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OZET

Ormancilikta traktdr kullanicilari, diger teknolojik uygulamalarda ve mesleklerde
oldugu gibi, titresimin bazi olumsuz Ozelliklerinden dolayr ciddi boyutlarda omurga
rahatsizliklart ile karsi karsiyadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye ormanciliginda kullanilan
traktorlerden operatdre iletilen titresim ve bu titresimin insan sagligi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Titresim ve etkileri hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, traktor
kullanicilarinin, daha saglikli, giivenli ve verimli bir sekilde galisabilmeleri ig¢in alinmasi
gerekli ergonomik onlemler sunulmustur. Traktor siiriiciileri, yiiksek seviyede tiim viicut
titresimine maruz kalmaktadirlar. Traktor titregsim bilesenlerinden en 6nemlisi niceliksel
olarak daha biiyiik degerlere sahip ve insanin duyarliliginin yiiksek oldugu diisey yonlii
titresim ivime degeridir. Titresim kontroliinde oncelikle risk degerlendirmesi yapilmalidir.
Operatér egitimi, ige uygun ara¢ ve koltuk secimi ile is organizasyonu en 6nemli titresim
kontrol yontemleridir.

Anahtar Kelimeler: Ormancilik, Traktor, Titresim, Operator, Ergonomi

ERGONOMIC EVALUATION OF TRACTOR VIBRATION
IN FORESTRY

ABSTRACT

In Forestry, tractor operators encounter serious back disorders due to some negative
effects of vibration as it is seen in other technological applications and occupations. In this
study, vibration transmitted to operators from tractors used in forestry activities in Turkey
and the effects of vibration on human health were evaluated. After giving the general
information on vibration and its effects, ergonomic precautions that should be taken in
order for operators to be able to work in healthier, safer and more productive way were
presented. Tractor operators are exposed to high levels of whole body vibration. The most
important component of the tractor vibration is the vertical vibration acceleration value,
which has quantitatively higher values and highly sensitive to human. In vibration control,
risk evaluation has to be carried out first. Operator education, the selection of appropriate
vehicles and seats and work organization are the most important vibration control methods.

Keywords: Forestry, Tractor, Vibration, Operator, Ergonomics
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1. GIRIS

Diinya genelinde milyonlarca insan c¢alisirken giin boyunca mekanik
titresimlere maruz kalmaktadir. Insan-makine iliskileri agisindan titresimlerin
onemli bir yeri vardir. 1930’lu yillardan beri insan viicudunun titresimlere karsi
duyarliliklarinin belirlenebilmesi i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Matthews ve Just,
1967). Yollarin ve makinelerin titresim etkileri, tasit titresimleri ile insan
duyarlilig1 arasinda paralel iliskiler arastirilmistir (Demirdag, 2003). Titresim,
traktor, motorlu tasitlar ve ugaklar gibi hareketli tasitlarin ¢ogalmasi ile taninmis
cevresel bir faktordiir.

Gilinlimiizde titresim insan saglig1 ve is basarisini etkileyen ve en ¢ok arastirilan
ergonomik faktdrlerden birisidir (Su, 2001). Titresimin etkisi hem insan saglig1 ve
caligma konforu yoniinden hem de is verimi, is kalitesi ve is giivenligi agilarindan
Oonem tagimaktadir. Titresim, sadece sanayi kesimini degil, ayn1 zamanda kirsal
kesim calisanlarini da etkileyen bir sorundur (Bugdayci vd., 2004).

Mekanik titresimler motorlu tasit siiriicii koltugu gibi hareketli is yerlerinde
veya motorlu testere gibi el ile yonetilen makinelerde 6nemli bir ¢evre faktoriidiir
(Babalik, 2005). Ormancilikta ¢esitli amaclarla kullanilan traktorlerin oturma
yerleri titresim bakimindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye ormanciliginda kullanilan traktorlerden operatore iletilen
titresim ve bu titresimin insan sagligi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
kapsamda oncelikle mekanik titresimler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha
sonra traktorlerde titresim, etkileri ve korunma ydntemleri degerlendirilmistir. Son
olarak ormancilikta kullanilan traktorlerden kaynaklanan tiim viicut titresiminin
etkilerinin en aza indirilebilmesi amaciyla alinmasi gerekli 6nlemler sunulmustur.

