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Oz

Bu ¢alismada, bir yeralti komiir isletmesinde makina operatorlerinin maruz kaldiklari giiriiltii ve titregim
degerleri Olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar giiriilti ve titresim yonetmelikleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Kulak koruyucu kullanan tiim makina operatorlerinin maruz kaldiklart girilti
degerlerinin yonetmelikte belirtilen smir degerin altinda oldugu tespit edilmistir. Olgiim yapilan
makinalar arasinda, en fazla giiriiltii ve el-kol titresimine martoperfaratdr operatorii maruz kalmustir.
Operatorlerin titresim maruziyetinin yanisira makinalarin titresim degerleri de dl¢lilmiistiir. Paletli jumbo
ve lastik tekerlekli jumbo makinalarinin titresim degerleri arasindaki fark, yolun piiriizliliigii, motor
titresimleri ve seyir hareketlerine bagli olarak degismektedir. Ayrica, operatorlerin bireysel giiriiltii
maruziyetleri ile titresim maruziyetleri arasinda R?=% 88’lik bir iligki tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maden makinalari, Giiriiltii, Titresim, Komiir, Yeraltt

Investigation of Noise and Vibration Exposure of Underground Coal Mining
Machinery Operators

Abstract

In this study, the noise and vibration values that machine operators are exposed to in a underground coal
mining were measured. The results obtained were evaluated within the scope of noise and vibration
regulations. It has been determined that the noise values that all machine operators using ear protection
are exposed to are below the acceptable limit value specified in the regulation. Among the measuring
machines, the jackhammer operator was exposed to the most noise and hand-arm vibration. Besides the
vibration exposure of the operators, the vibration values of the machines were also measured. The
difference between the vibration values of crawler jumbo and rubber wheel jumbo machines varies
depending on the roughness of the road, engine vibrations and cruising movements. In addition, an
R?=88% relationship was found between the individual noise exposure of the operators and their vibration
exposure.
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1. GIRIS

Gurilti, calisanlarin  saglhigimi  fizyolojik ve
psikolojik ve performans agisindan olumsuz
etkileyen, istenmeyen seslerdir. Giriiltii sesin
frekansina, giiriiltiiniin ses basing seviyesine ve
maruziyet siiresine bagl olarak isitme duyusuna
zarar vermektedir [1-3].

Komiir isletmelerinde  madencilik  iglemleri
sirasinda  jumbo, elektro hidrolik yiikleyici,
martopikdr, martoperfaratdr, sondaj makinasi vb.
makinalar kullanilmaktadir. Bu makinalarin her
biri farkli giiriiltii diizeyleri sahip olup uzun siire
bu giiriiltiiye maruz kalan operatorlerde veya
calisanlarda gecici veya kalict isitme kayiplart s6z
konusu olabilir. Bu nedenle makinalarin giiriiltii
seviyelerinin yonetmelikte belirtilen sinir degerin
altinda tutulmasi gerekmektedir.

Titresim, bir cismin i¢ veya dig kuvvetlerin
etkisiyle yaptig1 salinim hareketidir. Insan titresimi
ise, titresen bir yiizey veya cisim ile temas
neticesinde bireyin hissettigi titresimdir. Titresim,
insan viicuduna, temas edilen titresen ylizey
araciligi ile iletilmektedir. Titresim ylizeyi, bir
makinanin tutamak kismi, bir aletin yiizeyi veya
motorlu bir makinanin koltugu olabilmektedir.
Titresim maruziyeti iki ¢esit olup, birincisi
tutamak kismi olan ve elle kullanilan aletlerden
iletilen el-kol titresimi, ikincisi motorlu bir
makinanin iizerindeki koltuk veya yiizeyden
iletilen tiim viicut titresimidir [4].

Madencilik islemleri sirasinda makina operatorleri
dogrudan titresim kaynagi ile temas halinde olup
titresime maruz kalmaktadirlar. Titresime uzun
siire maruz kalan calisanlarda titresim kaynakll
meslek hastaliklart meydana gelebilmektedir [5-7].

Titresim maruziyeti sonucu en sik goriilen meslek
hastalig1 el-kol titresimi sendromudur. Bu hastalik,
titresimli el aletlerini yada makinalar1 kullanan
calisanlarin  mesleki olarak titresime maruz
kalmasindan kaynaklanmaktadir [8].

