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Ozet: Ulkemizde tarimsal isletmelerin ticte biri 2 hektardan kiiciiktiir. Bu nedenle tek aksl traktorler
ve motorlu capa makinalarn bu alanlarda ekonomik olarak calistirilabilme potansiyeline sahiptir. Bu
tlr makinalan kullanan kisiler, titresime ve glic kaynadinin olusturdugu guriltiiye maruz kalmakta
ve bazi kalici hasarlar ortaya gikmaktadir. Bu tip hasarlar arasinda en dnemlisi HAVS olarak bilinen
el-kol titresim sendromudur. Kumanda edilen makinanin titresimi operatériin elinden viicuduna
gecgmekte ve beyaz parmak sendromu (WFS) olarak adlandirilan rahatsizia neden olmaktadir.
WFS'nin goriilecedi %10'luk popiilasyona girme siiresi, gercek zamanl olarak Olglilen titresim
degerleri ve ilgili standartlarda belirtilen esitliklerle hesaplanabilmektedir. Yapilan arastirmada, farkl
motor gticline sahip (4,1 kW otto ve 5,5 kW dizel) iki adet motorlu capa makinasinin tutamaklarinda
olusan titresimler ile kulak seviyesindeki dB(A) adirlikli ses basing dederleri, duragan konumda ve
gapa ile toprak islemede, 3 farkli ilerleme hizi, 3 farkl is genisliginde, TS EN ISO 5349-1 ve TS EN
ISO 5349-2 standartlarina gore olglilmis ve degerlendirilmistir. Motorlu gapanin farkli motor
devirleri ve is genislikleri icin ortalama titresim degerleri sirasiyla 6 - 10 ms™ arasinda belirlenmis ve
ortalama ses basing dederleri ise motorlu capanin farkli ilerleme hizlari ve is genislikleri icin 79,87 -
87,91 dB(A) arasinda saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Titresim, motorlu gapa, tarim makinalari, ergonomi

Determination of Vibrations Characteristics of Motorhoe

Abstract: In Turkey, one third of Agricultural Enterprises is smaller than 2 ha. That is why it is
possible to use economically single axes tractors and motorhoes in the small farms. Operators of
these types of machines are exposed to high levels of vibration and noise and may cause
permanent damage to hands and arms known as Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS). Vibration
of hand-held power tools/machines is transmitted from hands to the body and may cause a
significant health problems which is known as White Finger Syndrome (WFS). Daily exposure time
required to produce WFS in 10% of population can be calculated by using vibration values
measured in the real time and the equations given in related standards.

In this research, sound pressure (dBA) at the ear level and vibration values on the handles of two
different type of motor hoes (4.1 kW Otto, 5.5 kW Diesel) were measured under the stationary
condition and soil tilling operation. Measurements were carried out at three different forward
speeds and three different working widths. These values were evaluated according to TS EN ISO
5349-1 and TS EN ISO 5349-2 standards. The average vibration values and sound pressure levels
of motorhoes for the different speeds and different working widths were determined as 6 - 10 ms™
and 79.87 — 87.9 dB (A) respectively.

Key words: Vibration, motorhoe, agricultural machines, ergonomics

GIRIS

Toprak isleme, tarimsal Uretimin en 6nemli ve
temel faaliyetlerinden birisidir. Toprak islemede, top-
rak grandl iriligini kicliltmek ve topradi havalandirmak
amacilyla capalama islemi yapilmaktadir. Bu amaca
yonelik olarak sadece capalama iglemlerinde kullanil-
mak Uzere motorlu ¢apa makinalari olusturulmustur.
Ozellikle son yillarda kiiciik alanlarin islenmesinde ve

tarimsal Uretimle amatdr olarak ilgilenen dreticilerin
tercih ettigi motorlu capanin kullaniminda Ulkemizde
de 6nemli bir artisin oldugu gorilmektedir (Cakmak ve
ark., 2008).

