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Ozet: Motorlu tirpanlar, &zellikle ilk baharda yodun olarak yetisen yabani otlarin bicilmesinde
kullanilan icten yanmali veya elektrik motoruyla ile tahrik edilen makinalardir.

Motorlu tirpanlarin elde ve sirtta tasinan tipleri ilkemizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Her iki
makina tipinde de operatdr bicme isi sirasinda titresime ve makinanin giic kaynaginin olusturdugu
gurdltiye maruz kalmaktadir. Titresimli elde tasinir makinalara iliskin yapilan arastirmalar, belirli bir
calisma siresinin Uzerinde ve yliksek diizeyde titresime maruz kalan kisilerde el- kol titresim
sendromunun ortaya ciktigini géstermistir.

Bu calismada, TS EN ISO 5349-1 ve TS ISO 5131'de belirtilen esaslara gore sag eldeki titresim
dederleri ile operatér kulak seviyesinde dB(A) adirlikli ses basing seviyesi 6lciim degerleri
belirlenmistir. Toplam titresim dederleri (an,); denemeye alinan bisiklet kollu ve yandan tutmall tip
motorlu tirpanlarda sirasiyla 10,70 ms? ve 8,8 ms olarak hesaplanmistir. Ortalama ses basing
diizeyleri her iki tirpan igin birbirine yakin bulunmus olup, sirasiyla; Bisiklet kolu ve yandan tutmali
tirpanda 94,2 dB(A) ve 93,1 dB(A)'dir.

Anahtar kelimeler: titresim, motorlu tirpan, gurdlts.

Vibration and Noise Characteristics of Two Different Types of Trimmers

Abstract: In generally, trimmers/bush cutters powered by internal combustions or electric engines,
are used for cutting the weed and grasss. In Turkey, trimmers with shoulder strap or handles are
commonly prefered. Operators are exposed to excessive noise and vibration by using both type of
machines. Some researches related to vibration of hand-held tools shows that at higher levels and
longer exposure periods, diseases affecting the blood vessels may occur.

In this research, right hand vibration level and sound pressure at operator’s ear level were measured
using the method defined in TS EN ISO 5349-1 AND TS ISO 5131. Total vibration value (ay,) and
average sound presure level of trimmer controlled by handlebar and side handle are measured as
10.7 ms? - 8,8 ms? and 94,2 dB (A)- 93,1 dB (A) respectively. Average sound pressure levels are
found similar.

Key words: vibration, trimmer, sound

GIRIS

Bahar aylari, doganin uyanmaya basladigi ve dogal
dengenin geredi tlriini devam ettirmek icin bir
yaris icinde oldugu aylardir. Doganin ev
sahipliginde bircok ortakgi kendi tirinin
devamini saglamak icin kiyasiya bir miicadele
icindedir. Bu ortakcilarin biyik cogunlugunu
olusturan yabanci otlar, diger kiiltir bitkilerinin
bulundugu ortamlarda hizla geliserek bu
bitkilerin  gelisimini veya yasam ortamini
istenmeyen yonde etkilemektedir. Yabanci otlar,
Ozellikle belli bir nem oraninin altinda daha kolay
alevlenebilmekte ve ¢evre icin  tehdit

olusturmaktadir. Sayilan nedenlerde dolay! otlar
bicilerek geligimlerinin sonlandiriimasi
gerekmektedir.

Otlarin bicilmesi sirasinda kullanilan
yontemler ve araclar cesitlilik gostermekle
beraber en belirleyici faktor, otlanmanin oldugu
alandaki zemin sekli, alanda yerlesik olan bitki
Ortisii ve diger nesnelerdir. Bu amagcla
Ulkemizde tasinabilir olarak en yaygin kullanilan
arag bir gesit uzun sapli orak olan kosadir (sekil

1).
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iki Farkli Motorlu Tirpanin Titresim ve Giiriiltii Degerlerinin Belirlenmesi

i
Sekil 1. Kosa

Son vyillarda kosanin yerini motorlu tirpanlar
almaya baglamistir. TUIK, bu amagla kullanilan
taginabilir motorlu tirpanlar, 2002 vyilindan
itibaren tarim makinalari listesine almistir.
Sekil 2, 2002-2007 vyillan arasindaki motorlu
tirpan sayisindaki artisi agik bir bigimde ortaya
koymaktadir. Bu sayinin giiniimiizde dederi, artis
oranina bagl olarak hesaplanirsa, yaklasik 25 bin
oldugunu sdylemek mimkinduir.
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Sekil 2. Tiirkiye motorlu tirpan varhigi (TUIK)