Maden makinalar1 operatorleri el-kol ve tiim viicut
titresimine maruz kalmaktadirlar. El- kol titresimi,
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calisilan aletlerden yayilan enerjinin, parmak veya
elin avuglarindan viicuda girip mekanik enerjiye
neden olmasiyla meydana gelmektedir. Tiim viicut
titresimi, operatorler, makinanin  {zerindeki
koltukta otururken, makinadan yayilan enerji
koltuk arkalig1 veya sirt arkaligindan, ayrica kalca
ve ayaklar yoluyla; operatér ayakta iken, enerji
ayaklar yoluyla viicuda girmektedir [9,10].

Xu ve arkadaglart [11] Kuzey Cin komiir
madeninde el-kol titresimine maruz kalan
calisanlarda meydana gelen ellerde uyusma, karpal

tinel sendromu vb. saglik sorunlarini tespit
etmiglerdir.  Marin  ve  arkadaslart = [12]
caligmalarinda, agik ocak  madenciliginde

kullanilan is makinalar1 operatorlerinin tiim viicut
titresimine yiiksek seviyelerde maruz kaldiklarim
belirtmiglerdir.  Alphin ve arkadaslart [13],
ekskavator operatorlerinin tiim viicut titresim
maruziyet degerinin, sir degeri  astigini
vurgulamiglardir. Seidel [14] tiim viicut titregimine
maruz kalan calisanlarda meydana gelen saglik
sorunlarint belirtmistir. Ljungberg ve Parmentier
[15] caligmasinda, giiriilti ve titresimin ortak
etkisinin viicut lizerinde titresim ve giriltiiniin

tekil etkilerinden olduk¢a farkli oldugunu
belirtmistir.
Aritan ve Tumer [16] dogaltas madenciligi

sektoriinde hidrolik ekskavatdr operatorlerinin hem
kirict ug¢ hem de kova takiliyken tiim viicut titresim

maruziyetlerini Olemiistiir. Ekskavator
operatorlerinin  kirict ug takiliyken daha fazla
titresime maruz kaldiklarini  belirtmislerdir.

Nyantumbu ve arkadaglari [17] Giiney Afrika’daki
maden isgilerinde el-kol titresim sendromunun
(EKTS) yayginligt ile bu duruma sebep olan
aletleri tespit etmek i¢in Giiney Afrikada bir altin
madeninde c¢alisma yapmislardir. EKTS’nin elle
tutulan  titresimli  aletlerin  kullanilmasiyla
baglantili oldugunu ifade etmigler. Bu durumdan
etkilenen isgilerde karincalanma, hissizlik, tutus
giicli kayb1 goriilebilecegini, el becerisi kaybinin

glinliik aktivitelerin gergeklestirilmesini
zorlastiracagint ve kaza riskini artirabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica martopikor ve

martoperforatorlerde 31 m/s* gibi yiiksek titresim
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ivmesi seviyelerinin 6l¢iildiiglini vurgulamislardir.
Aritan ve Tlimer, [7] dogaltas ocaginda martopikor
operatorlerinin el kol titresimi maruziyet
degerlerinin  yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Titresim sontimleyici eldiven kullanan ¢aliganlarda
ise maruziyet miktarmin azaldigim1 ancak
yonetmelikte belirtilen siir degere
indirilemedigini vurgulamiglardir.

Bu c¢alismada, yeralti kdmiir ocaklarinda calisan
makina operatorlerinin el-kol ve tiim viicut titresim
maruziyetleri arastirilmigtir.  Operatorlerin - bu
sirada maruz kaldiklar giiriiltii degerleri de tespit
edilmistir. Ayrica, operatdrlerin kisisel giiriiltii
maruziyeti ile titresim maruziyetleri arasindaki
iligki incelenmistir.