Bu makinalar freze bigaklar baglanmis bir
capalama (nitesi ve bicaklarin bagl oldugu rotoru
calistiran bir icten yanmali motor ve operatériin maki-

* Bu calisma, Ege Universitesi, Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimince (BAP 2007-ZRF-037 no.lu proje) desteklenmistir. 297
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nayl sevk ve idare etmesini sadlayan tutamaklardan
olusmaktadir.

Operatdr, motorlu capa makinasini tutamaklar yar-
dimiyla idare ederken, makinanin galismasi sirasinda
olugsan tum titresimler ellerine, kollarina ve viicuduna
iletiimektedir. Titresen el aletlerini kullanan kisilerde
cesitli rahatsizliklarin olustugu bilinmektedir.

Konuya iliskin yapilan arastirmalar; calisma sire-
sinin, titresim ve ses basing seviyesinin kullanicida el-
kol titresim sendromu ve isitme ile ilgili sorun olus-
turmayacak diizeyde tutulmasini ve koruyucu énlem-
lerin alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Cakmak ve
ark., 2008).

Insani etkileyen titresimler iki grup altinda ince-
lenmektedir. Titresim; insan vicuduna iletimi otur-
dudu yer temasiyla etkili oluyorsa “wvicut titresim/,
eder eller vasitasiyla iletiliyorsa “e/ iletimii titresim'’
adini almaktadir (Civelek ve Giilsoylu, 2008).

Motorlu gapanin kullanimi sirasinda yapilan goz-
lemler, bu makinalarin sadece is basarilari yonu ile
degil, ayni zamanda ergonomik 06zelliklerinin de ince-
lenerek dederlendirilmesinin gerekliligini ortaya cikar-
mistir. Bu tlr makinalari kullanan Kisiler, titresime ve
giic kaynadinin olusturdugu gurtltiiye maruz kalmak-
tadir. Motorlu capa makinalarinda el iletimli titresim
etkili olmakta, calisanlarin ellerinde kan dolasimi
hastaliklar, norolojik hastaliklar, kas ve iskelet sistemi
hastaliklan ortaya cikabilmektedir (TS EN ISO 5349-1).
Raynaud hastaligi beyaz parmak hastaligi gibi rahat-
sizliklarin kaynadindaki nedenlerden birisi de titresim
olup, bu tip hastaliklar mesleki hastaliklar icerisinde
anilmaktadir.

Konuya iliskin yapilan arastirmalar; calisma sire-
sinin, titresim ve ses basing seviyesinin kullanicida el-
kol titresim sendromu ve isitme ile ilgili sorun olus-
turmayacak diizeyde tutulmasini ve koruyucu 6énlem-
lerin alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Ying ve arkadaslari (1998), tek aksli bir traktoriin
tutamaklarindaki titresimleri belirlemigler ve titresim
engelleyici bir cihazla donatiimis yeni bir titresim
sonlimleyici tutamak tasarlamislardir. Yaptiklar 6lgiim-
lerde, x dogrultusunda ortaya ¢ikan titresimlerin diger
iki (y ve z) dogrultuda olusan titresimlere oranla
operatorl daha gok etkiledigini bildirmislerdir.

Ragni ve ark., (1999), yaptiklan calismada gigleri
2,6 ile 3,7 kW arasinda dedisen 3 adet benzinli
motorlu capa ile glici 2,6 kW olan tek aksli bir
traktorin tutamaklarinda yarattigi titresimi ve girilti
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seviyesini olgmislerdir. Standarda gore test edilen bu
4 makinanin el-kol titresimi bakimindan yiksek risk
sinifinda oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu makina-
lar eder glinde 4 saat kullanilirsa operatérlerin %10'u-
nun ellerinde vaskiiler bozukluklarin olusma riskinin 3
yil gibi kisa bir slirede ortaya cikabilecedini bildir-
mislerdir.

Goglia ve ark., (2003), 4 tekerlekten tahrikli, 22
kW'lik motor giiciine sahip iki aksli bahge tipi bir
traktoériin  tutamaklarindan ellere iletilen titresimin
suriictiye olan etkilerini incelemisler ve frekans agirlikli
toplam ivmenin duragan konumda 4,26 ms? ve tam
yiikte calismada 14,91 msolarak bulmuslardir.