Motorlu tirpan sayisindaki hizli yukselise iki
temel neden etkili olmustur;

e Motorlu tirpanin belli givenlik kurallari
disinda kullanmak igin énemli bir tecriibe
gerektirmedigi,

e Kosa ile karsilastirildiginda is
kapasitesinin ve kalitesinin daha tatmin
edici olmasl.

Motorlu tirpanlar, yiiksek kapasiteli oluslar,
tasinabilirligi ve bicme sirasinda yiksek gic
gereksinimleri nedeniyle icten yanmali motorlarla
tahrik edilmektedir. Bdylece bicme isini yapan
operatdr veya ciftci, kosa ile sagladidi calisma
ortamina gore ¢ok daha guriltili ve titresimli bir
ortamda c¢alismak zorunda kalmaktadir. Bu
calisma; iki farkli komuta kontrol sistemine sahip
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motorlu tirpanin titresim ve girdltl yoniyle
operator Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla
yapiimistir.  Bu  tip motorlu  tirpanlarin
secilmesinin nedeni, Glkemizde de yaygin olarak
kullanilmasidir. Motorlu tirpanlarda hem titresim
hem de giriltinin ana kaynadi icten yanmal
motordur. Bicme sirasindan ortaya ¢ikan
mekanik titresimler makinanin hareketli parcalar
tarafindan da olusturulmaktadir. Makinada
olusan titresimlerin tamami, makine ile temas
halinde olan insan vicudunu biylk oranda
etkilemektedir. Bu etki, operatériin is sirasinda
tasimak zorunda oldugu makinanin adirhgiyla
daha da artmaktadir. TS EN ISO 5349-1'e gbre
calisma sirasinda olusan el-kol titresim
sendromunun ortaya cikis derecesi; titresimin
frekansina,  genligine, el ve  viicudun
pozisyonuna, operatériin titresime maruz kalma
siiresine ve titresimin ele iletiime dogrultusuna
baglidir (Anonim 2005). Ozellikle yiiksek
devirlerde c¢alisan bu makinalarda bicme
sirasinda olusan titresim, operatdriin saghdini en
azindan g¢alisma rahathidini  olumsuz yonde
etkilemektedir.

Operatérin - motorlu tirpan ile galisirken
gunlik olarak maruz kaldigi el-kol titresimleri,
uzun vyillar sonra “beyaz parmak sendromu”
olarak bilinen kalicl fiziksel hasara ya da bilek ve
dirsekte bulunan  eklem ve  kaslarda
rahatsizliklara neden olabilmektedir (Sekil 3).
Beyaz parmak endromu, ileri safhalarinda elin
,yumusak dokularindaki sinir ve arterlerin hasar
gormesiyle  parmak uglarindan  baslayan
beyazlama olarak karakterize edilmektedir
(Anonim 2006). Bu sekilde hasar goéren el,
hassas hareketlerini kaybetmektedir.

Sekil 3. Beyaz parmak sendromu



Motorlu tirpanin bigme isini etkin bir gekilde
yapabilmesi 6ncelikle bigme Unitesinin galisma
devrine baglidir. Yiiksek bicme deviri elde etmek
icin motor devri artirlmakta, devir artisina bagl
olarak ses basing diizeyi de artmaktadir. Maruz
kalinan gurdlti operatériin calisma etkinligini
dogrudan  etkilemektedir.  Gariiltl, insan
viicudunda farkll rahatsizlk ve arazlara neden
olabilmektedir. Calisma ortamindaki ses basing
diizeyinin 66-85 dB(A) araliinda olmasi fiziksel
ve otonom sinir sistemi rahatsizliklarini ortaya
clkarmaktadir. Calisma ortamindaki  girulti
diizeyinin 86-115 dB(A) araliginda olusmasi ise
isitme hiicrelerinde hasar olusmasi gibi belli
rahatsizliklara yol acabilmektedir (Ragni ve
arkadaslari, 1999).