2. GURULTU VE TiTRESIMIN
INSAN SAGLIGINA ETKIiSi

Giiriilti  ve titresim madencilik faaliyetleri
sirasinda  karsilagilan  6nemli  tehlikelerdendir.
Giliriiltii konusunda gerekli 6nlemler alinmadiginda
isitme kayb1 s6z konusu olabilir. Giliriiltd, isitme
kaybmin yani sira g¢alisanlarin performansini da
olumsuz yonde etkileyebilmektedir [18-21].
Titresime yogun maruz kalan ¢aliganlarda ¢alisma
konforu bozulmakta, isgiicii verimliligi azalmakta
ve fizyolojik fonksiyonlari olumsuz
etkilenmektedir. Bunun sonucunda c¢alisanlarda

titresime  bagli meslek hastaliklart  ortaya
¢itkmaktadir.
Martopikér, matkap vb. titresim kaynakli

makinalar1 kullananlarin dolasim sistemlerinde,
kemik ve eklem sistemlerinde, sinir sistemlerinde
ve kaslarinda hasarlar meydana gelmektedir.
Bunun sonucunda ise Beyaz Parmak Hastalig
olusmaktadir. Bu hastaligin belirtileri, el bilekleri
ve ellerde dolagim bozuklugu ve norolojik
bozukluktur [22-24]. Cimento sanayinde ve
dokuma tezgahlarinda g¢alisanlarda ve delik delme
makinalarin1 kullananlarda tiim viicut sistemine
bagli meslek hastaliklar1 goriilmektedir. Bu tiir
islerde calisanlarda bel agrisi, denge bozukluklari,
gorme bozukluklari, bas agris1 ve 6zellikle uyku
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bozukluklar1 s6z konusudur. Nari ve arkadaslari
[25] caligmalarinda isyerlerinde mesleki giiriiltii ve
titresime maruz kalan Koreli iscilerin uyku
bozuklugu durumlarint arastirmiglar. Uykusuzluk
ile gliriiltii ve titresim maruziyeti arasinda iliski
oldugunu ortaya koymuslardir.

2.1. Giiriiltii ve Titresimle Tlgili Mevzuat

Bu calisma kapsaminda yapilan giiriiltii ve titresim
Olgiimlerini  degerlendirmek  {izere = “Maden
Isyerlerinde Is Saglhgi ve Giivenligi Yonetmeligi”
esas almmistir [26]. Bu yonetmelikte ¢alisanlarin,
giiriiltii etkisinden korunmasi i¢in “Calisanlarin
Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair
Yonetmeligi’nin dikkate alinmasinin gerekliligi
yer almaktadir [27]. Giriilti yonetmeliginde, en
diisiik maruziyet eylem degerleri (Lgx,gn) 80 dBA,
en yiiksek maruziyet eylem degerleri ise (Lgx,gn)
85 dBA’dir.

Isveren, en diisik maruziyet eylem degeri
astldiginda kulak koruyucu donanimlari hazir
halde bulundurmalidir. En yiiksek maruziyet eylem
degerine ulasildiginda ya da bu deger asildiginda
ise, kulak koruyucu donanimlarin kullanilmasini
saglamast ve bu  durumu  denetlemesi
gerekmektedir. ~ Maruziyet  smur  degerleri
astldiginda igveren, sinir degerin altina inmek igin
Oonlem almak, sinir degerin asilma nedenlerini
belirlemek ve bu durumu 6nlemek i¢in, koruyucu
tedbirler almak zorundadir.

Ayrica Maden Isyerlerinde Is Saghg1 ve Giivenligi
Yonetmeliginde caliganlarin titregim
maruziyetlerini  azaltmak i¢in  “Calisanlarin
Titresim ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmeligi”nin esas alinmasi gerektigi yer
almaktadir [28]. Titresim Yonetmeliginde tim
viicut titresimi i¢in; giinliik maruziyet sinir degeri
1,15 m/s%, eylem degeri 0,5 m/s? el kol titresimi
icin ise giinlik maruziyet sir degeri: 5 m/s%
maruziyet eylem degeri ise; 2,5 m/s® olarak
belirtilmigtir. Titresim smir degeri asildiginda,
igsveren; sinir degerin altina inmek igin Onlem
almak ve sinir degerin asilma nedenlerini
belirlemek zorundadir.
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2.2. Komiir Madenlerinde Kullanilan
Makinalar
Komiir ocaklarinda sondaj makinasi, jumbo,

martoperfarator ve martopikor vb. makinalar
kullanilmaktadir. Bu makinalarin kullanim alanlar1
Cizelge 1’de sunulmaktadir.

kullanilan

Cizelge 1. Komiir madenlerinde

makinalar

Makinalar | Ozellikleri

Bu makinalar, yeralti
madenciliginde galeri ve
lagim siirme islerinde,
patlatma deliklerinin
delinmesinde
kullanilmaktadir.