2. MEKANIK TiTRESIM

Titresim bir mekanik sistemin hareket veya konumuna ait bir niceligin (uzanim,
hiz veya ivme) zamana bagl olarak diizenli veya diizensiz degisimidir (ISO, 1975;
Dinger, 1977). Titresimin etkisini belirleyen faktorler, genligi, frekansi, etki siiresi,
zamana gore degisimi, titresim yonii ve titresimin etki noktasidir. Titresime baglh
en Oonemli kavramlardan biri frekanstir. Saniyedeki titresim sayis1 frekans olarak
adlandirilir. Diger bir énemli kavram olan genlik, salimmin en yiiksek dalga
boyunu ifade eder (Griffin, 1992). Ivme, birim zamandaki titresim hiz1 degisimidir.
Mekanik titresimde temel biiyiikliikler Sekil 1’de goriilmektedir. Olgiilen genel
titresim ivmesinin (ms-2 veya g-yer¢ekimi ivmesi) birinci integrali ile titresimin
hizi, ikinci integrali ile de genligi elde edilir. Titresim titreyen parcada olgiildiiyse
“emisyon” biiyiikligli, insan bedeni lizerinde olgiildiiyse “imisyon” biiytikligi
olarak adlandirilir.

ISO 2631-1 (1997) uluslararast standardi, periyodik, rastlantisal ve siireksiz
titresim hareketlerinin, insanlarm saglik, algi, konfor tepkileri ile iliskili olarak
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Standart, titresim Ol¢cim yeri ve yonlerini,
kullanilacak ekipmanlari, Olgiilerin siiresi ve frekans agirliklandirmalarini,
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Ol¢iimlerin agirliklandirilmig rms (Ortalama karelerin karakdkii, root mean square)
ivme sonuglarinin degerlendirilmesini tanimlamaktadir.

1/2

Efektif deger = rmg {l ITz(a)dt} (ms?)
T Jo

Tepeler
aras1 deger

Sekil 1. Mekanik titresimlerde temel biiytikliikler (Sabanci, 1999)

Titresim sadece el-kol diizeyinde olabilecegi gibi biitiin viicudu da etkileyebilir.
Titresim tiirleri; siirekli ve sabit yogunluklu titresimler, sok darbe etkili titresimler
ve rastlantisal titresimler olarak ii¢c gruba ayrilabilir (Bugdayci vd., 2004).
Titresimin insan viicuduna etkisini inceleyebilmek icin, Sekil 2’deki koordinat
sistemi gelistirilmigtir. Bunlardan X-ekseni sirt-gdgiis, Y-ekseni omuzdan-omuza,
Z-ekseni ayak-bas dogrultusunda olan eksendir.

Titresim Ol¢iimiinde el araci kullananlarda elin aracin sapini kavradigi yerden,
tiim viicut titresimi siirliciiniin oturdugu koltugun oturma yastiginin {izerinde
yapilir. Tim viicut titresimi ¢esitli tipteki endiistriyel makineler ile tiim nakliyat
araglan tarafindan meydana getirilir (Griffin, 2006). Titresim olgiimiinde titresim
duyusunu 6lgen ara¢ (ivmedlger), teyp, frekans analizatorii, frekans agirliklandirma
ag1 ve gosterge birimi ( yazici yada kaydedici) gereklidir (Charlton, 2002).

Titresimi degerlendirebilmek icin titresimin ivmesini 6l¢mek yeterli degildir.
Giiriiltiiniin algilamasinda oldugu gibi, titresimde de ayni siddetteki titresimler
farkli frekanslara sahip iseler, kisiler tarafindan farkli algilanir ve degerlendirilirler.
Es degerli olarak algilanan titresimler, frekanslarina bakilmaksizin ayn1 K degeri
ile gosterilir. Kisilerin farkli viicut konumlarinda farkli yonlerdeki titresimlerden
hangi frekanslarda esdeger diizeyde etkilendikleri deneyler ile tespit edilir. Ornegin
z-yoniindeki titresimler igin K=0 (titresim algilama esigi) ve K=112 titresim
degerlendirme diizeyleri elde edilir. Avrupa Birligi iilkelerinde is kurallarina gore,

98



ORMANCILIKTA TRAKTOR TITRESIMININ ERGONOMIK DEGERLENDIRMESI

cekici arag siiriicii koltugunda K=25 en biiyiikk deger olarak kabul edilmistir
(Babalik, 2005).

