmesi.

e. a,,, (m/s?): Kullanilan alet/aracin tutamagin-
da Y-ekseni boyunca dlgulen el-kol agirliklan-
dirmali titresim ivmesi.

f. a_ (m/s?): Kullanilan alet/aracin tutamagin-
da Z-ekseni boyunca olgllen el-kol agirliklan-
dirmali titresim ivmesi.

CRF: Tepe faktorl, PEAK/a,  olarak hesaplan-
maktadir.

El-kol titresim maruziyetinin degerlendirilmesin-
de, kaydedilen &lcumlere dayali belirli sayida
fonksiyon da kullaniimaktadir (SVANTEK, 2013).
Bunlar asagida siralanmigtir:

a. Max(RMS): Bu fonksiyon ile ¢alisanin eli ara-
ciligi ile vicuda iletilen en yuksek el-kol titre-
simi ivmesi tespit edilmektedir.

b. AEQ: El-kol titresim ivmesi vektoru fonksiyo-
nu el-kol titresim dozu hesaplamalarinda kul-
laniimaktadir.

AEQ = \/RMS,? + RMS] + RMS?

c. A(8): Gunliuk esdeger maruziyet degeri, giin-
lik maruziyet siresi (T.) boyunca olusan tit-
resim ivmesinin 8 saatlik (28800 s) bir refe-
rans dénemine (T,) normalize edilmesi ile
hesaplanmaktadir. Bu ¢calismada el-kol titre-
simi &lcumleri alinan isyerlerinden saglikl
maruziyet suresi degerleri elde edilemedigin-
den A(8) degeri, gunliik maruziyet stresi (T.)
yerine 6lgim siresi (T) kullanilarak hesap-
lanmistir. Olglim siireleri birkac dakika ile si-
nirlandigindan, bu surenin 8 saatlik bir vardi-
yaya normalize edilmesi sonucunda hesapla-
nan A(8) degerleri oldukga diisiik gikmakta-
dir. Bu nedenle personelin vardiya boyunca
maruz kalabilecegi el-kol titresimini sayisal
Olcekte temsil yetenegdi bulunmayan bu deger
yerine el-kol titresim ivmesi vektori olan AEQ
kullaniimigtir.

Tg
A(8) = AEQ jT—:

d. EAV_: Maruziyet eylem degerine erigim sire-
si fonksiyonu, 8 saatlik referans maruziyet
suresi dikkate alindiginda 2,5 m/s?lik maruzi-
yet eylem deg@erine erisim icin gerekli toplam



maruziyet suresidir (ss:dd:nn).

EAV

2
EAVTT = TO <_AEQ>

. EAV, : Maruziyet eylem degerine erigim igin
kalan stre fonksiyonu, 8 saatlik referans ma-
ruziyet siresi dikkate alindiginda 2,5 m/s?lik
maruziyet eylem degerine erisim igin gerekli
toplam maruziyet siresinden dlgiim siiresinin
¢ikarilmasindan sonra kalan slredir (ss:d-
d:nn).
EAVTL = EAVTT - T

ELV,: Maruziyet sinir degerine erigim siresi

fonksiyonu, 8 saatlik referans maruziyet stre-

si dikkate alindiginda 5 m/s?lik maruziyet si-

nir degerine erisim icin gerekli toplam maruzi-
yet suresidir (ss:dd:nn).

ELVer = Ty ()

T = lo AEQ

. ELV, : Maruziyet sinir degerine erisim igin ka-
lan sure fonksiyonu, 8 saatlik referans maru-
ziyet suresi dikkate alindiginda 5 m/s?lik ma-
ruziyet sinir degerine erigim i¢in gerekli top-
lam maruziyet slresinden &lglim sdresinin
cikarilmasindan sonra kalan suredir (ss:d-
d:nn).
EAVTL = EAVTT - T

. HEP (puan): Saatlik maruziyet puani. Kullani-
lan arag¢ araciligiyla maruz kalinan el-kol titre-
siminin 1 saat ¢alisma Uzerinden saglida ola-
siI etkileri agisindan degeri. Maruziyet eylem
degeri olan 2,5 m/s? esdeger ivmeye 100
puan, maruziyet sinir degeri olan 5 m/s? es-
deger ivmeye ise 400 puan verilmistir.

HEP = 2a},

TEP (puan): Toplam maruziyet puani. Kulla-
nilan ara¢ aracihgiyla maruz kalinan el-kol
titresiminin 8 saat ¢alisma Uzerinden sagliga
olasi etkileri agisindan degeri. Maruziyet ey-
lem degeri olan 2,5 m/s? esdeger ivmeye 100
puan, maruziyet sinir degeri olan 5 m/s? es-
deger ivmeye ise 400 puan verilmistir.
TEP (a’“’)z ’ 100
2,5/ 8

Baskin frekans (a,,): El-kol titregiminin insa-
na 5 Hz — 1500 Hz frekans araliklarinda daha
zararli oldugu belirtiimektedir. Tutamak Uze-
rinden ele iletilen titresim ivmesinin frekans

dagihmini gorebilmek igin 6lgiimler %5 oktav
frekans araliklandirmasi ile yapiimis ve sik
aralikli titresim frekanslarindaki titresim ivme-
si degerleri tespit edilmigtir.

3. EL - KOL TITRESIM MARUZIYETI
DEGERLENDIRMELERI

3.1. Calisma Uzayi

Bu calismada Sivas ve komsu illerde faaliyet
gosteren bes maden isletmesi ile sanayiden sa-
yilan iki isletmede degisik faaliyetlerde kullanilan
farkh tip ve modelde toplam 51 adet elle tutulan
ya da gudilen is aletinden alinan el-kol titresimi
maruziyeti dlgimleri analiz edilmistir. Bu araclar
arasinda agili kesim makinesi, asfalt kesme ma-
kinesi, bant soyma makinesi, basingl su taban-
casl, blylk geki¢, ¢cim bigme makinesi, elektrikli
avug taglama makinesi, elektrikli buyuk matkap,
elektrikli kuguk matkap, elektrikli martopikdr,
elektrikli somun sikma makinesi, elektrikli spi-
ral kesme ve taglama makineleri, giyotin, havali
avug taglama makinesi, havali bijon tabancasi,
havali martopikoér, havali zimba tabancasi, kay-
nak makinesi, kompaktdr, parke kalip makinesi,
PVC birlestirme makinesi, PVC ¢apak temizleme
makinesi, situnlu matkap ve tranjer testere bu-
lunmaktadir. Tim olgiimlerin sonuglari Cizelge
1’de toplanmigtir.