Martoperfaratorler basingli
hava ile ¢alismaktadir. Sert
arinlarda patlatma deliklerinin
delinmesinde kullanilmaktadir.

Martoperfarator

IR Q Martopikdr, komiirlerin
come 45 ¥ | kazisinda, yantaslarin
/ koparilmasinda, tahkimat
Martopikor

diregi yuvalarinin agilmasinda
kullanilmaktadir.

Sondaj makinalari, komiirden
karot numunesi almak ig¢in
ayrica kdmiir damarindaki
metanin drenaj iglemlerinde

Sondaj Makinas1 | kullanilmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada bir yeraltt komiir isletmesindeki lastik
tekerlekli jumbo, paletli jumbo, martoperfarator ve
sondaj operatorlerinin maruz kaldiklart giiriilti
degerleri dl¢iilmiistiir. Operatorlerin etkin ¢aligma
stireleri ise 2 saat olarak degerlendirilmistir.
Giriiltii degerlerinin dl¢iimiinde Svantek marka
dozimetre cihazi  kullanidlmistir  (Sekil — 1).
Dozimetre cihazi makina operatdrlerinin kulak
hizasinda olacak sekilde kiyafetlerine tutturularak
giiriiltii 6l¢iimleri yapilmistir.
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Sekil 1. Giiriilti dozimetre cihazi [29]

Maden isletmelerinde igveren, giirtiltii kaynakli
riskleri degerlendirirken, titresim ile giirilti
arasindaki etkilesimlerin, ¢alisanlarin sagligina ve
giivenligine olan etkisini de degerlendirmelidir
[27]. Bu esasla operatorlerin giiriilti maruziyeti
degerlendirilirken titresim maruziyetleri de ele
almmuistir.

Kisisel  titresim  maruziyeti  Olgiimlerinde
Bruel&Kjaer marka titresim Ol¢iim cihazi
kullanilmistir  (Sekil 2). El-kol titresim 0&lglim
setindeki aparat operatorlerin eline takilarak; tim
viicut titresim Sl¢im setindeki disk operatdrlerin
oturdugu koltugun {iizerine koyularak titresim
Ol¢iimleri gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Bireysel titresim 6l¢iim cihazi [30]

Makinalarin titresim Sl¢liimlerinde ise PCE marka
cihaz ile 6l¢tim yapilmistir (Sekil 3). Cihaza bagh
probun manyetik 6zelligi bulunmaktadir. Bu esasla
makinanin {stliine tutturularak titresim Olgiimii
yapilmustir.
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Sekil 3. Makina titresim 6l¢iim cihazi [31]

3.2. Metot

Operatorlerin giiriiltii maruziyet 6lgiimleri TS EN
ISO 9612 (2009) [32] standardi esas alinarak
yaptlmigtir. Giiriiltii 6lgtimleri, A agirlikli ses
diizeyinde ve yavas modda gergeklestirilmistir.
Esitlik 1°de sunulan formiil kullanilarak, 6lgiim

sonucu elde edilen veriler esdeger giriiltii
seviyesine doniistiirilmiistiir.
Lacg =10.log [(£) 2, 104/'°] @

Laeq: Esdeger giiriltii seviyesi (dBA)
n : Olgiim say1si
L;: Olgiim degerleri (dABA)

8 saatlik caligma siiresi boyunca maruz kalinan
giriiltiic diizeyi (Lex, sn) Esitlik 2’deki formiil
kullanilarak hesaplanmaktadir.

T,
Lix, sh =Laeqt10 log [T_o] 2

Laeq : Esdeger giiriiltii diizeyi (dBA).

Te : Calisma giiniinde etkin olarak maruz kalinan
periyot (saat).

Ty : Referans maruz kalma periyodu (= 8 saat).

Titresim maruziyet 6lglimleri 1SO 2631-1 (2013)
[33] standardinda belirtildigi sekilde yapilmustir.
Titresim  genliginin  belirlenmesinde  m/s?
biriminden frekans agirlikli ivmenin RMS (Root
Mean Square, ortalama karekdk) degerinden
Olglimler alinmaktadir.