Sekil 2. Insan1 etkileyen titresimlerin x, y ve z eksenleri (South, 2004)

Titresim enerjisinin biiyiik oranda olmasi siibjektif yiiklenme sonucu fizyolojik
ve psikolojik zorlanmay: arttiracagi gibi bireylerde verimliligin diismesine, kronik
saglik yakinmalarina (nefes alma sikayetleri, konusma ve gérme zorluklari, viicutta
ve eklemlerde agrilar) ve hatta kalici bir takim rahatsizliklara neden olmaktadir.
Zamana bagl titresimleri belirleyen biiytikliikler, titresim yolu (m), titresim hizi
(ms™), titresim ivmesi (ms~) veya titresim darbesi (ms™) olarak ifade edilmektedir
ve Olglilebilen biiyiikliiklerden olugsmaktadir (Giilgubuk, 1996). Titresim etkilerinin
degerlendirilmesinde genellikle ivme oOlgiilir. Bunun nedeni rahatsiz edici en
biiyiik niceligin ivime olmasidir (Saral, 1976; Cay, 2006).

Titresimle konfor arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak icin sistematik olarak
yapilan deneysel ¢alismalar, kisilerin rahatsizligim1 tanimlama yargilarinin hangi
cesitteki titresimlere gore degistigini belirlemeye yoOnelmistir. Genel anlamda
insanlara etki eden titresimlerin etkilerini {i¢ ana grupta toplamak gerekmektedir.
Bunlar, titresimlerin konforu engelleme, titresimlerin insan hareketlerini
engelleme, titresimlerin insan sagligini engelleme seviyeleridir. Insandaki
konforsuzluk hissi kisinin maruz kaldigi enerji seviyesi ile artis gostermektedir.

99



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Titresim sinyallerinin ivme degeri, bu enerjiyle orantili bir enerji olup, meydana
gelen konforsuzlugu 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir (Demirdag, 2003).

3. TITRESIMIN ETKILERI

Titresimin uzun zaman sonra ortaya cikan zararlari olarak refleks azalmasi,
gorme bozuklugu, konsantrasyon azalmasi, beceri kaybi, kan basimcinin
yiikselmesi ve kalp atig sayisinin yiikselmesi sayilabilir (Yildirim, 1988). Traktor
kullanicilar1 diger teknolojik uygulamalarda ve mesleklerde oldugu gibi, titresimin
bazi olumsuz ozelliklerinden dolayr ciddi boyutlarda omurga ve mide
rahatsizliklar ile kars1 karstyadir. Uzun siire yliksek oranda titresime maruz kalan
operatorlerin is performansi ve konsantrasyonu olumsuz yonde etkilenmektedir
(Coleman ve Remington, 2005; Ridley ve Channing, 2008). Genel olarak tiim
viicut titresiminin viicuda etkileri; algilama eksikligi, konforsuzluk, goriiste
azalma, motor sinirlerinin goérevinde aksama, bel kemigi hasari, sindirim sistemi ve
tireme sistemi zararlar1 olarak sayilabilir (South, 2004). Titresim insanin fizyolojik
ozelliklerine de olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Bu etkiler; kalp atis hizi, kan
basinci, solunum, metabolik faaliyetler ile goriis yetenegi ve refleksler {izerinde
olumsuzluklar olarak 6zetlenebilir (Hansson ve Wikstrom, 1979).