Olglimler bir adet titresim analizorl ile bir adet
el-kol ivmedlgeri kullanilarak gergeklestiriimistir.
Analizér; ISO 5349 standardinda 06ngorilen
gereklilikleri karsilamakta ve el-kol titresimi igin
Wh (ISO 5349) filtresini eksenlere gdre ayarla-
maktadir. El-kol tipi ivmedlger eszamanli olarak g
eksenli (X, Y ve Z) veriyi 2000 m/s? PEAK ivmeye
kadar kaydedebilmekte ve 0,1 Hz ile 2500 Hz ara-
sindaki frekans degerlerini ayiklayabilmektedir.

3.2. Benzer iglev Goéren Aletler Bazinda
Gruplandirma

El-kol titresimine yol agan ve benzer iglev go-
rev alet/araclar, gruplar altinda toplanmistir. Her
grubun temsili titresim ivmesi degerleri Cizelge
2'de sunulmustur. Kompaktorler, deliciler, asfalt
kesme makinesi, buylk ¢eki¢c ve somun sikma
makineleri maruziyet sinir degeri Uzerinde el-kol
titresim vektdrl sunarken, ¢im bigme makinesi,
avug taslama/kesme ve parke kalip makineleri,
bant soyma makinesi, tranjer testere ve PVC is-
leme makinelerine ait titresim ivmeleri maruziyet
eylem degeri Uzerinde bulunmustur.
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3.3. Elle Tutularak veya Elle Giidiilerek islev
Goren Aletler Bazinda Gruplandirma

El-kol titresimine yol agan alet/araglarin bir kismi
tutamaklarindan elle siki sekilde tutularak ¢alis-
tirihirken diger bir kismi ise bir kulp aracihgiyla
yon verilerek ya da gudilerek kullaniimaktadir.
Soézgelimi bir avug taslama makinesi elle tutula-
rak kullanilirken, kompaktér ise yonlendirilip, gu-
dulerek kullaniimaktadir. Calismada 6lgim kay-
dedilen araglar, tutulma/gudilme ayrimina tabi
tutularak gruplar altinda toplanmistir. Her grubun
temsili titresim ivmesi degerleri Cizelge 3'de su-
nulmustur. Gruplar arasinda titresim bakimindan
kayda deger farklilik bulunmamistir.

3.4. Aracin ya da Nesnenin Tutulmasi ile iglev
Goren Aletler Bazinda Gruplandirma

El-kol titresimine maruziyet ya is aleti/araci tu-
tulmasi veya gudilmesi ile ya da islenecek nes-
nenin tutulmasi/gudilmesi ile dogrudan veya
dolayh olarak meydana gelmektedir. S6zgelimi
basingli hava ile galisan bir martopikéri kulla-
nan isci, aracin tutamaklari araciligiyla dogru-
dan, asfalt kesme makinesini kullanan bir isgi
aracin gidonu Uzerinden yine dogrudan el-kol
titresimine maruz kalmaktadir. Diger taraftan bir
metal giyotininde metalik bir pargayi kesen isgi,
islenen parca uzerinden dolayl olarak el-kol tit-
resimine maruz kalmaktadir. Her iki galisma sek-
li arasinda el-kol titresimi maruziyeti bakimindan
farki gérmek amaciyla tez g¢alismasinda ol¢cim
kaydedilen araglar, dogrudan/dolayli titresim
maruziyeti ayrimina tabi tutularak gruplar altinda
toplanmistir. Her grubun temsili titresim ivmesi
degerleri Cizelge 4’de sunulmustur. Dogrudan
el-kol titresimine maruz birakan alet/araglarin,
dolayh yoldan titresim maruziyetine neden olan
araclara kiyasla ¢ok daha yiksek titresim ivme-
lerine neden oldugu goérulmastar.

3.5. Elektrik ya da Basingh Akigskan Tahrikli
Aletler Bazinda Gruplandirma

El-kol titresimi maruziyeti herhangi bir enerji
kaynagi ile glclendirilen alet/araclar araciligiyla
olmaktadir. Elle tutulan ya da gudulen alet/arag-
lar genellikle elektrik motorlari ile giiclendiriimis
olmakla birlikte, basingli hava, basingli sivi ya da
icten yanmali motorlar ile tahrik edilen araglar da
kullanilmakta ve galisan el-kol titresimine maruz
kalmaktadir. S6zgelimi somun sikma makineleri
ile martopikérler hem elektrik hem de basing-
Il hava tahrikli olabilmektedir. Basingh su jetle-

ri, basingli su ile ¢calismakta ve titresime neden
olmaktadir. Diger taraftan portatif kompaktorler
elektrik tahrikli ya da igten yanmali motor tahrik-
li olabilmektedir. Tum tahrik turleri arasinda el-
kol titresimi maruziyeti bakimindan farki gérmek
amaclyla calismada olgim kaydedilen araglar,
tahrik bakimindan ayrima tabi tutularak gruplar
altinda toplanmistir. Her grubun temsili titre-
sim ivmesi deg@erleri Cizelge 5’de sunulmustur.
Elektrik tahrikli alet/araglarin daha disuk el-kol
titresimi ivmesi olusturduklari gézlenmistir.