MATERYAL ve METOD
Bu calismada elde tasinabilir iki ayr komuta

ve kontrol sistemine sahip motorlu tirpanin
titresim ve glrultli diizeyleri, ilgili standartlar
dikkate alinarak saptanmistir. Tasinabilir motorlu
tirpanlari birbirinden farkli kilan temel o6zellik,
makinalarin  kontroliinde kullanilan  komuta
sistemlerinin pozisyonlaridir. Bunlar, materyal
olarak denemeye alinan tirpanlar igin bisiklet
kollu (BK) ve vyandan tutmali (YT) olarak
tanimlanmistir (Sekil 4A, 4B). BK, operatérin
giydigi bir aski sitemine bir kanca yardimiyla
takilarak, YT ise Operatoriin sirtina asilarak
kullanlmaktadir. Makinalarda kuvvet kaynagdi
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olarak iki zamanli igten yanmali otto motor
kullaniimistir. Bu makinalara iliskin teknik veriler
Gizelge 1’ de verilmistir.

Sekil 4. Bisiklet kollu (BK) motoriu ﬁrpan

Sekil 5. Yandan tutmali (YT) motorlu tirpan

Cizelge 1. Calismada kullanilan motorlu tirpanlara ait bazi teknik veriler

Bazi Teknik Veriler

Motorlu Tirpan BK
(Bisiklet Kollu)

Motorlu Tirpan YT
(Yandan Tutmali)

Motor Tipi

Kullanilan Yakit

Silindir Adedi ve Konumu
Silindir Hacmi (cm?)
Giicii (kW/BG)

ilk Hareket

Maks. Devir Sayisi (min)
Kavrama

Antivibrasyon sistemi
Atesleme

Yakit Deposu Hacmi (L)
Sogutma Sistemi

Hava Filtresi

Agirlik (kg)

2 zamanli

Benzin (1/25 Yag katkili)
1, Egik Konumlu

51,7

2,2/3

Elle, ipli

7570+10 min™

iki pabuglu, 78 mm ,
adir hizmet tipi

Var, (kavrama kutusu icinde)
Elektronik

1,1

Hava sogutmali

iki asamali kuru tip

9,5

2 zamanlh

Benzin (1/25 Yag katkil)
1, EGik Konumlu

51,7

22/3

Elle, Ipli

7470£20 min-1

iki pabuglu, 78 mm,
adir hizmet tipi

Var, (esnek mil ile sasi arasinda)
Elektronik

1,1

Hava sogutmali

1ki asamall kuru tip

11,5
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Tasinabilir motorlu tirpanlar ile yapilan
calismada maruz kalinan titresimin 6lglilmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla TSE EN ISO 5349-1
ve TSE EN ISO 5349-2 (Anonim 2004, Anonim

2005) standartlarinda verilen farkh analiz
yontemleri  kullaniimistir.  Bu  standartlarda
belirtilen ve operatdr eliyle viicuda iletilen

titresim genligini belirtmekte kullanilan ana
biyliklik, m/s®> olarak frekans agirlikli ivmenin
k.o.k (kareler ortalamasinin karekdki) degeridir.
Buna gore standart, frekans adirlikli ivmenin
Olclilmesinde frekans adirliklandirmaya sahip
bant filtrelerin  uygulanmasinin  gerekliligini
bildirmektedir. Bu amacla 1/3 oktav bant ivme

degerlerinin frekans agirhkli ivmelere
doénustirilmesinde asagidaki esitlik
kullaniimaktadir;
2
Ay = Zi(Whi *ahi) (1)

Burada an, frekans adirlikli ivmenin k.o.k
degeri, Wy, 1/3 oktav bant icin agirliklandirma
faktori (Sekil 6) ve a, (ms™) cinsinden i'nci 1/3
oktav bant iginde 6lgiilen k.o.k ivme degeridir.

o
i

Agirhklandirma Faktorii
e
=

0,001

&

40 400
Frekans, Hz

Sekil 6. Agirhiklandirma faktérlerinin frekansa bagh
olarak logaritmik 6lgekte degisimi