Titresimin etkisinin anlasilabilmesi i¢in titresimin bedene etki noktasi, frekansi,
ivmesi, etki siiresi, etkilenen sistemin 6zgiil frekansi ve rezonansindan olusan bes
fiziksel biiyiikliigiin dogru anlasilmas1 gereklidir. Titresimin insan viicuduna zarari,
titresime maruz kalinan siire, titresim frekansi ve titresimin insan viicudundaki etki
alani unsurlarina baglidir (Eratak, 2007).

Insan viicudu dogal olarak, sinir sisteminin itme ve ¢cekme hareketleriyle sabit
bir titresim ireterek c¢aligir. Otonom sinir sistemi tarafindan kendiliginden
ayarlanan bu hareketler viicudun degisik organ ve yapi elemanlarinda belirli bir
frekansa sahiptir. Insan viicudunun titresim frekanslar1 viicudun titresim etkisinde
dort farkli bolgesine ayrilabilir. Bu bolgeler; 3-6 Hz’lik frekanslarda; bel ve mide,
20-30 Hz’lik frekanlarda; bas ve boyun, 60-90 Hz’lik frekanslarda; goz kiireleri,
100-200 Hz’lik frekanslarda; kol ve bacaklara ait rezonans frekanslaridir
(Coermann, 1968).

Makinenin hareket ettigi ylizeyden kaynaklanan titresimler insan duyarlilig1 i¢in
daha onemlidir. Ciinkii, insan organlarinin titresim frekanslari ¢cogunlukla 4 Hz’de
maksimum degerlere sahip olmaktadir. Insan igin en olumsuzu 3-6 Hz arasindaki
titresimlerdir. Bu bolgedeki titresimlere karst insanin hem duyarliligr yiiksek hem
de bu frekanslarda titresim yalitim olanaklar1 kisitlidir (Bjerninger, 1966).

Titresimin X, y, z eksenleri dogrultusunda ivmeleri ax, ay ve az olarak
adlandirilir. Koordinat sistemlerinin merkezi kalptir. Buna gore insanin etkilendigi
mekanik titresimler su sekilde siniflandirabilir (Schmidtke, 1973; Giilgubuk, 1996);

a) Vicudun tiimiine gelen titresimler; Bu tiir titregimler titresen bir ortam igindeki
insan1 tiimiiyle etkilerler. Ornek olarak havada olusan yiiksek yogunluktaki seslerin
tiimiiniin viicut tarafindan algilanmasi gosterilebilir.

b) Dokunma yiizeylerinden gelen titresimler; Ozellikle tagitlarda ve hareketli
araclarda rastlanan bu tip titresimlerde viicut veya organlarin temas halinde
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bulundugu tastyici yiizeylerden titresim iletilir. Ayakta duran insanda ayaklar ve
oturan insanda oturganin temas ettigi ylizeylerden titresim algilamasi gibi.

¢) Organlara gelen titresimler; Bu tiir titresimler el-kol-ayak-bacak ya da bas gibi
organlarla temas halinde bulunan cisimlerden iletilir. Ornegin darbeli el matkabi,
motorlu testere ve havali ¢ekigler, tutulan el yolu ile bu aletlerin ¢aligmasi sirasinda
olusan titresimi viicuda yayarlar.

Caligma ortaminda titresim, boyut ve diger bazi Ozelliklerine goére insant
dinlendirici (masaj sandalyesi) olabilecegi gibi, insanin sinirsel gerilimini
arttirabilir (agag testeresi) veya insanin bazi is hastaliklarina (traktor) tutulmasinin
sebebi olabilir (Sabanci, 1999). Kullanilan makinenin tiirline gore, tim viicut
titresimi (whole body vibration-WBV) ve el-kol titresimi (hand-arm vibration-
HAYV) olmak iizere iki sekilde etkisini gosterir. Biitiin viicut titresiminde rezonans
olay1 z-dikey eksende 4-8 Hz, y-yatay eksende 1-2 Hz meydana gelir. El kol
titresiminde ise rezonans 100-250 Hz’de goriiliir (Wasserman, 1987).

Fiziksel olarak insan, farkli kitleler, yay eklemleri ve amortisdrlerden
(sOniimlendirici) olusan, bir titresim sistemi olarak nitelendirebilir. Burada
mekanik titresimlerin yol agacagi yiiklenmenin boyutu, titresim frekansina ve
genligine baglidir. Meydana gelen titresimlerin insan i¢in 6nemli olanlar1 0-100 Hz
frekans alani i¢indeki degerlerdir (Glilgubuk, 1996).