3.6. El-kol titregsim parametreleri bakimindan
degerlendirme

Oncelikle, el-kol titregsimi maruziyetine yol agan
alet/araglar, en yiksek eksenel titresim ivmesi
bazinda degerlendirilmistir. Cizelge 6 incelendi-
ginde kompaktorler sinifindaki her iki arag, asfalt
kesme makinesi, bant soyma makinesi ve blyuk
cekic ile deliciler, avug taslama/kesme makineleri
ve somun sikma makineleri grubundaki araglarin
maruziyet sinir degeri tzerinde eksenel titresim
ivmesine sahip oldugu goértlmektedir. Deliciler
grubundaki toplam 9 aracin 6 adedi maruziyet
sinir de@eri Uzerinde, 3 adedi ise maruziyet ey-
lem degerinin Uzerindedir. Somun sikma maki-
neleri grubundaki 10 aracin 3 adedi maruziyet
sinir deg@eri Gzerinde, 4 adedi ise maruziyet ey-
lem degerinin Uzerindedir. Benzer sekilde avug
taslama/kesme makineleri grubundaki 14 aracin
1 adedi maruziyet sinir degeri Uzerinde, 6 adedi
ise maruziyet eylem degerinin Uzerindedir. Cim
bigme makinesi, acili kesim makinesi ve parke
kalip makinesi de maruziyet eylem degerinin
Uzerinde eksenel titresim ivmesi vermistir. So-
nu¢ olarak deliciler ve kompaktorler gruplarinin
oldukga yuksek titresim ivmesine, somun sikma
makineleri ile avu¢ taslama/kesme makineleri
gruplarinin da yiksek titresim ivmesine yol agtigi
tespit edilmistir.

Diger yandan Cizelge 6’dan en blyuk titresim
ivmesine sahip eksenler incelendiginde maru-
ziyet sinir de@eri Uzerinde titresime neden olan
15 aletin 4 adedinin X (Ch1), 4 adedinin Y (Ch2)
ve 7 adedinin de Z (Ch3) eksenlerinde en yik-
sek titresim ivmesi verdigi gértlmektedir. Diger
yandan X ekseni, maruziyet eylem degeri tze-
rindeki 16 aletin 7 adedinde en ylksek titresim
ivmesine neden olarak baskin eksen olarak be-
lirirken Z ekseni 6 aragla onu izlemekte ve Y ek-
seni ise 3 aragla en son sirada bulunmaktadir.
En biylUk eksenel titresim ivmesi alet gruplari
bazinda incelendiginde deliciler grubundaki mar-
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topikorler igin X ekseni, matkaplar igin Z ekseni,
kompaktorler igin X ve Z ekseni ile somun sikma
makineleri i¢i X ekseninin baskin eksen oldugu
tespit edilmigtir.

Olglilen titresim ivmelerinin herhangi baskin
bir eksene bagdimh olup olmadigini belirlemek
amaciyla en buylk eksenel ivmenin en kuglk
eksenel ivmeye bdlinmesiyle bulunan oran
(Oran1 = Max(RMS)/Min(RMS)) Cizelge 7’de
sunulmustur. Yiksek bir oran eksenel titresim
ivmeleri arasindaki buyuk farkliliklardan 6tird
baskin eksenin, el-kol titresimi vektoéri tUzerinde
blylk payi olduguna, dislk bir oran ise ekse-
nel titresim ivmesi degerlerinin birbirine yakin
olmasi nedeniyle titresim vektortinln, tim eksen

degerlerine yakin olduguna isaret etmektedir. Bu
calismada Max(RMS)/Min(RMS) orani 1,5'dan
biyilk olan alet/araglar baskin eksene bagli ola-
rak tanimlanmis ve buna bagli olarak benzer
islev grubundaki alet/araglarin bu parametre agi-
sindan durumu incelenmistir. Calismada 6lgim
alinan araglarin ¢ogunlugu elektrik tahriklidir.
Buna karsin basingl akigkan ile tahrik edilen
alet/araclarin daha buyulk bélimu baskin bir ek-
sen Uzerinde titresim ivmesine sahiptir. Durum
benzer islev goren alet/arag gruplari bakimindan
incelendiginde somun sikma makineleri, avug
taslama/kesme makineleri ve deliciler gruplari-
nin da baskin eksene bagli oldugu ortaya ¢ik-
mistir. Her Gg grup ta ylksek devirli ya da yiksek
frekansli araglardir.

Cizelge 2. Benzer Islev Gruplari Bazinda Ortalama El-Kol Titresimi ivmeleri

Alet/arag Adet AEQ (m/s?) A(8) (m/s?)
Kompaktorler 2 19.800+1.797 1.820+0.470
Deliciler 9 10.725+4.023 0.832+0.466
Asfalt kesme makinesi 1 8.535 1.188
Buylk ¢ekic 1 8.307 0.317
Somun sikma makineleri 10 5.493+3.084 0.440+0.239
Cim bicme makinesi 1 4.812 0.471
Avug taglama/kesme makineleri 14 4.147+1.747 0.301+0.127
Parke kalip makinesi 2 3.633+0.149 0.301+0.029
Bant soyma makinesi 1 3.212 0.242
Tranjer testere 1 3.007 0.228
PVC isleme makineleri 3 2.664+2.362 0.221+0.196
Havali zimba tabancasi 1 2.437 0.208
Basingli su tabancasi 1 1.485 0.103
Kaynak makinesi 1 1.023 0.080
Situnlu matkap 1 0.729 0.059
Giyotin 2 0.694+0.067 0.048+0.005

Cizelge 3. Alet/Arag Kullanma Yéntemi Bazinda Ortalama El-Kol Titregimi ivmeleri

Grup Alet/arag Adet AEQ (m/s?) A(8) (m/s?)
- Deliciler 9 10.725+4.023 0.832+0.466
T Blyik cekic 1 8.307 0.317
§ Somun sikma makineleri 10 5.493+3.084 0.440+0.239
2 Avug taslama/kesme makineleri 14 4.147+1.747 0.3011£0.127
T Bant soyma makinesi 1 3.212 0.242
% Tzn Tranjer testere 1 3.007 0.228
23 Havali zimba tabancasi 1 2.437 0.208
u% g Basingli su tabancasi 1 1.485 0.103
Kaynak makinesi 1 1.023 0.080
Kompaktorler 2 19.800+1.797 1.820+0.470
~ = Asfalt kesme makinesi 1 8.535 1.188
e Cim bigme makinesi 1 4.812 0.471
35 Parke kalip makineleri 2 3.633+0.149 0.301+0.029
B E g PVC isleme makineleri 3 2.664+2.362 0.221+0.196
u% E g Situnlu matkap 1 0.729 0.059
Giyotin 2 0.694+0.067 0.048+0.005
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Cizelge 4. Dogrudan Veya Dolayli Ortalama El-Kol Titresimi ivmeleri

Grup Alet/arag Adet AEQ (m/s?) A(8) (m/s?)

