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Anahtar Kelimeler 0z

El Kol Titresimi, Bu makale ile bir dokiimhanede dokiim parca taslama isinde g¢alisanlarin el-kol
Dékiimhane, titresimi ve ilgili fiziksel stresler arastirllmistir. Calismanin amaci dokiim
Taslama, pargalarin taslanmasi sirasinda taslama aleti ile ¢alisanin el ve kollarina iletilen
Titresim Olgiimii, titresim degerinin bir vardiya boyunca o6lciilerek tespit edilmesi ve yliksek titresim
Giinliik Maruziyet. degerlerinin azaltilmasi igin ¢o6ziimler {retilmesidir. Bu amagla taslama

operatorlerinde TS EN 5349 standartinda belirtilen metodlar referans alinarak 21
dokiim parca taslama operatoéri lizerinde, bes degisik taslama isleminde 6l¢iimler
yapilmistir. Olgiimler sag elde bir vardiya boyunca uygulanmistir. Dékiim parca
taslama yapan calisanlarda 8 saatlik maruziyet icin 1,79 m/sn? ile 95,69 m/sn?
arasinda degisen degerler elde edilmistir. En yiliksek degerler dondiiriiciiye bagh
motor blok parcasinin deliklerindeki temizlik islemini havali ¢eki¢ ile yaparken
A(8)=95,69 m/s2, yere sabit bir makinada yapilan taslama isleminde A(8)=20,43
m/s2 ve final taslama isleminde A(8)=12,76 m/s2 elde edilmistir. Arastirma
sonuclarina gore el-kol titresim maruziyetlerinin azaltilmasi i¢in dncelikle dokiim
parcada mihendislik calismasi ile taslama gerektiren ylizeylerin azaltilmasi
amaglanmalidir. Dékiim pargada bosluklari olusturan maca yiizeylerindeki macga
kumu kaynakli ¢apaklarin olusmasi engellenmeli ve havali tabanca ile agilabilen
kum ile tikal1 delikler icin dayanimi yliksek maga kullanilarak problem kaynaginda
giderilmelidir.

MEASUREMENT OF HAND-ARM VIBRATION AND EVALUATION OF EXPOSURE
IN CASTING PARTS GRINDING WORKS

Keywords Abstract

Hand-Arm Vibration, With this article, hand-arm vibration, and related physical stresses of those
Foundry, working in casting grinding work in a foundry were investigated. The aim of the
Grinding, study is to determine the vibration value transmitted to the hands and arms of the
Vibration Measurement, worker with the grinding tool during the grinding of cast parts by measuring
Daily Exposure. during one shift and to produce solutions for reducing high vibration values. For

this purpose, with reference to the methods specified in the TS EN 5349 standard
for grinding operators, measurements were made on 21 cast part grinding
operators in five different grinding processes. Measurements were performed in
the right hand over. Values ranging from 1.79 m/s? to 95.69 m/s* were obtained
for 8 hours of exposure in cast iron workers. The highest values are A(8)=95.69
m/s2 when cleaning the holes of the motor block part connected to the rotator
with an air hammer, A(8)=20.43 m/s2 when grinding on a fixed machine and in the
final grinding process A(8)=12.76 m/s2 was obtained. According to the results of
the research, in order to reduce hand-arm vibration exposures, it should be aimed
to reduce the surfaces that require grinding with engineering work in the cast part.
The formation of burrs originating from the core sand on the core surfaces that
form the voids in the cast part should be prevented and the problem should be
eliminated at the source by using high-strength cores for the holes clogged with
sand that can be opened with an air gun.
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1. Giris (Introduction)

Doklim, erimis metalin silis kumundan yapilan bir kalip bosluguna doékiildiigii ve ardindan katilasmaya
birakildigi bir tiretim siirecidir (Barot vd., 2020). Bir dokiimhanede ¢ok sayida potansiyel tehlike mevcuttur. Toz,
agir metaller, glrilti, titresim, 1s1 stresi ve gazlar bu tehlikelerin en énemlileri olarak siralanabilir ($Sahin vd.,
2021). Iskelet sistemi, kas yapisi ve nérolojik etkilerinin yaninda (Bovenzi, 2011), akut veya kronik olarak
calisanlari etkileyen titresim, dokiimhanelerin hemen hemen biitiin siireclerinde var olup ¢ogu zaman ¢alisanlari
olumsuz olarak etkileyen énemli bir fiziksel risktir (Safe Work Australia, 2013). Bir dokiimhanede hem el-kol
titresimine hem de tiim viicut titresimine maruziyet sz konusudur. Forkliftlerle malzeme tasinmasi, dokiim
parcanin kaliptan c¢ikarilmasi islemini gerceklestiren vibrasyonlu makinelerin yakininda c¢alisilmasi, kum
hazirlama sistemlerinde dokiim kumu hazirlama proseslerinde tiim viicut titresimi gortliirken 6zellikle dokiim
parcanin el aletleri ile ¢apaklarinin taslanmasi isinde ise el kol titresimi 6n plana ¢ikmaktadir (Mgonja, 2017).
NIOSH tarafindan yapilan bir ¢calismada ABD’de ki dokiimhanelerde yaklasik 64.000 iscinin el aletleri nedeniyle
titresime maruz kaldig1 bildirilmistir (NIOSH, 1983). Bu ¢alismada dokiimhanelerde dokiim parca taslama
stirecindeki el kol titresim maruziyetlerinin titresim 6l¢gme araclari ile 8 saat boyunca 6l¢iilmesi ve elde edilen
bulgular 1s181nda degerlendirilmesi ele alinmistir. Bu amacla dncelikle titresimin taninmasi ile baslayarak el kol
titresimi hakkinda bilgiler verilmis, dl¢lim sonugclar1 degerlendirilerek taslama islerinde maruziyetin ve riskin
azaltilmasi icin alinmasi gereken o6nlemler paylasilmistir. Dékiim parganin bir vardiya boyunca taslanmasi
sirasinda maruz kalinan titresim degerinin ortaya koyulmasi ile ilgili literatiirdeki eksiklik giderilmeye
calisilmistir. Titresim 6l¢limleri genellikle kisa siireli olarak 6lgiiliip 8 saat 6l¢lilmiis kabul edilerek hesap edilir
ve raporlanir. Bu calismada ise titresim 6l¢limii 8 saat boyunca yapilarak taslama sirasinda olusan pik degerleri
incelenmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)
2.1. Titresim (Vibration)