TSE EN ISO 5349-1, motorlu el aletleri
Uzerinden ele gegen titresimin U¢ yénde yapilan
titresim Olglimleri sonucunda hesaplandigini ve
¢ yonun her birindeki titresimin esit seviyede
zararl oldugunu kabul etmektedir. Bu nedenle
Olgcmeler (ic yonde ayri ayri yapilmistir.
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Ilgili standart, maruz kalinan titresimin
degerlendirmesinde olgiim yapilan (¢ eksende
elde edilen titresim verilerinin kombinasyonu ile
hesaplanan bir biiyikli§i dikkate almaktadir. Bu
bliyuklik toplam titresim degeridir ve (ig bilesen
dederinin kareler toplaminin karekokii olarak
tanimlanmaktadir.

2 2 2
ahv = \/ahwx + ahwy + a'hwz (2)

Esitlikte anwx, @hwy, anwz her eksen igin frekans
adirhkli ivme dederlerini ifade etmektedir.

Titresime maruz kalma, titresimin genligine
ve maruz kalma siresine baglidir. Farkli titresim
genlikleri bulunan galismalarda titresime maruz
kalma, 8 saatlik enerjiye esdeder olan frekans
agirlikh  toplam titresim dederi ile ifade
edilmektedir.  Motorlu  tirpanlarda  yapilan
calismada makine durdurulmadan zamanin yarisi
bosta yanisi yilkte olacak sekilde hesaplama
yapiimistir - (Anonim 2004 b). Bu amacla
asadidaki esitlik kullaniimistir;

A(8) = w/iz“inlaﬁvi-ri (3)
TO

ani= i'ninci galisma igin toplam titresim dederi,
n= her bir titresime maruz kalma sayisi,
T;; i'ninci calisma siiresi (saat).

Motorlu tirpanla calisma sirasinda titresime
maruz kalan kisilerin % 10'unda parmaklardan
kan g¢ekilmesi durumunun olusmasini tahmin
etmek amaciyla, giinliik titresime maruz kalma
suresi A(8) kullanilarak kisinin toplam (6émir
boyu) titresime maruz kalma stresi D, (yil)
hesaplanabilmektedir. Bunun icin asadidaki
esitlik kullaniimaktadir;

D, =318[A(8)] ™" (4)

Motorlu tirpan ile calisirken olusan titresim
sinyallerinin alinabilmesi igin operatoriin sag
elinin makinay! kavradigi tutamak (zerine sabit

olarak vyerlestirilen (¢ eksenli piezoelektrik ivme
algilayia kullaniimistir. Titresim sinyalleri gergek



zamanli frekans analizori kullanilarak 1/3 oktav
bandinda islenmis ve kaydedilmistir.

Motorlu tirpanlarla galisma sirasinda maruz
kalinan  gurdltt  dizeyinin  Olglilmesi  ve
degerlendiriimesi TS ISO 5131 standardinda
verilen direktifler kullanilarak yapilmistir (Anonim
2003). Bu standart, mikrofonun operatdr kulak
seviyesinde ve yonlintin girilti kaynadina dogru
olmasi gerektigini bildirmektedir. Alinan girilti
sinyalleri 6nce bir 6n yiikselticiden gegcirilmis,
gercek zamanl olarak 1/3 oktav bandinda
islenmis ve calisma siresinde operatoriin maruz
kaldigi ses basing seviyesi “A adirlikli” filtreleme
sonrasinda dB (A) olarak oélgllmistir. Titresim

ve guriltd olgimlerinde kullanilan  sistem;
bilgisayar disinda, Bruel&Kjaer (riinlerinden
olusan ivmeodlger, mikrofon ve bunlarin