Giinliik titresim maruziyeti ise 8 saatlik frekans

agirlikli  toplam  titresim  degeri  A(8) ile
gosterilmektedir.
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a) El-Kol Titresim Ol¢iimleri

El-kol titresim maruziyetini belirlemek i¢in toplam
deger hesaplamasi Esitlik 3’de gosterilmektedir.
RMS ivmeleri (awx, awy, awz), TS EN 1SO 5349-
I’de [34] belirtilen agirhiklandirma faktorleri
(x-ekseni = hwx; y- ekseni = hwy;z- ekseni = hwz)
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Apy= (a}21wx+a}21wy+a}21wz) (3)

Giinliik kisisel titresim maruziyeti A(8) (m/s%),
Esitlik 4’teki formiil kullanarak belirlenmektedir.

A(8)=ay, \/TEO (4)

T: Titresim biiyiikliigiine maruz kalma siiresi (saat)
To: 8 saat referans stresidir.

b) Tiim Viicut Titresim Ol¢iimii

Tiim viicut titresim 6lgtimleri ISO 2631-1 (2013)
[33] standardinda belirtilen formiillere gore
hesaplanmaktadir. 8 saatlik frekans agirlikli toplam
titresim degeri A(8) ile gosterilmektedir. RMS
ivmesi ve 8 saatlik esdeger titresim dozu degerleri

Esitlik 5’deki denklem kullanilarak
hesaplanmaktadir.

1
a=|(5/ 2 Odt) (5)

T: Olgiim siiresi,
aw(t): t zamanindaki frekans agirlikli ivmedir.

Frekans agirlikli ortalama karekok (rms) ivmeleri
(awx; awy; awz), 1ISO 2631-1'de [32] (x-axis=W(d;
y-axis=Wd; Z-axis=WKk) yer  almaktadir.
Agirliklandirma faktorleri olarak X-ekseni igin,
k=1,4; y-ekseni i¢in, k=1,4; z-ekseni i¢in, k=1,0
esas almnir. Frekans agirlikli RMS vektorii toplamu

degeri Esitlik 6’daki denklem kullanilarak
hesaplanmaktadir.
aV:\/(l,4aWX)2+(1,4awy)2+(130awz)2 (6)
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a,: Frekans agirliklt RMS vektorii toplam degeri
Awe Awy VB 8wt X, Y ve z eksenindeki frekans
agirlikli RMS hizlandirma degerleridir.

¢) Makinalarin Titresim Olgiimii

Makinalarin titresim Ol¢iimlerinde PCE marka

titresim Olger cihaz kullanilmigtir. Bu cihaz
makinalarin titresim davraniginin
degerlendirilmesinde kullanilmakta olup;

makinalarin titresim ivmesi, titresim hizi veya
titresim yer degistirmesini Ol¢mektedir. Cihaza
baglt prob makinalarin motor kisminin {iistline
tutturularak titresim 6l¢timleri gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 5. Barete takilabilir kulaklik [35]

Bu igletmedeki makina operatorleri giirtiltiiden
korunmak amaciyla, soniimleme degeri 26 dBA
olan barete takilabilir kulaklik (ergonomik
olmasindan dolay1) kullanmaktadirlar (Sekil 5).
Boylelikle  operatorler — ortamdaki  giiriiltii
degerinden 26 dBA daha az giiriiltiiye maruz
kalmaktadirlar. Sekil 6’da makina operatorlerinin
kulak koruyucu takiliyken maruz kaldiklar1 gariltii
diizeyleri yer almaktadir.

4.1. Giiriiltii Sonuclariin Degerlendirilmesi
SINR DEGER - s
Bir komiir isletmesinde, lastik tekerlekli jumbo, z Pttt Tammb
.. . . £ aletli Jumbo - [EEga!
paletli  jumbo, martoperfarator ve sondaj 3
operatédrlerinin giiriiltii maruziyet degerleri Giiriiltii %L“'“‘ Tekerlekdi fomba [ 6.1
Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmistir. g Sondaj Makinas:
Makina operatorlerinin kisisel giiriiltii maruziyet Martopertarstcs [
diizeyleri (Lex gn) Sekil 4’te gosterilmektedir. 0 20 40 60 80 100
Lexy (dBA)
Sekil 6. Makina operatdrlerinin kulaklik
SINR DEGER [ s takiliyken  kisisel giliriilti  maruziyet
diizeyleri

palt ko S
Lt Tekerkd b G
Sondaj Vi ]