Bir cismin i¢ veya dis kuvvetlerin etkisiyle yaptig1 salinim hareketi olan titresim (Saglam, 2011) bir kaynaktan
(arag, makine, el aleti gibi) kaynaklanarak viicuda el-kol vasitasiyla ya da tiim viicut olarak iletilir (Burstrém vd.,
2009). Bu ¢alismada tiim viicut titresimine deginilmemis olup sadece el kol titresimi tizerinde durulmustur. El
kol titresimi bir taslama aleti ile ¢apak temizleme veya dokiim parcanin taslanmasi gibi islemlerden veya
aletlerden kaynaklanan ve viicuda el parmaklarindan veya avug icinden giren mekanik titresime el ile iletilen
titresimdir. El ile iletilen titresimin sik kullanilan es anlamlilari, el-kol titresimi veya segmental titresimdir
(Bovenzi, 2011). El-kol titresimi (HAV-Hand Arm Vibration), bircok sektérde ve meslekte calisanlar icin yaygin
bir tehlikedir. isyerinde HAV maruziyeti, taslama motorlar1 ve darbeli matkaplar gibi elde tasinan makinelerin,
¢im bigme makineleri, aga¢ kesme testereleri (Tunay ve Emir, 2015) ve plaka sikistiricilar gibi elle yonlendirilen
makinelerin ve dévme cekigleri gibi makinelerin kullanimindan kaynaklanabilir. Titresime genellikle aylar veya
yillar boyunca diizenli ve sik maruz kalinmasi operatoriin sagligini etkileyebilir. Ancak titresimden kaynaklanan
riskler kontrol edilebilir ve ¢ogu calisan titresimden kaynaklanan hastaliklardan korunabilir (HSE, 2019). El kol
titresimi i¢cin maruziyet eylem degeri EAV (Exposure Action Value) 2,5 m/s? maruziyet sinir degeri ELV
(Exposure Limit Value) 5 m/s?'dir (Directive 2002/44/EC, 2002).

2.2. Titresimin Etkileri ve Semptomlar (Effects of Vibration and Symptoms)

El kol titresimine maruz kalinmasinda en sik goriilen etkiler; parmaklarda karincalanma ve uyusma,
parmaklarda bir seyler hissedememek, ellerde gii¢ kaybi (agir nesneleri daha az tutabilme), sogukta parmak
uclarinin beyazlasmasi, ardindan kirmizi olmasi ve iyilesme sirasinda agrili olmasidir (Gerhardsson vd., 2021).
Yiiksek titresimli araglar kullanilmaya devam edilirse, bu belirtiler muhtemelen daha da kotiilesecektir. Ornegin
ellerdeki uyusma kalici hale gelebilir ve hicbir sey hissedilmeyebilir, vida veya c¢ivi gibi kiiciik nesneleri
kaldirmakta zorlanilabilir (HSE, 2019). Titresim, konforsuzluk hissine, is veriminde diisiise, fiziksel hasara ve kas
iskelet rahatsizliklarina giden siireci hizlandirmaya neden olur (Kaya ve Ozok, 2018). Bunlarin yaninda Pelmear
ve arkadaslar1 1985’de yayinladiklar1 bir makalede titresimin sadece dolasim bozukluklar: degil ayni zamanda
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psikolojik problemlere de yol actigini belirtmislerdir (Pelmear vd., 1986). Shen ve House yaptiklar1 bir ¢alismada
titresime bagli semptomlarin genellikle orta yasta basladigini, ancak semptomlarin yiiksek yogunlukta titresime
maruz kalan geng iscilerde de ortaya ¢ikabilecegini belirtmislerdir (Shen ve House, 2017). Kisilerin maruz kaldig:
titresimin giivenli seviyelerini belirlemek ve degerlendirmek i¢in titresim risklerinin degerlendirilmesi ve
titresim maruziyet seviyelerinin belirlenmesi gereklidir. Ayrica tibbi arastirmalarin periyodik olarak yapilmasi
ile erken teghis ve tedavi imkanlari ortaya ¢ikacaktir (Vihlborg vd., 2017). Ugiinciil 6nlemler olarak yénetimsel
onlemler kullanilmaldir. Calisanlarin maruziyet siiresini diisiirmek icin vardiya diizenlenmesi ve molalar
diistiniilmelidir. Son ¢are olarak kisisel korunma tedbirlerine bagvurulmalidir (HSE, 2001).

2.3. Dokiimhanelerdeki Titresim Kaynaklari (Sources of Vibration in Foundries)

Dokimi gerceklestirmek icin yapilan faaliyetlerden olusan titresimin bir kismi biitiin viicudu etkilerken bir
kismi da el ve kollar1 etkiler. Forkliftle calisma, ergitim ocaklarina vibrator ile parca besleme biitiin viicudu
etkilerken parca taslama islerinde olusan titresim el ve kollar1 etkiler. Dokiimhanelerde ki baslica titresim
kaynaklari; sarsaklar, ocak besleme vibratorleri (Carra vd., 2019), presler ve parca temizleme isleridir (HSE,
2019). Dokiim parca kum kaliptan cikarildiginda iizerinde besleyiciler, cikicilar ve ¢apaklar gibi cesitli
malzemeler barindirir (Armstrong vd., 2002). Dékiim parganin son seklini alabilmesi icin bu malzemeler cesitli
ekipmanlar ile parga iizerinden temizlenir. Temizlerken kullanilan ekipmanlar genelde pnomatik el taslama
motoru, havali cekic ve elektrikli taslama makineleridir. Dokiim parc¢a iizerinde olusan capak, ¢ikici, besleyici gibi
malzemelerin kesilmesi esnasinda el aleti iizerinde olusan titresim tutamak vasitasiyla kollara iletilir (Reynolds
vd., 1983).