baglandigi ve gelen sinyallerin dlglimiine olanak
saglayan yaziim ve donanima sahip analizor ve
badlanti elemanlarindan olusmaktadir. Calismada
Bruel&Kjaer marka 4520-002 model 3 eksenli
piezoelektrik ivmedlcer ve 4189 model mikrofon,
B&K 3560-C model analizér kullanilmstir.
Olciimler Mayis 2009'da E.U.Ziraat Fakiiltesi
deneme bahgelerinde gergeklestirilmistir. Motorlu
tirpanlarin  galismasi  sirasinda ayni alanda
tesadiifii olarak belirlenmis parsellerde bicme
islemi gerceklestirilmistir. Pala ve misinali bicme
dizenleriyle yapilan bigme islemlerinin herbirinde
motorlu tirpanlar tam yiikte calistinlmig ve her
deneme 20 s sirelerle bes tekerriir olarak
yapllmistir. Her denemede titresim ve ses
sinyalleri ayni anda kaydedilmis ve gergek
zamanh olarak analizi gercgeklestirilmistir. Elden
edilen verilerin analizi o: 0,95 dizeyinde SPSS
V15 programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Tirpanlarin titresim degerleri:

CGalismada kullanilan  motorlu  tirpanlarla
yapilan denemelerden elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi; tirpanlarin komuta ve kontrol
yontemine bagh olarak ve iki ayri grup halinde
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yapilmistir. Sonuglar, motorlu tirpanlara takilan
bicme dlzenlerine goére ayrica incelenmis ve
karsilastiriimigtir.
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Sekil 7. Motorlu tirpanlarda operatoriin sag elinden
viicuda gegen ortalama eksenel ivme ve standart
hata degerleri.
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Sekil 8. (a) Bisiklet kollu ve (b) yandan tutmal
motorlu tirpanda misinali ve palali bige diizeni ile
calismada operatoriin sag elinden viicuda gegen
ortalama eksenel ivme ve standart hata degerleri.
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Motorlu tirpanlarla yapilan calisma sirasinda
her iki makinada 6lglilen en buylik ve en kigik
Eksenel ivme degerleri Sekil 7'de goriilmektedir.
En yiksek ivme dederi bisiklet kollu tirpan igin
“y” ekseninde 6,9 ms?, yandan tutmall tirpan
icin “z” ekseninde 7,0 ms™ olarak belirlenmistir.
Eksenel ortalama ivme dederleri tirpanlarda
kullanilan misinali ve palali bigme diizenlerine
gore karistirildiginda benzer sonuglar
gorilmektedir (Sekil 8 a, b).

Motorlu tirpanlarda kullanilan misinali  ve
palall bicme diizenlerinde saptanan eksenel ivme

degerlerinin eksenlere goére degisim
gostermesinin  temel nedeni, operatdr elinin
makineyi  tutma  pozisyonunda  farkliliktir
(Sekil 9).

(b)

Sekil 9. (a) Bisiklet kollu ve (b) yandan tutmah
motorlu tirpanda operatériin sag elinin makinayi
tutma pozisyonu.

Her iki makine icin ylikte ve bosta calismada
elde edilen ortalama eksenel ivme dederleri (ms
%) gizelge 2'de gériilmektedir.

Cizelge 2. Misinali ve palali bigme diizeninin bosta ve
yiikte ortalama eksenel titresim degerleri (ms2)

Misinali Bigme Palali Bigme
Dizeni Dizeni

Ahwx  Shwy  Shwz  Ahwx  Ghwy  Ahwz

Bk Bosta 399 739 375 220 68 210
Yikte 4,46 842 494 205 510 2,60

Bogta 3,93 2,70 7,37 3,93 2,70 7,37

YT Yikte 4,27 2,79 648 4,27 2,79 6,95

Varyans analizlerini iceren cizelge 3, motorlu
tirpanlarin farkl bicme dizenleriyle calismasinda
bosta ve yilikte ortaya cikan ortalama eksenel
titresim dederlerinin arasindaki farkin 6nemini
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ortaya koymaktadir. Cizelgeye gére YT tirpanda
bicme dizenleri arasindaki fark 6nemli
bulunmazken, BK tirpan «:0,95 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 3. Misinali ve palali bicme diizeninin bosta ve
yiikte titresim iizerine etkisi gosteren varyans analizi
a)BK, b)YT

(@)
Kareler Serbestlik  Kareler
toplami _derecesi ortalamasi F  Sig.
Anwx 22,078 1 22,078 49,269 ,000
Anwy 19,121 1 19,121 9,272 ,007
anwz 19,888 1 19,888 39,831,000
«:0,95
(b)
Kareler Serbestlik Kareler
toplami_ derecesi ortalamasi F  Sig.
awx 000 1 ,000 ,000 1,00
amy 000 1 ,000 ,000 1,00
amz ,270 1 ,270 ,924 349
«:0,95