Makina Operatérleri

Martoperfarator - [T

0 20 40 60 80 100
Ly (dBA)

Sekil 4. Makina operatorlerinin  kisisel —girilti
maruziyet diizeyleri

Sekil 4’te verilen sonuglara gére martoperfarator
operatoriiniin diger operatorlere gore daha fazla
giriiltiye maruz kaldigi goriilmektedir. Dort
makina operatdriiniin maruz kaldig: giirtiltii degeri
de, Lex gn=87dBA’nin istiindedir.
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Kulaklik takan dort makina operatoriiniin maruz
kaldig1 giiriilti degerinin sinir degerin altinda
oldugu tespit edilmistir.

4.2. Titresim Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Martoperfaratdr operatorii, arin formasyonu ¢ok
sert kayag iceren lagimda delik delerken eldivensiz
el-kol titresim Ol¢iimii yapilmig olup, titresim
maruziyet degeri 13,66 m/s? gikmustir (Sekil 7). Bu
deger yonetmelikte belirtilen sinir degerin oldukga
iistiindedir.

Ayrica  martoperfaratdr ~ operatdriiniin  arin
komiiriinde delik delerken, martopikdr
operatdriiniin ise baca arininda demirbagin direk
dibi yerlerini agarken el-kol titresim Ol¢limleri de
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yapilmis olup, titresim maruziyet degerleri
martoperfaratér ~ operatdrii  icin 2,28  m/s?,
martopikor operatorii iginse 2,41 m/s? olarak tespit
edilmistir. Her iki degerin titresim maruziyeti sinir
degerinin altinda oldugu goriilmekle birlikte,
martopikdr operatorii igin 6l¢iilen deger maruziyet
eylem degerine oldukca yakindir.

Galeri ilerlemesi galigmalar: sirasinda delik delme
islemi yapan paletli jumbo operatori igin
0,36 m/s®, lastik tekerlekli jumbo operatérii igin
0,68 m/s? ve komiirde delik delme islemi yapan
sondaj operatérii i¢in 0,46 m/s? olarak Slgiilen el-
kol titresim degerleri mevzuatta belirtilen sinir ve
eylem degerlerin altinda ¢ikmustir.

Komiirde sondaj islemleri yapilirken, sondaj
operatoriiniin el-kol titresim ol¢limii yapilmistir.

Ilknur EROL

Olgiilen titresim maruziyet degeri (0,46 m/s?) sinir
degerin altinda ¢ikmustir.

Aritan ve Memis [36] calismalarinda ig makinalar
operatdrlerinin (ekskavatdr, kamyon ve yiikleyici)
el-kol titresim maruziyetlerini 6l¢miiglerdir. Ayrica
operatorlerin titresim maruziyetini azaltmak icin

operatorlere  titresim  sOniimleyici  eldiven
kullandirmislardir.
Eldivenli ve eldivensiz titresim maruziyet

diizeyleri arasinda %15-21 fark tespit etmislerdir.
Bu c¢alisma kapsaminda isletmedeki makina
operatorlerine ortalama %21 koruma saglayan
titresim soniimleyici eldiven kullandirildiginda
elde edilen titresim maruziyet degerleri Sekil 8’de
gosterilmektedir.

Paletli Jumbo

Sondaj Makinasi

Makina Operatorleri

0036
N 046
Lastik Tekerlekli umbo M 0,68

Martoperfarator (Komiirde Delik Delerken) I 228

Martopikor N 241

EYLEMDEGERI Wl 2.5

SINIR DEGER. s 5
Martoperfaratsr (Lagimda Delik Delerken) I 13,66

0

2 4 1] 8 10 12
Titresim Degerleri (m/s?)

14 16

Sekil 7. Makina operatdrlerinin eldivensiz el-kol titresim sonuglart

Paleth JTumbo

Sondaj Makinasy

Lastik Tekerlekli Jumbo

Martoperfarator (Komiirde Delik Delerken)
Martopikdr

EYLEM DEGERI

Makina Operatirleri

SINIR. DEGER

Martoperfaratdr (Lagimda Delik Delerken)

H 029

B 037

M 054

I 18

. 10
I 25
I 5

I, 10,79

0

2 4 6 8
Titresim Degerleri (m/s?)