2.4. Dokiim Parca Taslama Araglar (Casting Grinding Tools)

Dokiimhaneler bir¢ok kimyasal ve fiziksel tehlikeleri iceren yiiksek riskli isletmelerdir. Dékiim parganin
taslanmasi sirasinda olusan giiriiltii, kumdan ¢ikarilma esnasindaki sicak parca ylizeyleri, toz, 6zellikle maca
iiretiminde ve parca boyama prosesinde kullanilan kimyasal maddeler ve titresim 6ne ¢ikan, calisanlar1 ciddi
sekilde etkileyen tehlike kaynaklaridir. Dékiim parca fazlaliklar1 pnématik capak kirma cekici (havali keski),
biiytik-kiigiik boy elektrikli ve pnématik taslama motorlari, armut tipi elektrikli tas motoru, pnématik dik
taslama makinasi ve sabit taslama makinasi ile temizlenmektedir (Armstrong vd., 2002). Asagida tablo 1'de
dokim parcanin son kullaniciya ulasmadan o6nce iizerindeki istenmeyen fazlaliklarinin temizlenmesi ve
¢apaklarinin taslanmasi i¢in kullanilan el aletlerinin (Sekil 1) titresim degerleri, agirlik ve geometrik olgtileri ile
ilgili baz1 bilgiler verilmistir.

Tablo 1. Taslama Yapilan Araglar (Grinding Tools)

Cihaz No Taslama el aleti ad1 Titresim degeri Geometrik olciiler ve agirhik
1 Biiyiik-Kiiciik agili taslama makinasi 125 mm: 2,0-6,0 m/s? Disk ¢cap1: 125 mm Agirhik: 2,3 kg
(elektrikli taslama motoru) 230 mm: 4,5-7,5 m/s” Disk cap1: 230 mm Agirlik: 5,1 kg
2 Capak kirma cekici (haval keski) 7-8 m/s* Agirhik:15 kg
Uzunluk:60 cm
3 Havali taslama motoru (diisey <2,5 m/s? Agirhik: 4 kg
taslama makinasi) Uzunluk: 12,8 cm
4 Diiz taslama makinasi 2,5m/s? Agirhik: 5,4 kg
Uzunluk: 53,5 cm
5 Askili taglama makinasi Agirlik: 750 kg
(swing frame) Uzunluk: 750 cm
6 Yere sabit taslama makinasi Agirlik: 500 kg

Uzunluk: 750 cm

P —= 75 55

Sekil 1. Dokiim Parca Taslamada Kullanilan Araglar (Tools Used in Casting Parts Grinding)
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Dokim fabrikalarinda taslamadan kaynakli titresimin tespiti icin bir dokim fabrikasinda 21 taslama
operatoriiniin sag elleri ilizerinde, calisma esnasinda 8 saat siire ile titresim degerleri dlciilmiistiir. Olgiimler
Svantek-948 titresim 6l¢iim cihazi ve Dytran el-kol titresim ivmeo6lgeri kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2).
Titresim degerleri her 15 dakikada bir kaydedilmis ve ortalamalar1 alinmistir. Operatdrler taslama yaparken
pnomatik-elektrikli spiral tas motorlari, havali keski, askili taslama tasi (swing frame), pnomatik taslama
makinasi kullanmislardir. Yapilan 6lgtimlerde TS EN ISO 5349 standartinda ki metodlar kullanilmistir. Metoda
gore kisinin titresime maruz kaldig1 el bolgesine (avug ici) ivmeodlger sabitlenmistir. Cihaz lizerinde yapilan
gerekli ayarlamalarin akabinde titresimin siddeti ii¢ eksen i¢in de 6lciilerek ham veriler cihaza kaydedilmistir.
Daha sonra bu veriler cihaz hafizasindan bilgisayar ortaminda alinip, cihazin kendi paket programi ile calisma ve
maruziyet siireleri dahilinde zaman agirlikli ortalamalar hesaplanarak degerlendirilmistir.

Sekil 2. El Kol Titresimi Ol¢iim Yéntemi (Hand Arm Vibration Measurement Method) (TS EN 5349-1, 2001)

Titresim biytkligi (an) ve A(8) giinliikk titresim maruziyeti degeri hesaplamalarinda asagidaki formdiiller
kullanmilmistir (TS EN 5349-2, 2004)

A(8) = any \/Tf ()

Apy = \/azhwx + azhwy + a?py, (2)

A(8): m/s? cinsinden, glinlik titresime maruz kalma,

anv: m/s? cinsinden titresim biiyikligi,

anwi :m/s? cinsinden, i islemi icin frekans agirlikl elle iletilen titresimin tek eksenli karelerinin ortalama karekok
degeridir. Formiilde ki, y veya z ekleri, 6l¢me yoniinii gostermek icin kullanilir.

T: Titresime maruz kalinan toplam siire (giinliik),

To: 8 saatlik referans siire.

Titresim o6lgiim sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in taslama yontemleri gruplandirilmis ve 5 farkli metod
iizerinde ¢alisilmistir.

1. Bir masada yapilan taslama islemi: Dokiim parcanin ayrim yiizeyi ¢apaginin, ¢ikicilarinin, besleyici gibi
malzemelerin spiral tas motoru, avug i¢i taglama motoru ile temizlendigi islemdir. Bu islem i¢in 6 operator
lizerinde dl¢ciimler yapilmistir.

2. Final taglama islemi: Dokiim parcanin ayrim c¢apagi gibi istenmeyen kisimlari taslandiktan sonra final
operasyonlar1 icin daha hassas islemlerin yapildig1 taslama islemidir.

3. Bir dondiiriiciiye bagli motor blok taslama islemi: Motor blok pargasi yatay olarak iki tarafindan dénebilen
bir déndiiriicii makinaya baglanarak i¢ capaklari ve girintili bolgeleri havali ¢ekicle temizleme islemidir.

4. Bir makinaya bagl dokiim parc¢anin askili taslama diski (swing frame) ile yapilan taslama islemi: Dokiim
parganin sabit bir makinaya baglanarak taslama diskinin iki kolla tutulmasi ve diskin bir mekanizma ile asil

olmasi islemidir.

5. Yere sabit taslama makinasinda taslama islemi: Yere sabit bir taslama tezgahinda doékiim parg¢anin elle
hareket ettirilmesi ile yapilan islemdir.
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4. Bulgular (Results)

Olciimler neticesinde elde edilen gérev bazh titresim degerleri tablolar seklinde verilmistir. Ayrica her bir
operatoriin bir vardiya boyunca her 15 dakikalik ortalama degerleri grafiksel olarak gdsterilmis ve pik degerleri
irdelenmistir.