Kompaktorler 2 19.800+1.797 1.82040.470

Deliciler 9 10.725+4.023 0.832+0.466

Asfalt kesme makinesi 1 8.535 1.188

Blyuk cekic 1 8.307 0.317

Somun sikma makineleri 10 5.493+3.084 0.440+0.239

5 o Cim bicme makinesi 1 4.812 0.471

a‘;%‘;dti?aek!:f;Itgtr/‘;fggl'gf Avuc taglama/kesme makineleri 14 4.147+1.747  0.301%0.127

Bant soyma makinesi 1 3.212 0.242

Tranjer testere 1 3.007 0.228

Havali zimba tabancasi 1 2.437 0.208

Basingli su tabancasi 1 1.485 0.103

Kaynak makinesi 1 1.023 0.080

Situnlu matkap 1 0.729 0.059

Dolayli yoldan el-kol Parke kalip makineleri 2 3.633+0.149 0.301+0.029

titresimine maruz birakan PVC isleme makineleri 3 2.664+2.362 0.221+0.196

alet/araglar Giyotin 2 0.694+0.067  0.048+0.005
Cizelge 5. Alet/Aracin Tahriki Bakimindan Ortalama El-Kol Titresimi ivmeleri

Grup Alet/arag Adet AEQ (m/s?)  A(8) (m/s?)

Deliciler 7 10.554 0.698

Somun sikma makineleri 3 6.650 0.477

Avug taslama/kesme makineleri 13 4.334 0.316

Parke kalip makinesi 2 3.633 0.301

. o Bant soyma makinesi 1 3.212 0.242

Elektrik tahrikli alet/arag .

Tranjer testere 1 3.007 0.228

PVC isleme makineleri 3 2.664 0.221

Kaynak makinesi 1 1.023 0.080

Situnlu matkap 1 0.729 0.059

Giyotin 2 0.694 0.048

Kompaktorler 2 19.800 1.820

Deliciler 2 11.324 1.302

Asfalt kesme makinesi 1 8.535 1.188

Blyuk gekig 1 8.307 0.317

Diger tahrikli alet/arag Somun sikma makineleri 7 5.349 0.448

Cim bicme makinesi 1 4.812 0.471

Havali zimba tabancasi 1 2.437 0.208

Avug taglama/kesme makineleri 1 1.716 0.104

Basingli su tabancasi 1 1.485 0.103

El-kol titresiminin baskin bir eksen ya da tim
eksenlerden alinan titresimin yaklasik ortak kat-
kisi ile olustugunu belirlemek i¢in bir diger oran
degeri daha (Oran2) tanimlanmigtir. Buna gore,
titresim vektorinin (AEQ) baskin eksen ivmesi-
ne (Max(RMS)) boélinmesi sonucunda bulunan

Oran2, titresim vektoriine baskin eksen haricin-
deki diger eksenlerin katkisini goéstermektedir.
Yine, AEQ/Max(RMS) orani 1,5’dan kiiglik olan
alet/araglar, baskin eksenden gelen el-kol titresi-
mi ivmesinin diger eksenlerden en az birisinden
oldukca yuksek oldugu duruma igsaret etmekte-

37



dir. Bu duruma bagli olarak benzer islev grubun-
daki alet/araglarin bu parametre agisindan duru-
mu incelenmis ve hemen hemen Oran1 ile ayni
sonuglar elde edilmistir.

iscilerin calisma sirasinda kullandiklari farkli
is aletleri nedeniyle olusan kismi maruziyet
puanlari toplanarak toplam maruziyet puani
(TEP) belirlenmektedir. Buna gdre maruziyet
eylem degeri (EAV) 100 puan, maruziyet sinir
degeri (ELV) ise 400 puana karsilik gelmektedir.
100 veya daha blyUk bir toplam maruziyet puan
degeri galisanlar bakimindan artan riske isaret
etmekte olup riski azaltmak igin idari veya mu-
hendislik kontrollerinin dikkate alinmasi gerek-
tigini gostermektedir. Diger yandan 400 veya
daha buyuk bir toplam maruziyet puan degeri,
guvenli sinirlarin asildigini, isgilerin HAVS gelisi-
mi bakimindan kayda deger risk altinda oldugu-
na ve titresim maruziyetini azaltmak igin derhal
kontrol dnlemlerinin uygulamaya konulmasi ge-
rektigine isaret etmektedir.

Bu calismada iscilerin titresim maruziyeti sonu-
cunda olusan saatlik ve toplam maruziyet puan-
lari hesaplanmis ve Cizelge 8'de sunulmustur.
Yukarida 6zetlendigi tzere EAV ve ELV deger-
lendirmeleri TEP Uzerinden yapilmal olsa da,
saha calismasi sirasinda izin verilen élgim su-
releri oldukca kisa oldugundan ve TEP de dlgim
suresi maruziyet slresine eslestirilerek hesap-
landigindan, TEP degerleri olmasi gerekenden
dusik c¢ikmaktadir. Bu nedenle bu bdlimdeki
degerlendirmeler HEP lzerinden yapiimistir.

Cizelge 8 incelendiginde kompaktorler ile delici-
ler grubundaki martopikoérlerin ELV Gzerinde pu-
ana sahip oldugu ve maruziyeti azaltmak ya da
yok etmek igin mutlaka idari/mihendislik kontrol-
lerine basvurulmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.
Diger yandan deliciler grubunun diger elemanla-
ri, basingh hava ile galisan somun sikma maki-
neleri, bant soyma makinesi, asfalt kesme maki-
nesi ile buyuk cekic de galisanlari EAV Uzerinde
titresime maruz birakmaktadir.