Diisey yondeki titresimlerin etkisi incelendiginde, kritik titresim rezonanslari
(rezonans frekansi) biitiin viicut i¢in 4-6 Hz, bas igin 15-20 Hz, gozler ve
cevresinde 60 Hz civarindadir. Yiiksek frekanslar el-kol, ayak-bacak organlarini da
etkilediginden titresimler insanda fizyolojik degismelere yol acar. Bu degismeler
viicut refleksinin bozulmasina, nefes alip vermelerde ve enerji kullaniminda artisa,
nabiz atislarinda yiikselmelere, adale yorgunluklarina, duyma duyusunun
azalmasina, sinir sisteminin etkilenmesine, viicutta agri ve kramplara yol agar
(Kaminsky, 1975). Mekanik titresime maruz kalan kisilerde goriilen refleks
bozukluklar ayrica is kazalarina da neden olur.

Makineli ¢aligmalarda giinliik maksimum tiim viicut titresimi maruziyet siiresi
ve konfor esik degerinin tanimlanmasi i¢in bir¢ok deneme yapilmistir. ISO 2631-1
standardi, tiim viicut titresimi bir ¢ok frekansin degerlendirilmesi ile ilgilenir ve
konfor ile saglik agisindan titregsimin Oneminin ortaya konmasini saglar (ISO,
1997). 2002/44/EC sayil1 son Avrupa parlamento ve konsey kararnamesinde
iscilerin fiziksel faktdrlerden (titresim) dogan risklerden dolayr maruz kaldiklari
minimum saglik ve giivenlik gereklilikleri de ayrica tanimlanmstir (EC, 2002). Bu
kararnamede, 8 saatlik zaman siiresi referans alindiginda, giinliik maruziyet limit
degeri, rms = 1.15m/s* (alternatif bir titresim degeri VDV = 21 m/s'”’), giinliik
maruziyet uyari degeri rms = 0.5 m/s” (alternatif bir titresim degeri VDV = 9.1
m/s"®)dir. Uluslararas: standartlara gére zamana gore titresim ivme degerleri
degisimi Sekil 3’te verilmistir (ISO, 1997; Oh vd., 2004; Griftin, 2007).

Yatay ve yanal yondeki titresimlerin etkisi aynen diisey titresimlerde oldugu
gibidir. Ancak 0.5 Hz dolayindaki frekanslarda bunlara ilave olarak saglik
durumunu etkileyen denge bozukluklari seklinde bir ek yiiklenme ortaya cikar.
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Yatay yondeki titresimlerin frekansi1 20 Hz ve {izerinde olmasi durumunda
ayaklarda kramp tiiriinde belirtiler goriiliir (Giilgubuk, 1996).

4. TRAKTORLERDE TiTRESIM

Tarim traktorleri operatdrlerinin yiliksek seviyede tiim viicut titresimine maruz
kaldiklarina dair bir ¢ok ¢aligma yapilmistir (Lines vd., 1995; Scarlett vd., 2002;
Griffin, 2006). Cesitli iilkelerde traktor siiriiciileri {izerinde yapilan incelemelerde
bu kisilerde normalin ilizerinde omurga disklerinde rahatsizlik, kronik artroz
(eklemlerdeki kikirdagin aginmasi) ve mide ve bagirsak iilserine rastlanmistir.
Dupuis prostat ve hemoroid oraninin da bu kisilerde yiiksek olusuna dikkat
cekilmistir.

ivme (ms?)