4.1. Bir Masada Yapilan Taslama isleminde Operatérlerin Titresim Bulgular1 (Vibration Findings of
Operators in Grinding on a Table)

Dokiim parcanin ¢apak ve cikicilarinin spiral taslama motorlar: ile taslanarak temizlenmesi ve deliklerdeki
tikanikligin havali gekic ile acildig: islemlerde alt1 (6) operator iizerinde dlgtimler yapilmistir. 35 yasinda olan
birinci ve 43 yasinda olan ikinci operatér havali taslama makinasi kullanmistir. Olgiimler yaklasik 8 saat
stirmiistiir. Genel olarak x, y, z yoniindeKki titresim biiytkliikleri birinci operatérde 1,35 ile 1,75 m/s? arasinda
degismis ve bu degerlerin A(8) glinliik titresim maruziyeti degeri 2,8 m/s? elde edilmis ve toplam biiytikliik 2,5
m/s? degerinin iizerine ¢ikmistir. “Calisanlarin titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelik” (CSGB,
2013) incelendiginde el kol titresimi icin giinliik maruziyet eylem degeri 2,5 m/s? ve giinliikk maruziyet sinir
degeri 5,0 m/s*dir. Dolayisiyla ¢alisanlarda 6lciilen titresim degerleri, calisanlarin titresimden kaynakli
risklerden etkilenebilecegini géstermektedir. ikinci operatérde 1,62 ile 1,73 m/s? arasinda degismekte ve buna
bagli olarak A(8) 3,41 m/s2 olarak hesap edilmistir. U¢ ve dérdiincii operatorlerin x, y, z titresim biiyiikliikleri 2,5
m/s? civarinda 6l¢iilmiis olup giinliik maruziyet diizeyi A(8) her {li¢ operator i¢in Calisanlarin titresimle ilgili
risklerden korunmalarina dair yonetmelikte verilen eylem degeri asilmistir. Besinci operatér genelde 2,5
m/s?nin altinda degerler dl¢iilmiistiir. Altinci operator boyut olarak kii¢iik dokiim parcalar: avug ici el taglama
motoru ile tasladigl icin x, y ve z degerleri 1,5 ile 2 m/s? arasinda dl¢iilmiistiir. Besinci ve altinci operatoriin
grafikleri verilmemistir (Tablo 2 ve Sekil 3).

Tablo 2. Dékiim Parca Taslama Operatorleri Titresim Degerleri (Cast Part Grinding Operators Vibration Values)

Yapilan islem Kullanilan el Operatorlerin Titresim bityiikligii A(8) (m/s2)
aletleri yasl P p— p—
X yoni y yonii z yonii
(m/s?) (m/s?) (m/s?)
Bir masada Poz 1,2,3,4 1.0perator (35) 1,35 1,72 1,75 2,80
yapilan taslama (Tablo 1) 2.0perator (43) 1,63 1,73 1,62 3,41
islemi 3.0perator (30) 2,70 2,49 2,36 4,37
4.0perator (41) 2,43 2,33 1,67 4,20
5.0perator (42) 1,23 1,52 1,23 2,32
6.0perator (25) 1,38 1,64 1,35 2,53
1.0peratér el-kol Titresim Degerleri 2.0peratér el-kol Titresim Degerleri
6,0 6,0
50 5,0
40 4,0
3,0 3,0
20 \\//—\/——/\/ 20 \—--/‘k; gl =T
10 \f‘v/\/ 10 A
0,0 0,0
Y5SN8 82983E882288382889933333y g2g2g3y3s3g%s 123
g8ggggag8gidJJ8dd989gg943333¥454 gg888g8553 R
SH9LI5288883488Y88R83888s5343483 Hgesugegage =i i$3g
$gg88g8gfesgdigdoiSanNdensangsEgy g2g2gg33gsSsdgidNSSaanaEEE SRR
—x (m/s?) v (m/s?) z (m/s?) ahv (m/s?) xm/s?) /s 2 (/%) ahv (m/s?)
= EAV (m/s?) === ELV (m/s?) == A(8) (m/s?) ——EAV(m/s) ——ELV(m/s) ——A(8) (m/s)
3.0peratori el-kol Titregim Degerleri 4.0peratér el-kol Titresim Degerleri
8,0 7,0
7.0 6,0
6,0 50
5,0 A\

4,0

s
%
3
>
Z
D

2,0 ad \Y _~ J \ 2,0
1,0 VI ¥ 1,0
0,0 0,0

/\\ N
~7 W\

)
Z
N

0:01
0:16
0:31
0:46
1:01
0:14
0:29
0:44
0:59
114
1:29
3:06
321
3:36
3:51
406
421
436
451
5:06
521
5:36

:46-09:01

== =232 = e B R R R I B T R v B B B B T T R R}

08.31-08:46

08

09:31-09:46
09:46-
09:14-09:29 <«

10:01-
3:20
3:35
3:50
4:05
4:05-14:20
4:35
4:50
5:05

9:29-09:44
9:44-09:59

09:59-10:

08:01-08:16
08:16-08:31
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4.2. Dokiim Parca Final Taslama Operatorleri Titresim Bulgular1 (Cast Part Final Grinding Operators
Vibration Findings)

Capaklar: ve diger fazlaliklar1 taslama motorlariyla alinmis dékiim parcalar final temizlik islemine alinirlar. Bu
asamada yapilan dl¢ciimlerde tablo 3’de ki degerler elde edilmistir. Yedinci operatér motor blok kafa pargasinin
ylzey capaklarii alma isleminde girintili kisimlarindaki kum fazlaliklarini havali ¢ekig ile temizlerken 08:26 ile
08:41 saatleri arasinda 15 dakikada ortalama x,y,z yonlerinde 48 m/s? titresim biiyiikliiklerine maruz kalmistir.
Buna gore ahv 83,3 m/s? hesap edilmistir. Sekiz saatlik maruziyeti ise A(8) 12,76 m/s? olmustur (Sekil 4). Dokuz
nolu operator saat 11:45 ile 12:00 arasinda x=72,8, y=108,7, z=110,6 m/s? biiyiikliiklere maruz kalmis bunun
sonucunda titresim biliyiikligi (anv) 171 m/s?, A(8) de 8,92 m/s? olarak hesap edilmistir (Sekil 4). On {igiincii
operator ise saat 14:55 ile 15:10 arasinda x=37,5, y=24,9, z=30,8 m/s?2 biiyiikliikler tespit edilmis ve buna bagh
olarak anv 54,6 m/s? olarak hesap edilmistir. A(8) degeri ise 6,91 m/s? dir (Tablo 3). On besinci operatdr 08:24
ile 08:39 arasinda 15 dakika boyunca 143,5, 74,2 ve 138,5 m/s? x, y, z titresim biiytlikliiklerine maruz kalmistir.
Bu maruziyet sirasinda operator havali ¢ekic¢ ile disli kutusu pargasinda girintili kisimlarda kum hatalarini
temizlemis ve havali ¢ekicin titresimine maruz kalmistir ve A(8) 12,65 m/s? titresim giinliik maruziyetleri elde
edilmistir (Sekil 4). Dokuz ve on ii¢ nolu operatorler titresimin pik yaptig1 15 dakikalik aralikta Sekil 4’de
gosterildigi gibi parca i¢ ylizeyinde ki maga kaynakli hatalar1 havali ¢ekic ile temizlemek i¢in ¢alismis ve yiiksek
titresime maruz kalmistir. Sekiz, onbir ve on iki nolu operatérler hari¢ tim operatorler Calisanlarin titresimle
ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelikte verilen eylem degeri ve sinir degerini asmis sadece 14 nolu
operator sinir degeri asmamistir.