El-kol titresimi 6lgim0 alinan 51 adet alet/arag,
en ylUksek titresim ivmesini veren baskin frekans
bakimindan da degerlendirilmistir. Olgiimler
oktav frekans bantlari Uzerinden yapildigindan,
agirhklandiriimig titresim ivmeleri 0.4 Hz, 0.5 Hz,
0.63Hz, 0.8 Hz, 1 Hz, 1.25 Hz, 1.6 Hz, 2 HZ, 2.5
Hz, 3.15 Hz, 4 Hz, 5 Hz, 6.3 Hz, 8 Hz, 10 Hz,
12.5 Hz, 16 Hz, 20 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz, 40 Hz,
50 Hz, 63 Hz, 80 Hz, 100 Hz, 125 Hz, 160 Hz,
200 Hz, 250 Hz, 315 Hz, 400 Hz, 500 Hz, 630
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Hz, 800 Hz, 1000 Hz, 1250 Hz, 1600 Hz, 2000
Hz ve 2500 Hz merkez frekanslarda kaydedil-
migtir. Elle iletilen titresim igin 1000 HZz'in Uze-
rine kadar frekanslar sagliga zararl goérilmekte
iken 0.5 HZ'in altindaki frekanslar ise yol tutma-
sina neden olabilmektedir. Cizelge 9'da sunulan
baskin frekanslar incelendiginde giyotin ve PVC
birlestirme makinesinin X, Y ve Z eksenlerindeki
en yuksek agirhklandiriimig titresim ivmelerinin,
mide bulantisina neden olabilen 0.4 Hz merkez
frekans bandindan geldigi gorilmektedir. 40 Hz
- 160 Hz arasindaki diisiik merkez frekanslarda
her U¢ eksendeki agirliklandiriimis en yiksek
titresim ivmelerinin ayni frekanstan geldigi kay-
dedilmistir. Yiksek devirle donen avug taglama/
kesme makineleri grubundaki araglarin byuk
kisminin agirliklandinimis en yuksek titresim
ivmeleri disik merkez frekanslardan gelmekte
iken somun sikma makineleri grubundaki arag-
larin agirhklandiriimis en yiksek titresim ivmele-
ri ise frekans tayfinin Gst sinirlarina aittir. Diger
yandan, 6lgim alinan araglarin biylk ¢ogunlu-
guna ait agirhklandirilmis en yuksek titresim iv-
meleri X-ekseninden gelmektedir.

SONUGLAR

Bu galisma kapsaminda Sivas, Erzincan ve Kah-
ramanmaras il sinirlar igerisinde bulunan koé-
mur, altin ve jips ¢ikartilan maden igyerlerine ait
mekanik, tamir-bakim, elektrik ve vulkanize atol-
yeleri ile Sivas il merkezinde bulunan sanayiden
sayilan isyerlerinde elle tutulan ya da elle gudu-
len alet/aracglar kullanan iscilerin el-kol titresim
maruziyetleri Olglilmis ve degerlendirilmistir.
Araclar arasinda acili kesim makinesi, asfalt
kesme makinesi, bant soyma makinesi, basingli
su tabancasi, blylk g¢ekig, ¢im bicme makinesi,
elektrikli avug taslama makinesi, elektrikli biylk
matkap, elektrikli kiigiik matkap, elektrikli marto-
pikor, elektrikli somun sikma makinesi, elektrikli
spiral kesme makinesi, elektrikli spiral taglama
makinesi, giyotin, havali avug taglama makinesi,
havali bijon tabancasi, havali martopikoér, haval
zimba tabancasli, kaynak makinesi, kompaktor,
parke kalip makinesi, PVC birlestirme makinesi,
PVC capak temizleme makinesi, situnlu matkap
ve tranjer testere bulunmaktadir. El-kol titregimi
olcimi yapilan alet/araglar benzer islev gruplari
altinda toplanmistir. Bunlar: kompaktorler, deli-
ciler, asfalt kesme makinesi, blylk ¢ekig, avug
taslama/kesme makineleri, somun sikma maki-
neleri, cim bigme makinesi, parke kalip makine-
leri, PVC isleme makineleri, havali zimba taban-
casl, basingli su tabancasi, kaynak makinesi,



sutunlu matkap, bant soyma makinesi, tranjer
testere ve giyotinlerdir.

El-kol titresimi maruziyet 6lgim sonuglari asagi-
daki dort kategoriye ayrilarak, degerlendirilmistir.

a. Benzer islev gorev alet/arag gruplarinin tem-
sili titresim ivmesi deg@erleri incelendiginde
kompaktorler, deliciler, asfalt kesme makine-
si, buylk ¢ekic ve somun sikma makineleri-
nin maruziyet sinir degeri tzerinde el-kol tit-
resim vektérl sundugu; ¢im bicme makinesi,
avuc taslama/kesme makineleri, parke kalip
makineleri, bant soyma makinesi, tranjer tes-
tere ve PVC isleme makinelerine ait titresim
ivmelerinin maruziyet eylem degeri Uzerinde
bulundugu tespit edilmigtir.

b. Elle tutularak veya elle gudulerek islev géren
alet gruplarinin temsili titresim ivmesi deger-
leri incelendiginde gruplar arasinda titresim
ivmesi buyukligu bakimindan kayda deger
farklihk bulunmadigi sonucuna variimistir.

c. Is aleti/araci (dogrudan) ya da islenen
nesnenin (dolayll) tutulmasi ile galisilan
gruplarin temsili titresim ivmesi degerleri
incelendiginde dogrudan el-kol titresimine
maruz birakan alet/araclarin, dolayli yoldan
titresim maruziyetine neden olan araglara
kiyasla ¢ok daha yiksek titresim ivmelerine
neden oldugu belirlenmigtir.