I I
,,,,,, R
****** Timitsmirr — -
I I
I I
— e— — — — " — =

—— e e S—
””” Uyari sipiri
‘ 1 1

300 360

480

420
Siire (dak)

Sekil 3. Titresim ivme-maruziyet siiresi uyar1 ve limit sinir degerleri (ISO, 1997)

Traktorlerde titresimler makinenin tipi, yiizey piiriizliligi, ilerleme hizi, giig
iletim organlar1 ve oturak yalitim sistemi 6zeliklerinin etkisi altindadir. Meydana
gelen titresimler makinenin hareket ettigi yilizeyden ve motor ve hareket iletim
organlarindan kaynaklanan titresimler olarak iki gruba ayrilir. Kullanicilarda
onemli sorunlarin nedeni, insan ve makine arasindaki titresimlerin frekans
ozelliklerinin benzerligi diger bir deyimle rezonans olayindan kaynaklanmaktadir
(Sabanci, 1999; Oh vd., 2004).

Siirticii  enerjisinin bir kism1 pedal direksiyon gibi denetim organlariin
kullanimi igin, bir kism1 yasam pay1 i¢in, % 40’a varan bir boliimii ise titresimin
etkisinde ortaya ¢ikan adale hareketiyle tiiketilmektedir. Yani % 40°lik bu oran
insanin titresimlere karsi tepkileriyle tiiketilir (Bjerninger, 1966). Patolojik olarak
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x-1ginlar ile yapilan bir ¢aligmada, titresim etkisi ile kamyon siiriiciilerinde %80,
traktdr siirticiilerinde %71, otobiis siiriiciilerinde ise %44 oraninda omurga hasarlari
olustugu belirlenmistir (Rossegger ve Rossegger, 1960). Titresimin ¢esitli
fizyolojik etkileri vardir. Tiim viicut titresiminde X- ve Y- eksenlerinde en fazla
titresime karsi en hassas olunan frekans bolgesi 1-2 Hz iken, Z- ekseninde 4-8 Hz
arasinda degismektedir (Bridger, 1995; Gellerstedt vd., 1999).

Oturan operatorler i¢in Glgiilen tasit ivmeleri (ms?), forklift kamyon (0.8),
standart koltuklu buldozer (0.52-0.64), tas tugla doseli yolda traktor (1.76-2.03),
titresim Onleyici koltuklu buldozer (0.43-0.80), asfaltta traktor (1.17), yolda traktor
(1.1), tarlada traktér (0.6), kepge (0.5-2.3) seklinde verilmistir (Bugdayct vd.,
2004). Oh ve digerleri (2002) tarafindan yapilan bir g¢alismada, orman yolu
iizerinde diisey titresim ivme degeri yaklasik olarak 1.7 km/sa hizda 1.92 ms™ ve 5
km/sa hizda 2.93 ms® bulunmustur. Bu sartlarda, uluslararasi standartlara gore
limit degerleri agsmadan en fazla 1 saat g¢alisilabilmektedir. Yine ormancilik
transport ¢aligmalarinda engebeli arazide, yiiksek hizda 12 km/sa koltuk iizerinden
operatdre iletilen titresim degeri 1.7 ms™ bulunmustur ve bu sartlarda en fazla 2
saat caligilabilir (Marsili vd., 1998).

Tiirkiye ormanciliginda tomruk yiikleyici traktdrler {izerinde yapilan bir
caligmada orijinal ylikleme makinelerinin toplam titresim degerleri ortalamasinin
(rms=1.06ms™) uluslararas1 standartlarda belirtilen uyar smir1 (0.5 ms™) iizerinde,
tehlike siur1 (1.15 ms?) altinda, tarim traktoriine yiikleme ekipmani monteli
makinelerde toplam titresim degerleri ortalamasimin (rms = 1.38 ms™) uyari sinri
ve tehlike sinir1 izerinde oldugu belirlenmistir (Melemez, 2008).

Traktdr titresim bilesenlerinin - ergonomik agidan en Onemlisi diisey
titresimlerdir. Ciinkii diisey yonlii titresimler digerlerinden hem niceliksel olarak
daha biiylik degerlere sahiptir, hem de insanin bu titresimlere karsi duyarliligi
yliksektir. Bu nedenle ¢ogu arastirmalarda diger titresim bilesenleri ihmal edilerek
diisey titresimler incelenmistir (Sabanci, 1999). Traktér koltugundan operatore
iletilen titresim ivme degerleri koltuk lizerine yerlestirilen bir titresim 6l¢iim
diizenegi (Sekil 4) yardimi ile bulunmaktadir (South, 2004; Melemez, 2008).
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Sekil 4. Ug eksenli ivmedlger ile koltuk iizerinde titresim 6lgiimii (Melemez, 2008)