Tablo 3. Dékiim Parc¢a Taslama Final Operatorleri Titresim Degerleri (Casting Part Grinding Final Operators Vibration

Values)
Titresim bityukliigii A(8) (m/s2)

Yapilan islem Kullanilan el Operatorlerin yasi X yonii y yoni zyoni

aletleri (m/s?) (m/s?) (m/s?)
Final Taslama Poz1,2,3,4 (Tablo 7.0perator (27) 7,79 7,58 6,69 12,76
islemi 1) 8.0perator (24) 1,58 1,82 1,47 2,82
9.0perator (39) 4,18 5,59 5,55 8,92
10.0perator (47) 3,24 3,58 3,08 573
11.0perator (19) 0,89 1,19 1,01 1,80
12.0perator (21) 1,27 1,33 1,25 2,22
13.0perator (38) 3,92 4,18 3,87 691
14.0perator (39) 1,96 1,87 1,88 3,30
15.0perator (36) 7,99 5,61 8,04 12,65
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Sekil 4. 7,9,13,15 No'lu Operatorlerin 8 Saatlik Titresim Degerleri Grafigi (8-Hour Vibration Values Graph For Operator
7,9,13,15)
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4.3. Motor Blok Taslama Operatoérleri Titresim Bulgular1 (Engine Block Grinding Operators Vibration
Findings)

Motor blok taslama sirasinda yapilan iki 6lciimde birbirinden ¢ok farkli degerler elde edilmistir. Buna goére on
altinci operatoér x yoniinde 94,48 m/s? titresime maruz kalirken ayni operatdriin y ve z yonlerindeki degerleri
10,05 ve 11,36 m/s? olarak olgiilmiistiir. Toplam maruziyet degeri A(8) ise 95,69 m/s? olarak hesap edilmistir.
On yedinci operator x yoniinde 4,61 m/s2, y yoniinde 5,35 m/s2, z yoniinde ise 5,90 m/s? titresime maruz kalmis
olup, toplam maruziyet degeri ise 9,20 m/s? olarak hesap edilmistir. On altinci operatér Sekil 5’de ki gibi haval
cekic ile motor bloktaki girintili kisimlari, On yedinci operator ise spiral tas motoru ile motor blok temizleme
islemi yapmistir. Havali ¢eki¢ kullanan operatoriin x yoniinde dokiim parcaya ceki¢ darbeleri uyguladig (Sekil 5)
ve dokiim parga iizerinde istenmeyen kum hatalarini temizledigi tespit edilmistir (Tablo 4). Sekil 13 de ki
grafikte saat 13:21 de baslayip vardiya sonuna kadar siiren x yoniindeki maruziyet verilmistir. X yoniinde
operatoriin kollarina yaklasik 550 m/s? titresim biiyiikligi iletilmistir (Sekil 6). Bu degerler Calisanlarin
titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair ydnetmelikte verilen eylem degeri ve sinir degerlerinin ¢ok
ustlinde degerler olup calisanlar titresim risklerine maruz kalmislardir.

Sekil 5. Haval Cekic ile Motor Blok Temizleme islemi (Engine Block Cleaning With Air Hammer) (Amstrong vd., 2002)

Tablo 4. Motor Blok Taslama Operatoérleri Titresim Degerleri (Engine Block Grinding Operators Vibration Values)

Yapilan Kullanilan el aletleri Operatorlerin Titresim bityukliigii A(8) (m/s?)

Islem yasi X yoni y yoni zyoni

(m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
Motor blok Poz 1,2,3 (Tablo 1) 16.0perator (39) 94,48 10,05 11,36 95,69
taslama "

$ 17.0peratdr (45) 4,61 5,35 5,90 9,20

+
16. Operatdr el-kol Titresim Degerleri 17.Operator el-kol Titresim Degerleri

600 35,0

<00 30.0

400 25,0

20.0
300
15.0
200
10,0 /
100 5.0 V| —< NS /;\
1 — =5 ——————

0 /7 0.0 -
rEaRnEgRAnEnAnERREatngaRndan cTmggeq 25%s 529
R Rl e o e e B B T B Bl SR EEEEEEER 93
BRE8URAea8EdRAREeEd 8N amEasnEa 3 Smgezg g @ e
2222323282822 AnnNddmMmamEIEeg EE8%38 B

——Xw/s Y Zm/s ahv (/%) —Xm/s? Y m/s? Zmls? ahv (m/s?)
== EAV (m/5?) ====ELV (10/5?) === A (8) m/s* ——EAV (m/s) ——ELV (m/s?) —_—A(8) m/s?

Sekil 6. 16, 17 No’lu Operatdrlerin 8 Saatlik Titresim Degerleri Grafigi (8-Hour Vibration Values Graph For Operator 16,17)

4.4. Sabit Taslama Makinasi Operatorii Titresim Bulgular1 (Stationary Grinding Machine Operator
Vibration Findings)

Yere sabit olan bir makinada yapilan taslama isleminde (Sekil 7) yapilan ol¢ciimlerde titresim biytikliikleri
sirasiyla %, y, z yonlerinde 12,45, 10,54 ve 12,30 m/s? olarak ol¢iilmiis A(8) degeri 20,43 m/s? olarak hesap
edilmistir (Tablo 5). Operatér bu tezgahta taslama yaparken doénen bir diske dokim parcayr yaklastirip
uzaklastirma seklinde taslanacak pargayi hareket ettirmistir. Parcay1 diske temas ettirip kuvvet uygulama ve

862



SAHIN vd. 10.21923/jesd.1088768

¢apagin taslanmasini saglama seklinde calismistir. On sekiz nolu operatdriin ¢alisma sirasinda yonetmelikte
verilen eylem ve sinir degerleri astig1 goriilmektedir (Sekil 8).