d. Elektrik ya da basingh akiskan tahrikli alet/
arac gruplarinin temsili titregim ivmesi deger-
leri incelendiginde elektrik tahrikli alet/aragla-
rin daha dusuk el-kol titresimi ivmesi olustur-
duklari gérulmustar.
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Cizelge 6. En Yiiksek Titresim ivmesi (Max(RMS)) Bakimindan Siralama

No Alet/arag Grup Max(RMS) Ch(Max(RMS))
36 Havali martopikor - 2 Deliciler 15.812 X
5 Kompaktor - 1 Kompaktorler 14.808 z
35 Kompaktor - 2 Kompaktorler 11.468 X
49 Bant soyma makinesi Bant soyma makinesi 9.716 z
29 Elektrikli matkap - kiigiik - 2 Deliciler 8.985 zZ
6 Elektrikli martopikor Deliciler 8.831 X
31 Elektrikli matkap - biiyiik - 2 Deliciler 8.185 z
44 Elektrikli somun sikma makinesi - 2 Somun sikma makineleri 7.516 Z
30 Elektrikli matkap - biiyiik - 1 Deliciler 7.295 z
4 Asfalt kesme makinesi Asfalt kesme makinesi 6.569 X
26 Biiyiik cekic Biiyiik gekic 6.361 Y
41 Haval bijon tabancasi - 7 Somun sikma makineleri 6.317 z
28 Elektrikli matkap - kiigiik - 1 Deliciler 5.814 Y
3 Havali bijon tabancasi - 1 Somun sikma makineleri 5.585 Y
33 Elektrikli spiral kesme makinesi - 1 Avug taglamal/kesme makineleri 5.565 Y
51 Elektrikli matkap - biiyiik - 3 Deliciler 4.710 Y
32 Elektrikli somun sikma makinesi - 1 Somun sikma makineleri 4.667 X
11 Elektrikli avug taglama makinesi - 1 Avug taglama/kesme makineleri 4.597 z
7 Havali martopikér - 1 Deliciler 4.365 X
16 Acili kesim makinesi PVC isleme makineleri 4.285 Y
34 Elektrikli spiral taglama makinesi Avug taslamarkesme makineleri 4.188 zZ
43  Elektrikli matkap - kiigiik - 3 Deliciler 4.004 z
22 Elektrikli avug taslama makinesi - 3 Avug taglama/kesme makineleri 3.949 X
39 Elektrikli avug taslama makinesi - 5 Avug taglama/kesme makineleri 3.673 Y
27  Elektrikli avug taglama makinesi - 4 Avug taglama/kesme makineleri 3.451 z
37 Havall bijon tabancasi - 6 Somun sikma makineleri 3.412 z
9 Havall bijon tabancasi - 2 Somun sikma makineleri 3.285 X
48 Elektrikli spiral kesme makinesi - 3 Avug taglama/kesme makineleri 3.159 X
17 Gim bigme makinesi Gim bicme makinesi 3.105 X
1 Kalip makinesi - 1 Parke kalip makinesi 2.941 X
19 Havali bijon tabancasi - 4 Somun sikma makineleri 2.679 Z
18 Havali bijon tabancasi - 3 Somun sikma makineleri 2.463 X
46 Elekrikli iri taglama makinesi - 8 Avug taslama/kesme makineleri 2.358 X
47 Elektrikli spiral kesme makinesi - 2 Avug taslama/kesme makineleri 2.333 z
2 Kalip makinesi - 2 Parke kalip makinesi 2.145 X
42 Tranjer testere Tezgahli kesiciler 2.104 Y
38 Elektrikli avug kesme makinesi Avug taslama/kesme makineleri 1.912 zZ
20 Elektrikli avug taglama makinesi - 2 Avug taslama/kesme makineleri 1.687 Y
40 Elektrikli avug taglama makinesi - 6 Avug taslama/kesme makineleri 1.652 z
8 Havall zimba tabancasi Havali zimba tabancasi 1.540 Y
24 Havall bijon tabancasi - 5 Somun sikma makineleri 1.404 z
45 Elektrikli avug taglama makinesi - 7 Avug taslama/kesme makineleri 1.305 z
25 Basingli su tabancasi Basingli su tabancasi 1.253 Y
21 Havali avug taslama makinesi Avug taslama/kesme makineleri 1.090 Y
13 PVC capak temizleme makinesi PVC isleme makineleri 0.790 Y
23 Kaynak makinesi Kaynak makinesi 0.710 zZ
50 Sarjli matkap Somun sikma makineleri 0.694 z
14 Giyotin - 1 Giyotin 0.484 z
10 Situnlu matkap Siitunlu matkap 0.451 X
12 PVC birlestirme makinesi PVC isleme makineleri 0.449 X
15 Giyotin - 2 Giyotin 0.405 z

X-ekseni — elin sirtindan ayasina dogru (pozitif eksen)

Y-ekseni — kiiglik parmaktan basparmaga dogru (pozitif eksen)

Z-ekseni — liglincli metakarpal kemikten parmak kokiine dogru (pozitif eksen)
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Cizelge 7. Baskin Titresim ivmesi (Max(RMS)/Min(RMS)) Bakimindan Siralama

No Alet/arag Grup Oranf Oran2
36 Haval martopikor - 2 Deliciler 4,797 1.068
46 Elektrikli iri taglama makinesi - 8 Avug taglamal/kesme makineleri 3.396 1.399
28 Elektrikli matkap - kiigiik - 1 Deliciler 2.961 1.323
41 Havali bijon tabancasi - 7 Somun sikma makineleri 2.416 1.176
25 Basingli su tabancasi Basingli su tabancasi 2.393 1.185
51 Elektrikli matkap - biiyiik - 3 Deliciler 2,371 1.590
16 Acili kesim makinesi PVC isleme makineleri 2.339 1.398