Traktor siiriiciileri ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda, operatorlerin caligsma
nedeniyle gastritten dolay1 mide rahatsizliklar1 ¢ektikleri saptanmistir (Rosegger ve
Rosegger, 1960; Sabanci, 2001; Ishitake vd., 2002). Yolun neden oldugu titresim
genellikle, viicudun rezonans sinirlarinda olup, biitiin viicudu etkilemekte ve tiim
kaslarin hareketine neden olmaktadir. Bunun sonucunda boyun ve omuz kaslari
daha kolay yorulur ve bu kaslarin yaptig1 destek azalir. lyi tasarimlanmus siiriicii
koltuklar1 bu rahatsizliklar1 %70 azaltabilir (Bugdayc1 vd., 2004).

5. TITRESIMDEN KORUNMA

Titresimden korunmada en iyi Onlem, uygun ve dogru konstriiksiyon, is
yontemlerinin birbirlerine uyumu ve gerekiyorsa degistirilmesi, kullanilacak el
aletlerinin dogru se¢imi ile titresim emisyonunu daha kaynakta engellemek veya en
azindan smirlamaktir. Titresimden korunmak ic¢in uygulanan ikincil nlemler ise
pasif onlemlerdir. Son yillarda otomobil siiriicii koltuklar1 kadar, hatta daha fazla
traktor siiriici koltuklarma 6nem verilmesi, operatore iletilecek titresim ivmesinin
zararli olarak kabul edilen 0.5 ms®’nin altna cekebilmek amacima yoneliktir
(Babalik, 2005). Traktorler degisik ekipmanlar ile engebeli arazi kosullarinda
calistiklarindan, normal yolda hareket eden araclardan daha fazla oranda titresim
iiretirler. Ergonomik bir koltuk se¢imi ile uygun ¢alisma durusu, is performansi ve
fiziksel gevre sartlari olusturulmus olur (South, 2004).

Titresimden korunmada oncelikle bir risk degerlendirmesi yapilmalidir.
Titresime maruz kalinan durumlar, operatdr igin tehlike boyutlari, ara¢ ve
zeminden kaynaklanan titresim, titresim iletim yolu, yapilan igin titresim
ozellikleri, titresim tiirli, boyutu ve siiresi ortaya konulmalidir. Yine, titresim
onleyici ekipman, makinelere monteli diger is ekipmani, ¢alisma yapilan zemin ve
calisma hiz1 da belirlenmelidir (HSE, 2005).
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Titresim kontroliinde operatorlerin bilgilendirilmesi ve egitilmesinin dnemli
yeri vardir. Operatorler, titresim kaynaklt muhtemel sirt agrilar1 ve belirtileri,
tehlikeli titresim kaynaklari, uzun siire yiiksek oranda maruz kalinan
titresim, titresime ait risk bulgulart ve sinir degerleri hakkinda bilgilendirilmelidir.
Operatorlere yiiksek tansiyonun nasil fark edilecegi, siispansiyonlu koltuk
ayarlamasinin nasil yapilacagi, engelli arazide galigma sirasinda titresime nasil en
az oranda maruz kalinacagi uygulamali olarak &gretilmelidir (HSE, 2005).

Titresim kuvvet veya genliginin iletimini azaltan elastik elemanlara (yay vb.)
titresim yalitim elemani, titresen cismin sadece rezonans frekanslarda tepkisini
azaltmak icin kullanilan elemanlara ise sOniimleme elemanlar1 denir. Titresim
yalitim ve soniimleme elemanlarinin kullaniminin tek amaci yayilan titresim
enerjisinin azaltilmasi ve denetlenmesidir (Dokumaci, 1981). Traktor koltuklarinin
en 6nemli titresim Ozeliklerinden biri olan dogal frekansa, ayarsiz ¢elik veya lastik
yaylarin olumlu etkisi yoktur (Sabanci, 1984).