Tablo 5. Sabit Taslama Makinas1 Operatdrleri Titresim Degerleri (Stationary Grinding Machine Operators Vibration Values)

Yapilan islem Kullanilan  Operatoérlerin yasi Titresim biiyiikliigii A(8) (m/s?)
el aletleri X yoni y yonil zyoni
(m/s?)  (m/s?) (m/s?)
Sabit taslama Poz6 18. Operator (44) 12,45 10,54 12,30 20,43
makinesinde (Tablo 1)
taslama

b

Sekil 7. Taslama Tezgahinda Taslama islemi (Grinding Operation)
18, Operator el-kol Titresim Degerleri
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EAV (m/s%) =—ELV (m/$%) m— A (8) (m/s7)

Sekil 8. 18 No’lu Operatoriin El-Kol Titresim Degerleri (Grinding Operator (18) Hand-Arm Vibration Values)

4.5. Askil Taslama Makinasinda Parca Taslama Operatérleri Titresim Bulgular1 (Workpiece Grinding
Operators Vibration Findings on a Pendant Grinder)

Dokiim parga bir mekanizmaya baglanarak sabitlenir ve taslama diski hareket ettirilerek taslama yapilir. Bu
islem sirasinda yukariya asilmis taslama diskinin kollar1 operator tarafindan iki elle tutularak taslama islemi
gerceklestirilir (Sekil 9). Calisma sirasinda li¢ operaator lizerinde yapilan 6lgtimlerde 1,48 m/s? ile 2,78 m/s?
arasinda titresim biiytikliikleri tespit edilmistir. Buna bagh olarak A(8) degerleri 2,75, 4,14 ve 3,70 m/s? olarak
hesap edilmistir (Tablo 6, Sekil 10).

Tablo 6. Askili Taslama Makinasi Operatorleri Titresim Degerleri (Vibration Values For Swing Frame Grinder Operators)

Yapilan islem Kullanilan Operatorlerin Titresim biiyiikliigii A(8) (m/s?)
el aletleri yasi1 X yonii y yont Zyoni
(m/s?) (m/s?) (m/s?)
Askili taslama  Poz 5 (Tablo 19.0perator (43) 1,48 1,66 1,61 2,75
makinasi ile 1) 20.0Operator (44) 2,78 1,78 2,50 4,14
taslama 21.0peratér (38) 2,00 2,23 2,18 3,70
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R A
Sekil 9. Askili Taglama Operasyonu (Swing Frame Grinding Operation)
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Sekil 10. 19,20 No'lu Operatorlerin 8 Saatlik Titresim Degerleri Grafigi (8-Hour Vibration Values Graph For Operator 19,20)
5. Sonuglar ve Tartisma (Results and Discussion)

Bu ¢alismada yapilan titresim dlciimlerinden elde edilen veriler ile literatiirde ki benzer ¢alismalar kiyaslanarak
tartisiimistir.

NIOSH tarafindan yayinlanan Vibration Syndrome bashikli bir calismada 147 doékiimhane iscisi titresim
sendromu ve ¢alisma siiresi acisindan degerlendirilmistir. Bu veriler, dokiimhanelerde ve benzer alet ve
islemlerin bulundugu diger isyerlerinde titresim sendromunun potansiyel tehlikelerini ortaya koymustur.
Titresime maruz kalinan yillar ile vibrasyon sendromunun siddeti arasinda dogrudan bir iliski vardir. 1,5 yil veya
daha az maruz kalan is¢ilerin %31'inde, 1,5 ile 3 yil arasinda maruz kalan iscilerin %41'inde ve iscilerin
%71'inde evre 1 veya daha fazla siddette vibrasyon sendromu saptanmistir. Tersane calisanlari arasinda da
benzer bir iliski oldugu belirtilmistir (NIOSH, 1983).

Gerhardsson ve arkadaslari tarafindan yayinlanan bir makalede 15 dékiimhane is¢isinin giinliik titresim
degerinin 6,2 m/s2? oldugu bildirilmistir (min. 2 m/s? ve max. 8,9 m/s?). incelenen dékiimhanede en yiiksek
titresim degeri havali keski makinesinde olglildiigi belirtilmistir (20 m/s?) (Gerhardsson vd. 2021).
Gerhardsson ve arkadagslarinin elde ettigi sonuglar, bu calismada yapilan dokiim parc¢a taslama el kol titresim
6lciim sonuglari ile karsilastirildiginda havali keski makinesi ile yapilan operasyonda élciilen deger 9,2 m/s? ile
95,69 m/s? arasinda degistigi icin (Tablo 4) Gerhardsson ve arkadaslarinin elde ettigi degerlere gore yliksek
¢iktig1 anlasilmaktadir.

Reynolds ve arkadaslar1 tarafindan 1983 yilinda yayinlanan makalede taslama operatorlerinin titresim
biiyiikliklerinin 6 ile 21 m/s? arasinda degistigi bildirilmistir (Reynolds vd., 1983). Bu ¢alismada bes farkl
yontem Uzerinde yapilan dl¢limlerde ise 1,79 m/s? ile 95,69 m/s? arasinda degisen degerler elde edilmis olup
Reynolds ve arkadaslarinin ¢alismasi ile kiyaslandiginda 95,69 m/s? degerinin 21 m/s? degerine gore yaklasik
bes kat yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Taylor ve arkadaslar1 1981 yilinda yayinladiklari bir ¢calismada bir dokiimhanede ortalama 4 yil maruziyeti olan
havali ceki¢ ve taslama motoru kullanan 49 iscide el kol titresim degerini 424 m/s? olarak belirtmislerdir
(NIOSH, 1989). Bu deger HSE (Health and Safety Executive) hazir hesap tablosunda yaklasik olarak 10 m/s?
degerine denk gelmektedir. Taylor ve arkadaslarinin elde ettigi sonuclar bu calismada yapilan 8 saatlik titresim
6l¢ciimuniin sonuglari ile kiyaslandiginda benzer degerlerin ortaya ciktig1 séylenebilir.