10 12

Sekil 8. Makina operatorlerinin eldivenli el-kol titresim sonuglari
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Titresim sonlimleyici eldiven kullanan
martoperfaratér operatoriiniin, ¢ok sert kayag
iceren lagimda delik delerken maruz kaldig
titresim degeri 13,66 m/s®den 10,79 m/s®ye
dismektedir (Sekil 8). Ancak bu deger yine de
yonetmelikte belirtilen simir degerin  oldukca
iistiindedir.

Bazi makina operatorleri kisisel koruyucu donanim
olarak titresim soniimleyici eldiven kullandiginda
maruziyet miktarinin azaldig1 ancak yonetmelikte
belirtilen sinir  degere indirilemedigi tespit
edilmistir.

Bu esasla martoperfaratér operatoriiniin ¢aligma
stiresi  azaltildiginda maruz kalacagi titresim
degerleri  Esitlik 4’teki formiil kullanilarak
hesaplanmistir. Martoperfaratdr operatdrii 1 saat
calistiginda 4,83 m/s?, 2 saat calistiginda
6,83 m/s’, 4 saat calistiginda ise 9,66 m/s? titresime
maruz kalmaktadir. Operatér 2 saat ve 4 saat
calistiginda maruz kaldig: titresim degerleri sinir
degerin  {istinde  ¢ikmistir. Bu  nedenle
martoperfaratdr operatorii i¢in etkin ¢alisma siiresi
1 saat olarak tespit edilmistir.

Caligsma siiresinin azaltilmasinin yanisira makinayi
kullanacak  operatdrlerin ~ doniisimlii  olarak
calistirillmasi, makinanin tutma kolunun titresim

sonliimleyici malzeme ile kaplanmasi ve
operatoriin  soniimleyici eldiven kullanmasi gibi
Onlemlerle martoperfaratér operatdriinin  maruz
kaldig1 titresim degerinin, smnir degerin altina
indirilmesi saglanabilir.

Ayrica, delik delme islemleri sirasinda lastik
tekerlekli ve paletli jumbo operatérlerinin tim
viicut titresim dlgtimleri yapilmistir (Sekil 9).

Her iki makinanin delik deldigi formasyon (gre)
ayni olmasina ragmen paletli jumbo operatdriiniin
maruz kaldigi tim viicut titresim degeri
(12,27 m/s?) yonetmelikte belirtilen simir degerin
oldukga tistiinde ¢ikmustir.

Lastik tekerlekli jumbo operatoriiniin  maruz

kaldig: tim viicut titresim degeri (0,80 m/s%) ise
yonetmelikte belirtilen eylem degerin {istiindedir.
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EYLEMDEGERI ] 05
Lastik Tekerleldi Jumbo [l 0,50

SINR DEGER [l 1.15

Makina Operatérleri

4] 2 4 6 8 10 12 14
Titresim Degerleri (m/s*)

Sekil 9. Makina operatorlerinin tiim viicut titresim
sonuglari

Paletli jumbo operatdriiniin ¢alisma  siiresi
azaltildiginda maruz kalacag: titresim degerleri
Esitlik 4’teki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
Paletli jumbo operatorii 1 saat calistiginda
4,34 m/s®, 2 saat cahistiginda 6,14 m/s?, 4 saat
calishginda ise 8,68 m/s® titresime maruz
kalmaktadir. Operator 2 saat ve 4 saat ¢alistiginda
maruz kaldigi titresim degerleri smir degerin
istiindedir. Bu nedenle paletli jumbo operatorii
icin etkin caligma siiresi 1 saat olarak tespit
edilmistir.

Sekil 10’da Martoperfarator, sondaj, lastik
tekerlekli jumbo ve paletli jumbo makinalarinin
titresim 6l¢iim sonuglar1 yer almaktadir.

Dort makinanin titresim sonuglari
karsilastirildiginda en fazla titresimin, sondaj
makinasinda oldugu goriilmektedir. Bu siralamay1
martoperfarator, paletli ve lastik tekerlekli jumbo
makinasi takip etmektedir (Sekil 10).

Makinalardaki titresim yolun piiriizliiliigiine,
makinanin doénen elemanlarimin ariza durumuna,
motor titresimlerine ve seyir hareketlerine bagh
olarak degismektedir. Paletli ve lastik tekerlekli
jumbo makinalarmin titresim  durumlarindaki
farklilik bu durumu ¢ok iyi agiklamaktadir.