Is organizasyonu ve kisisel dnlemlerle de titresimin etkisi azaltilmaya gayret
edilir. Ornegin, traktor, kamyon, insaat makineleri gibi frekanslar1 2-5 Hz arasinda
degisen araglari 8 saatlik vardiya boyu kullananlarin saglik agisindan zarar
gbrmemeleri igin titresim ivmesi 1.15 ms>’yi asmamahdir. Titresimin var oldugu
islerde calistirilacak isgiler segilirken kesinlikle bir 6n saglik muayenesinden
gegcirilmeli ve omurga, mide, on iki parmak bagirsagi ve eklem rahatsizliklar1 olup
olmadigi tespit edilmelidir (Babalik, 2005). Ayrica titresim etkisi altinda ¢aligan
ig¢iler periyodik olarak saglik kontroliine tabi tutulmalidirlar. Titresimli arag
kullanan isciler saat bast on dakika mola vermeli veya titresimli-titresimsiz arag
doniigiimii saglanmalidir (Bugdayci vd., 2004).

Arag operatorlerinde titresimin gegirimliligi ¢esitli siispansiyon sistemleri ile
onlenmeye c¢aligilmaktadir. Bunlar; traktdr lastigi, sasi, kabin ve operator
koltugudur (Donati, 2002). Ormancilikta kullanilan traktorlerde operatore iletilen
titresim degerleri iizerinde genel olarak makine, koltuk, lastik ve zemin etkilidir
(Melemez, 2008). Traktor operatorlerinde titresimin gegirimliligi, traktor lastigi ve
operatdr koltugu ile onlenebilir. Lastik basinci artisi ile traktor titresim ivmeleri de
artmaktadir (Sabanci, 1984). Traktor ile zemin arasinda yer alan 6n ve arka
lastiklerin basinci uygun olan diisiik seviyelerde tutulmalidir. Siispansiyon sistemi
ise yaramayan koltuklar yerine, otomatik kiitle ayarli ve yiiksek siispansiyon
sistemli koltuklar tercih edilmelidir (Cay, 2006). Bazi traktor koltuklarinda
titresim, sonimleme yerine artirilarak operatdre iletilmektedir (Sabanci, 1981).
Siispansiyonlu koltuk ile normal koltuklar arasindaki titresim iletimi fark: sekil 5’te
karsilagtirmali olarak goriilmektedir (KAB, 2009).
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Sekil 5. Siispansiyonlu ve normal koltuklarda titresim iletimi (KAB, 2009)

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ormancilik sektoriinde kullanilan traktdrlerden operatore iletilen
tim viicut titresimi incelenmistir. Traktor kullanicilari mekanik titresimlerden
dolay1 ciddi rahatsizliklar ile kars1 karsiyadir. Traktorlerde diisey yonlil titresimler
uluslararas1 standartlarda belirtilen limit degerlerini agmaktadir. Traktorlerde
titresimler makinenin tipi, zemin piiriizliiligi, ilerleme hizi, oturak yalitim sistemi
gibi 6zeliklerin etkisi altindadir.

Traktorlerde operatorlerin sagligt ve is performans: {izerindeki olumsuz
etkilerinin 6nlenmesi amaciyla 6zellikle diisey yonlii titresim degerleri Slgiilerek
risk degerlendirmesi yapilmalidir. Traktorlerde titresime maruz kalan kullanicilara
titresim, kaynagi, etkileri ve Onleme ydntemleri hakkinda egitici bilgiler
verilmelidir. Traktdr kullanicilarinin titresimden korunmasi amaciyla, caligma
sirasinda her saat 10 dakika mola verilmelidir.

Traktor 6n ve arka lastiklerin basinci uygun olan diisiik seviyelerde tutulmalidir.
Statik ve dinamik yapisi bozulmus traktdr ve operatdr koltuklar1 yenilenmelidir.
Siispansiyon sistemi ise yaramayan koltuklar yerine, otomatik kiitle ayarli ve

yiiksek siispansiyon sistemli koltuklar tercih edilmelidir. Ormancilikta tarim
traktorleri yerine orijinal makineler kullanilmalidir.
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