Saglam, “Calisma Hayatinda Maruz Kalinan Titresimin Olgiilmesi ve Bu Maruziyetten Kaynaklanan Titresimin
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Insan Saghgina Etkisi” konulu tezinde el kol titresimi icin yapilan élgiimlerde en yiiksek degerin tersanecilik
sektoriindeki taslama titresim degerinin (14,1 m/s?) oldugunu belirtmistir (Saglam, 2011). Bu makalede
Olgtiiglimiz degerler ile kiyaslandiginda Saglam’in elde ettigi sonuglar ile bu makaledeki sonuclarin benzerlik
gosterdigi soylenebilir.

Clarke ve arkadaslari tarafindan 1986 yilinda yayinlanan bir calismada keskiden ele gelen titresmin 24 m/s?2
degerlere ciktigini ve bu durumun beyaz parmak hastaligina sebep olabilecegini belirtmislerdir (Clarke, 1986).
Bu calismada ise motor blok taslamada kullanilan havali keski (¢eki¢)’den ele gecen titresim 95,69 m/s? olarak
Ol¢lilmis ve Clarke’in calismasindaki degere gore yiiksek ¢ikmistir.

Christ, 2004 yilinda Amerika’da yapilan 10.Uluslararasi El Kol Titresim Kongresinde yayinladig1 ¢alismasinda
taslama motoru ile tagslama yapan calisanda x:5,4 m/s?, y:6,7 m/s? ve z:6,4 m/s? olarak 6l¢gmiis ve an/nin 10,7
m/s? oldugunu bildirmistir (Christ, 2004). Christ'in elde ettigi sonuclar1i bu makaledeki sonugclar ile
kiyasladigimizda benzer degerlerin 6l¢iildiigii soylenebilir.

Lindell ve arkadaslar1 2015 yilinda Beijing’de yayinladiklari bir makalede taslama motoru ile yaptiklar él¢ciimde
7,1 m/s? titresim degeri elde ettiklerini bildirmislerdir (Lindell vd., 2015). Bu makalede taslama motoru ile
yapilan dl¢limlerde ortalama 4 m/s? titresim degerleri 6l¢iilmiis ve Lindell ve arkadaslarinin sonuglarina gore
diisiik degerler elde edilmistir.

Bovenzi ve arkadaslar: tarafindan yapilan bir ¢alismada 1 ile 12 y1l kidemi olan dékiimhane is¢ilerinde yapilan
Olgtimlerde taslama operatorlerinde x, y, z toplami 8,9 m/s2 oldugunu belirtmislerdir. (Bovenzi vd., 1983) Bu
makalede ise birinci grup (Tablo 2) operatoriin titresim degerleri ortalamasi 3,27 m/s?, ikinci grup (Tablo 3)
taslama operatorlerinin titresim degerlerinin ortalamasi1 6,34 m/s? olarak tespit edilmis ve Bovenzi ve
arkadaslarinin sonuglarina gore diisiik degerler elde edilmistir.

Xie ve arkadaslar1 otomobil parcalar1 dokiimii ve montaji1 yapan bir fabrikada EN 5349’a gore yaptiklan titresim
8 saatlik dl¢limlerinde; taslama carki 1,61 ile 8,97 m/s?, i¢c taslama isleminde 1,46 ile 8,70 m/s? ve haval ¢ekicte
11,10 ile 14,50 m/s? arasinda degisen titresim degerleri (ahv) elde etmislerdir (Xie vd., 2016). Bu makalede elde
edilen veriler ile kiyaslandiginda ozellikle havali ¢ekicte elde edilen degerlerin benzerlik gosterdigi
goriulmektedir.

Liljelind ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada dokiim parca taslama operatoriiniin maruz kaldig
titresim biiytikligiiniin 3,4 m/s? olarak dl¢tildiigiinii bildirmislerdir (Liljelind vd., 2011). Bu ¢alismada ise benzer
pozisyonda c¢alisan taglama operatorleri ortalama 3,27 m/s? titresime maruz kalmis olup kiyaslama yapildiginda
degerlerin benzerlik gosterdigi gortilmektedir.

Tablo 7. Literatiirde ki Titresim ile {lgili Calismalar (Studies on Vibration in The Literature)

Arastirmacilar Calisma Konusu Bulgular
Gerhardsson vd. 15 dokiimhane iscisinde titresim =  A(8):6,2m/s?
Olciilmesi = En yiliksek titresim degeri: A(8):20 m/s?
(Havali keski)
Reynolds vd. Taslama operatdrlerinde titresim = A (8) -->6 ile 21 m/s? arasinda degisen
olciimii degerler elde edilmistir
Taylor vd. 49 dokiimhane iscisinde titresim =  A(8):10 m/s?
Olcliimii
Saglam Tersane taslama iscileri titresim = A(8):14,1 m/s?
Olcimii
Clarke Keskiden gelen titresim " amn:24m/s?
Christ Taslama motorundan ele gegen = apn:10,7 m/s?
titresim
Lindell vd. Taslama motorundan ele gegen =  an:7,1m/s?
titresim
Bovenzi vd. Dokiimhane iscilerinde titresim =  A(8):8,9 m/s?
Oleimi
Xie vd. Otomobil pargalart dokimi ve =  Taslama ¢arki anv: 1,61 ile 8,97 m/s2
montajinda 6l¢iimler * ¢ taglama isleminde anv: 1,46 ile 8,70 m/s2
=  Haval cekicte anv:11,10 ile 14,50 m/s?
Liljelind vd. Dokiim parga taslama = A(8):34m/s?