1 Kalip makinesi - 1 Parke kalip makinesi 2.283 1.286
40 Elektrikli avug taglama makinesi - 6 Avug taglamal/kesme makineleri 2177 1.506
47 Elektrikli spiral kesme makinesi - 2 Avug taglama/kesme makineleri 2143 1.377
27 Elektrikli avug taglama makinesi - 4 Avug taglama/kesme makineleri 2.140 1.326
38 Elektrikli avug kesme makinesi Avug taglama/kesme makineleri 2.096 1.489
37 Havali bijon tabancasi - 6 Somun sikma makineleri 2.000 1.409
43 Elektrikli matkap - kiigiik - 3 Deliciler 1.968 1.307
19 Havali bijon tabancasi - 4 Somun sikma makineleri 1.923 1.358
44 Elektrikli somun sikma makinesi - 2 Somun sikma makineleri 1.921 1.602

9 Havali bijon tabancasi - 2 Somun sikma makineleri 1.860 1.385

4 Asfalt kesme makinesi Asfalt kesme makinesi 1.828 1.299
26 Biiyiik cekic Biiyiik cekic 1.780 1.306
49 Bant soyma makinesi Bant soyma makinesi 1.760 1.138
50 Sarjli matkap Somun sikma makineleri 1.732 1.627

7 Havali martopikor - 1 Deliciler 1.724 1.321
33 Elektrikli spiral kesme makinesi - 1 Avug taglama/kesme makineleri 1.722 1.298
34 Elektrikli spiral taglama makinesi Avug taglama/kesme makineleri 1.692 1.392

3 Havali bijon tabancasi - 1 Somun sikma makineleri 1.690 1.532
32 Elektrikli somun sikma makinesi - 1 Somun sikma makineleri 1.637 1.452
45 Elektrikli avug taglama makinesi - 7 Avug taglama/kesme makineleri 1.585 1.494
48 Elektrikli spiral kesme makinesi - 3 Avug taglamal/kesme makineleri 1.528 1.275

5 Kompaktor - 1 Kompaktorler 1.505 1.458
18 Havali bijon tabancasi - 3 Somun sikma makineleri 1.491 1.529
39 Elektrikli avug taglama makinesi - 5 Avug taglama/kesme makineleri 1.459 1.404
17 Gim bigme makinesi Gim bigme makinesi 1.397 1.550
21 Havall avug taslama makinesi Avug taslama/kesme makineleri 1.388 1.574
23 Kaynak makinesi Kaynak makinesi 1.372 1.440
11 Elektrikli avug taglama makinesi - 1 Avug taglama/kesme makineleri 1.372 1.455
42 Tranjer testere Tezgahl kesiciler 1.354 1.429
30 Elektrikli matkap - blyuk - 1 Deliciler 1.312 1.573
15 Giyotin - 2 Giyotin 1.285 1.549
22 Elektrikli avug taglama makinesi - 3 Avug taslama/kesme makineleri 1.256 1.573
14 Giyotin - 1 Giyotin 1.236 1.572

2 Kalip makinesi - 2 Parke kalip makinesi 1.233 1.624

6 Elektrikli martopikor Deliciler 1.223 1.615
24 Havali bijon tabancasi - 5 Somun sikma makineleri 1.216 1.590

8 Havall zimba tabancasi Havall zimba tabancasi 1.204 1.583
13 PVC capak temizleme makinesi PVC isleme makineleri 1.183 1.573
10 Situnlu matkap Stitunlu matkap 1.181 1.616
35 Kompaktor - 2 Kompaktorler 1.178 1.570
29 Elektrikli matkap - kiigtik - 2 Deliciler 1.168 1.599
31 Elektrikli matkap - blyuk - 2 Deliciler 1.159 1.633
20 Elektrikli avug taslama makinesi - 2 Avug taslama/kesme makineleri 1.079 1.684
12 PVC birlestirme makinesi PVC isleme makineleri 1.047 1.686
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Cizelge 8. Saatlik (HEP) ve Toplam (TEP) Maruziyet Puani Bakimindan Siralama

No Alet/arag Grup HEP TEP

5 Kompaktor - 1 Kompaktorler 933 84
35 Kompaktor - 2 Kompaktorler 648 29
36 Havali martopikor - 2 Deliciler 570 66
29 Elektrikli matkap - kiigiik - 2 Deliciler 413 15

6 Elektrikli martopikor Deliciler 407 12
31 Elektrikli matkap - blytik - 2 Deliciler 357 14
44 Elektrikli somun sikma makinesi - 2 Somun sikma makineleri 290 13
30 Elektrikli matkap - biyiik - 1 Deliciler 264 10
49 Bant soyma makinesi Bant soyma makinesi 244 13

4 Asfalt kesme makinesi Asfalt kesme makinesi 146 23

3 Havali bijon tabancasi - 1 Somun sikma makineleri 146 7
26 Biylik cekic Bliyiik ¢ekic 138 2
28 Elektrikli matkap - kiiglk - 1 Deliciler 118 4
51 Elektrikli matkap - buyik - 3 Deliciler 112 3
41 Havall bijon tabancasi - 7 Somun sikma makineleri 110 6
33 Elektrikli spiral kesme makinesi - 1 Avuc taslama/kesme makineleri 104 4
32 Elektrikli somun sikma makinesi - 1 Somun sikma makineleri 92 3
11 Elektrikli avug taglama makinesi - 1 Avug taslama/kesme makineleri 89 5
22 Elektrikli avug taglama makinesi - 3 Avug taglama/kesme makineleri 77 3
16 Acili kesim makinesi PVC isleme makineleri 72 4
34 Elektrikli spiral tagslama makinesi Avug taslama/kesme makineleri 68 2

7 Havali martopikér - 1 Deliciler 67 5
43 Elektrikli matkap - kigik - 3 Deliciler 55 3
39 Elektrikli avug taglama makinesi - 5 Avug taslama/kesme makineleri 53 1
37 Haval bijon tabancasi - 6 Somun sikma makineleri 46 2
17 Cim bigme makinesi Cim bigme makinesi 46 4
27 Elektrikli avug taglama makinesi - 4 Avug taglama/kesme makineleri 42 3

9 Havali bijon tabancasi - 2 Somun sikma makineleri 41 5
48 Elektrikli spiral kesme makinesi - 3 Avug taglama/kesme makineleri 32 1

1 Kalip makinesi - 1 Parke kalip makinesi 29 2
18 Havali bijon tabancasi - 3 Somun sikma makineleri 28 2
19 Havali bijon tabancasi - 4 Somun sikma makineleri 26 1