Maruz kalinan titresimin dederlendirmesinde,
Olciim yapilan (g eksende elde edilen titresim
verilerinin kombinasyonu ile hesaplanan toplam
titresim dederi kullaniimaktadir. Bu dederler her
iki tirpan icin Sekil 10'da verilmistir. Bisiklet kollu
tirpanin toplam titresim degerinin yiikte ve palali
bicme diizeni ile calisirken en yiksek dedere
(10,7 ms? ) ulastigi saptanmistir. Bu durum soz
konusu kosullarda calisma sirasinda ve
sonrasinda calisan igcin daha fazla rahatsizlik

anlamina da gelmektedir.
12

B BK ovT

10
2

8 -

-cu'ﬂg w’g‘m:eam
E=Y )]
|
|

Misinali ‘ Palal Misinali Palal

Yiikte Bosta

Sekil 10. Toplam titresim degerleri



Motorlu tirpanla calisma sirasinda titresime
maruz kalan kisilerin % 10'unda parmaklardan
kan c¢ekilmesi durumunun olusmasini tahmin
etmek amaciyla, ginlik titresime maruz kalma
suresi kullanilarak kisinin toplam (6mir boyu)
titresime maruz kalma siresi D, (yil)
hesaplanabilmektedir. Motorlu tirpanlar igin
hesaplanan bu dederler sekil 11'de verilmistir.

5 -

B Misina DPala
4q -
|3 -
%
1 -
0 = T
B BK YT
Sekil 11. Omiir boyu titresime maruz kalabilecegi en
fazla siire

Bisiklet kollu motorlu tirpanla yapilan bicme
islemi sirasinda palali bicme diizeniyle calismanin
misinali bicme dizenine gore operatére daha
fazla rahatsizlik verdigi sekil 10'da gérilmektedir
3.2. Tirpanlarin ses basing dederleri:

Titresimin yaninda ortaya c¢ikan ses basing diizeyi
de makinayr kullanan kisiyi son derece rahatsiz
etmektedir. Calismada kullanilan tirpanlarin  hem
bosta hem de yiikte ses basing seviyeleri A adirlik
olarak Olglilmistiir. Tim degiskenlerle yapilan
varyans analizi, ses basing seviyeleri arasindaki
farkin  6nemli olmadigini  gOstermistir.  Ancak
saptanan dederler, diinya galisma 6rgiti ILO'nun
bildirdi§i sekiz saatlik calisma siiresince maruz
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kalinabilecek 85 dB(A) dan daha ytiksektir. Her iki

makina da sinin asmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. Motorlu tirpanlarda operator kulak
hizasinda odlgiilen ses basing seviyesi

SONUGC ve ONERILER
Son yillarda hizla yayllan ve farkl igletme ve

ciftciler tarafindan kullanilan taginabilir ¢ok sayida
motorlu tirpan Ulkemize girmis durumdadir. Bu
calismada da gorildigu gibi yaklasik ayni
Ozelliklere sahip makinalarin insana etkileri gok acik
bir bicimde farklilik gdstermektedir. Yapilan bu
arastirma ile  makinalarin  ergonomik  olarak
kullanilabilirligi  belli standartlara dayandirlarak
irdelenmeye calisilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gére;
motorlu tirpanlar iginde, kullanimi sirasinda en
cok rahatsizlik verici olani, lzerinde palali bicme
diizeni kullanilan bisiklet kollu tirpandir.

Anonim 2005,TSE EN ISO 5349-1 Mekanik Titresim-Kisilerin
Maruz Kaldigi, Elle Iletilen Titresimin Olgiilmesi ve
Degerlendirilmesi-Bolim 1: Genel Kurallar, T.S.E., Ankara

Anonim 2009, TUIK, 2008, Tarim Istatistikleri, Tarmsal Alet ve
Makin Sayilar
http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=49&ust_id=13

Ragni L; Vassalini G; Xu F; Zhang L B (1999). Vibration and
noise of small implements for soil tillage. Journal of
Agricultural Engineering Research, 74, 403—409

173