Tablo 7 incelendiginde literatiirde dokiimhane islerinde titresim ile ilgili calismalar yapildig1 anlagilmaktadir.
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Yazarlarin elde ettigi titresim degerleri ile bu makalede elde edilen degerlerin benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Dokim yontemi ile elde edilen teknolojik parcalarda ¢apak olusumu miimkiin oldugu kadar engellenmeye
calisilmakta ancak her seye ragmen ayrim yiizeyi capagi, c¢ikict vb. fazlaliklar engellenememektedir. Bu
fazlaliklarda dokiim parca sevkedilmeden 6nce temizlenmeli ve miisteriye capaksiz parca gonderilmelidir.
Temizleme ya da dokiimciiliikteki adiyla”tamamlama” bir¢ok taslama metodunu barindirmaktadir.
Calismamizda incelenen temizleme metodlarindan havali ¢ekic ile motor blok pargasinin deliklerinin
temizlenmesi isleminde birinci operatoérde x yoniinde 6lgtilen 95,7 m/s? titresim degeri ile dikkat cekmektedir.
ikinci operatorde ise 4,61 ile 5,90 m/s? arasinda degerler elde edilmistir. iki 6l¢ciim arasindaki fark motor blok
girintili  yiizeylerde olusan doékim kumunun yiizeye yapismis kisimlarinin temizlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Dokiim parcada, yiizeyde veya girintili kisimlarda olusabilecek bu tiir dokiim hatalar:
operatorlerin havali ¢ekici dik vaziyette ve yiiksek kuvvetle uygulamalarina bu da ¢ok yiliksek titresim
degerlerine sebep olacaktir. Motor blok taslamadaki yiiksek titresim degerlerine nazaran diisiik olan ancak limit
degerlerin iistiinde olan bagka titresim degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu degerler final taslama yapan 1., 3. ve 9.
operatorlere aittir. Bu dlglimlerde operatorler havali ¢ekici her ii¢ yonde de (x,y,z) neredeyse esit titresim
biiytikliiklerine sebep olacak sekilde motor blok kafa pargasinin deliklerine uygulamistir. Yere sabitlenmis bir
taslama tezgahinin diskine dokiim parcanin ¢apakl kisimlarinin bastirilarak fazlaliklarinin temizlenmesinde 12
m/s? seviyelerinde biiyiikliikler elde edilmistir. A(8) hesaplandiginda operatériin maruz kaldigi titresim
biiyiikligi 20,43 m/s2 olarak hesap edilmistir ve bu deger giinliik limit degerin yaklasik 4 katidir. Ayni1 zamanda
Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik’te verilen eylem degeri ve sinir
degerlerini astig1 goriilmektedir. Taslama diskinin bagl oldugu mekanizmay: iki elle tutan operatodrlerde ise
titresim degerleri 1,5 m/s? ile 2,5 m/s? arasinda degismistir ve yonetmelikte verilen degerlerin altinda kalmistir.
Yere sabit olan taslama diskine gore diisiik olmasinin nedeni diskin bir mekanizma ile asili sekilde taslama
yapmasidir. Bu durumda el ve kola iletilen titresim biiyiikliigiiniin azalmasina yardimci olmaktadir. Tim
operatorler icin Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik’te verilen eylem ve sinir
degerlerine gore glinliik maruziyet degerleri degerlendirmesi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Elde edilen giinliik maruziyet degerlerinin “Calisanlarin titresimle ilgili risklerden korunmalarina dair
yonetmelik”te verilen eylem degeri ve sinir degerleri ile kiyaslanmasi (Comparison of the daily exposure values obtained
with the action value and limit values given in the "Regulation on the protection of employees from vibration-related risks")
Operator A(8) El-kol titresimi icin Degerlendirme

No m/s2 | Sekiz saatlik ¢alisma
siiresi icin giinlik
maruziyet
Eylem Sinir
degeri degeri
(m/s?) (m/s?)
1.0perator 2,80 2,5 5 Eylem degeri asilmis, sinir degerin altinda kalinmistir.

2.0perator 3,41 2,5
3.0perator 4,37 2,5
4.0perator 4,20 2,5
5.0peratdr 2,32 2,5
6.0peratdr 2,53 2,5
7.0perator 12,76 | 2,5
8.0perator 2,82 2,5
9.0peratdr 8,92 2,5
10.0peratoér | 5,73 2,5
11.0perator | 1,80 2,5
12.0perator | 2,22 2,5
13.0perator | 6,91 2,5
14.0perator | 3,30 2,5
15.0perator | 12,65 | 2,5
16.0perator | 95,69 | 2,5
17.0peratér | 9,20 2,5
18.0perator | 20,43 | 2,5
19.0perator | 2,75 2,5
20.0perator | 4,14 2,5
21.0perator | 3,70 2,5

Eylem degeri asilmis, sinir degerin altinda kalinmistir.
Eylem degeri asilmis, sinir degerin altinda kalinmistir.
Eylem degeri asilmis sinir degerin altinda kalinmistir.
Hem eylem hem sinir deger asilmamistir.

Eylem degeri asilmig sinir degerin altinda kalinmistir.
Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Eylem degeri asilmis sinir degerin altinda kalinmistir.
Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Hem eylem hem sinir deger asilmamistir.

Hem eylem hem sinir deger asilmamistir.

Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Eylem degeri asilmis sinir degerin altinda kalinmistir.
Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Hem eylem hem sinir degeri asilmistir.

Eylem degeri asilmis sinir degerin altinda kalinmistir.
Eylem degeri asilmis sinir degerin altinda kalinmistir.
Eylem degeri asilmig sinir degerin altinda kalinmistir.

vionjuiunjyiiiygiigigijgig|uju|ujo|o|ojo o

Doklim pargalarin taglanmasi islerinde 6lciilen yiiksek titresim degerlerinin nedeni dékiim sirasinda olusan
dokiim hatalaridir. Bunun 6nlenmesi icin 6zellikle havali ¢eki¢ kullanimina ihtiya¢ duyulmayacak sekilde dokiim
parametreleri ayarlanmali ve temizleme isleminde yliksek titresime neden olmayacak sekilde parga
tiretilmelidir. ikincil énlem olarak parca taslama yontemi iizerinde diisiiniilmeli ve titresim yaratmayacak
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yontemler secilmeye calisiimalidir. Ornegin motor blok icerisindeki kumlar titresimli bir mekanizma ile el
degmeden temizlemek bu yontemlerden biri olabilir.

Bu calisma titresim o6l¢timleri kisa siireler yerine 8 saat siireyle kesintisiz olarak 6l¢iilmiis ve 15 dakikalik
degerler kaydedilerek sonuglar verilmistir. Dékiim par¢a taglama yapilirken kisa siirelerde yapilan él¢iimlerin
siirecin tamamini yansitmayacagi ve dolayisiyla hatali sonuglar verecegini bunun yerine 6l¢iimlerin bir vardiya
boyunca yapilmasinin daha saglikh sonuclar verecegini gostermektedir. ileride gelistirilecek daha teknolojik
0l¢lim cihazlar ile 8 saatlik slirenin tamami tek bir grafikte verilebilir. Bu ¢alismanin literatiirde ki bu eksikligi
gidermeye yol agacagini diisiiniiyoruz.
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