Ayrica ¢aligma kapsaminda, sondaj, paletli jumbo,
lastik tekerlekli jumbo ve martoperfarator
operatdrlerinin giiriilti maruziyet degerleri ile el-
kol titresim maruziyet degerleri arasindaki iliski
incelenmis ve aralarinda R?=%88’lik  bir
korelasyon tespit edilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Makina operatdrlerinin giiriiltii maruziyet
degerleri ile el-kol titresim maruziyet
degerleri arasindaki iliski

5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada bir yeraltt komiir isletmesindeki
maden  makinalarint  operatorlerinin - maruz
kaldiklart  giiriilti  ve  titresim  degerleri
aragtirillmistir. Elde edilen sonuglar Glrilti ve
Titresim Yonetmelikleri kapsaminda
degerlendirilmistir.

Martoperfarator, paletli jumbo, lastik tekerlekli
jumbo ve sondaj  operatorleri  kulaklik
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takmadiginda giiriiltii maruziyet degerleri sinir
degerin (>87 dBA) iizerinde ¢ikmistir. Bu
isletmede ¢alisan makina operatorlerinin giiriltii
diizeyine uygun kulak koruyucu kullandiginda ise
elde edilen giiriiltii maruziyet degerlerinin siur
degerin altinda oldugu belirlenmistir. Olgiim
yapilan bu isletmede calisan tiim operatdrlerin
kulak koruyucu kullanimi konusunda bilingli
olduklart gézlemlenmistir.

Giriilti  ile miicadele konusunda  ayrica
makinalarda ses yalitim sistemleri bulundurulmali
ve makinalarin periyodik bakimlar1  ihmal
edilmemelidir. Kulaklik takmasina ragmen yiiksek
giiriiltii seviyelerine maruz kalan operatorler ses
yalitimli kabinler ile de korunabilmektedir.

Calisanlarin ~ konforuna,  psikolojisine  ve
ergonomiye uygun kisisel koruyucu donanim
tercihi yapilmalidir.

Calisma kapsaminda yapilan makina titregim
Olciim sonuglara gore en fazla titresim sondaj

makinasinda tespit edilmistir.

Makinalarin titresim 0l¢iim  degerleri c¢alisma
yapilan sahadaki kayaglarin yapisi, zeminin
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piiriizliligii ve ekipmanin bakimima bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle maden makinalarini
kullanan operatorlerin kisisel titresim olgtimleri
periyodik olarak yapilmalidir.

Martoperfaratdr operatoriiniin  (lagim ilerlemesi
sirasinda delik delerken) el-kol titresim maruziyet
diizeyi, ¢aligma siiresi kisa tutularak, bu makinay1
kullanabilen diger operatorler ile doniistimlil
calisma imkani saglanarak ve makinanin tutma
kolu titresim sonlimleyici malzeme ile kaplanarak
azaltilabilir. Ayrica makinalarda vibrasyon emici
sistemin bulunmast da olduk¢a mihim bir
konudur.

Martopikér  operatoriiniin  eldivensiz  titresim
maruziyet degeri, eylem degerine olduk¢a yakin
iken titresim soniimleyici eldiven kullanildigindaki
titresim maruziyet degeri eylem degerinin altinda
diismektedir.

Tim viicut titresim Ol¢iim sonuglarina gore, lastik
tekerlekli ve paletli jumbo operatorlerinin titregim
maruziyetleri ¢alisma ve dinlenme siirelerinin
yonetmelikte belirtilen smir degerlere  gore
belirlenmesi ve operatorlerin doniigiimlii ¢aligma
imkaninin saglanmasi ile azaltilabilir.

Makina operatoriine iletilen titresim degeri
lizerinde makina, koltuk, lastik ve zemin etkilidir.
Uygun lastik, iyi bir siispansiyon diizeni ve
operator koltugu ile de titresim azaltilabilir. Ayrica
operatorlerin  saglik  gozetimleri de ihmal
edilmemelidir.

Calisanlart titresim ve giiriiltii kaynakl risklerden
korumada ve yonetmelikte belirtilen titresim ve
giiriiltii diizenlemelerine uymalarin1 saglamada en
etkili yontem calisanlara verilen egitimler ve
yapilan sik1 denetimlerdir.
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