2 Kalip makinesi - 2 Parke kalip makinesi 24 1
46 Elektrikli iri tagslama makinesi - 8 Avug taglama/kesme makineleri 22 1
47 Elektrikli spiral kesme makinesi - 2 Avug taglama/kesme makineleri 21 1
42 Tranjer testere Tezgéhli kesiciler 18 1
38 Elektrikli avug kesme makinesi Avug taglama/kesme makineleri 16 1
20 Elektrikli avug taglama makinesi - 2 Avug taslama/kesme makineleri 16 1
40 Elektrikli avug taglama makinesi - 6 Avug tagslama/kesme makineleri 12 1

8 Havali zimba tabancasi Havali zimba tabancasi 12 1
24 Haval bijon tabancasi - 5 Somun sikma makineleri 10 0
45 Elektrikli avug taglama makinesi - 7 Avuc taglama/kesme makineleri 8 0
21 Havali avug taglama makinesi Avug taslama/kesme makineleri 6 0
25 Basingh su tabancasi Basingli su tabancasi 4 0
13 PVC c¢apak temizleme makinesi PVC isleme makineleri 3 0
50 Sarjli matkap Somun sikma makineleri 3 0
23 Kaynak makinesi Kaynak makinesi 2 0
15 Giyotin - 2 Giyotin 1 0
14 Giyotin - 1 Giyotin 1 0
10 Sdtunlu matkap Situnlu matkap 1 0
12 PVC birlestirme makinesi PVC isleme makineleri 1 0
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Cizelge 9. En Yiiksek Titresim ivmesine Ait Frekans Bakimindan Siralama

No Alet/arag Grup Frekans (a, ) Eksen
14 Giyotin - 1 Giyotin 0.4 XY, Z
12 PVC birlestirme makinesi PVC isleme makineleri 0.4 XY, 2
31 Elektrikli matkap - biiyiik - 2 Deliciler 40 XY,z

4 Asfalt kesme makinesi Asfalt kesme makinesi 50 Y, Z

3 Havali bijon tabancasi - 1 Somun sikma makineleri 50 XY, Z
13 PVC c¢apak temizleme makinesi PVC isleme makineleri 50 XY, Z
35 Kompaktor - 2 Kompaktorler 80 XY,z
25 Basingh su tabancasi Basingli su tabancasi 160 XY,z
11 Elektrikli avug taglama makinesi - 1 Avug taglama/kesme makineleri 315 X
22 Elektrikli avug taglama makinesi - 3 Avug taglama/kesme makineleri 315 Y
48 Elektrikli spiral kesme makinesi - 3 Avug taglama/kesme makineleri 315 Z
47 Elektrikli spiral kesme makinesi - 2 Avug taglama/kesme makineleri 315 XY,z
30 Elektrikli matkap - biiyiik - 1 Deliciler 400 Y
34 Elektrikli spiral taglama makinesi Avug taglama/kesme makineleri 400 Y
27 Elektrikli avug taglama makinesi - 4 Avug taglama/kesme makineleri 400 Y
46 Elektrikli iri taglama makinesi - 8 Avug taglama/kesme makineleri 400 XY,z
20 Elektrikli avug taglama makinesi - 2 Avug taglama/kesme makineleri 400 X,z
45 Elektrikli avug taglama makinesi - 7 Avug taglama/kesme makineleri 400 Y

7 Havali martopikor - 1 Deliciler 500 XY, Z
17 Gim bigme makinesi Gim bigme makinesi 630 Y,Z
10 Siitunlu matkap Siitunlu matkap 630 X

5 Kompaktor - 1 Kompaktorler 800 X
29 Elektrikli matkap - kiiglik - 2 Deliciler 800 X
44 Elektrikli somun sikma makinesi - 2 Somun sikma makineleri 800 XY
43 Elektrikli matkap - kiigiik - 3 Deliciler 800 X

1 Kalip makinesi - 1 Parke kalip makinesi 800 X, Z

2 Kalip makinesi - 2 Parke kalip makinesi 800 X
42 Tranjer testere Tezgahl kesiciler 800 XY,z

8 Havali zmba tabancasi Havali zimba tabancasi 800 X
28 Elektrikli matkap - kiigiik - 1 Deliciler 1000 X
33 Elektrikli spiral kesme makinesi - 1 Avug taglama/kesme makineleri 1000 X
15 Giyotin -2 Giyotin 1000 Y,Z
41 Haval bijon tabancasi - 7 Somun sikma makineleri 1250 X
32 Elektrikli somun sikma makinesi - 1 Somun sikma makineleri 1250 X
39 Elektrikli avug taglama makinesi - 5 Avug taglama/kesme makineleri 1250 Y
37 Haval bijon tabancasi - 6 Somun sikma makineleri 1250 X Z
38 Elektrikli avug kesme makinesi Avug taglama/kesme makineleri 1250 YA
40 Elektrikli avug taglama makinesi - 6 Avug taglama/kesme makineleri 1250 Y, Z
24 Haval bijon tabancasi - 5 Somun sikma makineleri 1250 z
49 Bant soyma makinesi Bant soyma makinesi 1600 XY, Z
26 Biytik gekic Bliylk cekic 1600 X
51 Elektrikli matkap - blylk - 3 Deliciler 1600 Y, Z
16 Agili kesim makinesi PVC isleme makineleri 1600 XY, Z
21 Havall avug taglama makinesi Avug taglama/kesme makineleri 1600 X
50 Sarjli matkap Somun sikma makineleri 1600 X

6 Elektrikli martopikor Deliciler 2000 Y

9 Havali bijon tabancasi - 2 Somun sikma makineleri 2000 X
36 Havall martopikdr - 2 Deliciler 2500 X
18 Havall bijon tabancasi - 3 Somun sikma makineleri 2500 XY, Z
19 Havali bijon tabancasi - 4 Somun sikma makineleri 2500 X, Z
23 Kaynak makinesi Kaynak makinesi 2500 XY, Z