Tewari ve ark., (2004), oturularak kullanilacak
sekilde diizenlenen bir tek aksl traktor ile arkasinda
yuriinerek kontrol edilen tipteki standart tasarima
sahip tek aksh bir traktdriin operator ({zerindeki
fizyolojik etkilerini arastirmiglar ve titresimin en fazla
diisey eksen de oldugunu sdylemislerdir.

Goglia ve ark., (2006), 9,4 kW giiciinde 4 zamanl
motora sahip tek aksh bir traktériin tutamaklarindan
operatoriin ellerine iletilen titresimleri belirlemek lizere
bir arastirma gergeklestirmislerdir. Frekans agirlikl
toplam titresim seviyelerinin duragan halde 3,37 ms?
ve tek aksli bir rémork ile tasima isleminde 8,37 ms™
olarak belirlemislerdir.

Sam ve Kathirvel (2006), iki farkh tek aksh trak-
térlin calisma sirasinda yarattidi viicuda ve ele gelen
titresimleri incelemislerdir. Islenmemis toprakta freze-
lemenin, islenmis topraktakine goére %20 daha fazla el
titresimi  yarattigini ayrica bos bir treylerle tarla
yolunda tasimada asfalt yola gére %32 daha fazla el
titresiminin oldugunu belirlemislerdir.

Dewangan ve Tewari (2008), tek aksl bir trakto-
riin tasima sirasinda, kuru arazide frezelemede ve
islak arazide pullukla islemede tutamaklarda olusan
titresimlerin operatorlerin el tarak kemidine, bilek,
dirsek ve omuzlarina iletimlerini belirlemislerdir. ivme
dederinin ve vicudun durusunun titresimin viicuda
gegme oranini etkiledigini ve en yiiksek titresim ileti-
minin frezelemede ortaya giktigini belirlemiglerdir.

Civelek ve Gilsoylu (2008), biri otto dideri dizel
motora sahip iki adet tek aksl traktorde, duragan
konumda ve freze ile toprak islemede tutamaklara
gelen titregimleri ve kulak hizasindaki gurultl seviye-
sini TS EN ISO 5349-1 ve TS EN ISO 5349-2
standartlarina gére belirlemislerdir. Ug eksende &lgii-
len titresimlerin en yiiksek degerleri diisey eksende
elde edilmistir.



Bu calismada; 2 farkli motorlu gapanin motoru
calisirken “duradgan halde” ve “toprak isleme sirasinda”
olmak tizere iki farkh galisma kosulunda tutamaklara
gelen titresim dederleri ve guriltl diizeyleri olgiilerek
kullaniciya yapacagi etki TS EN ISO 5349-1 ve 2
standartlarina gore belirlenmeye caligiimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada biri otto motorlu (4,1 kW) ve digeri
de dizel motorlu (5,5 kW) olmak (zere iki motorlu
capa kullanilmistir (Sekil 1). Motorlu capalar, giiglerine
uygun is genisligine sahip freze (gapa) Uniteleriyle
birlikte toprak islemeleri sirasinda ve bosta (hareketsiz
sadece motoru calisiyor) olacak sekilde iki konumda
calistinlmiglardir. Bu konumlarda makinalarin tutamak-
larina gelen titresimler belirlenmistir (Glilsoylu ve ark.,
2011).

Sekil 1. Denemelerde kullanilan motorlu gapalar
(A- Otto motorlu, B- Dizel motorlu)

Denemelerde kullanilan motorlu gapa makinalarina
ait baz teknik ozellikler Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan motorlu
capalarin genel ozellikleri

dzellikler Motorlu Capa Tipi
A B
Giig (kW/HP) 4,1/55 55/7
Motor Tipi Otto, Dizel,
4 zamanli 4 Zamanli
Silindir Adedi 1 1
Silindir Hacmi (cm?) 163 349
Vites Sayisi (ileri+geri) 1+1 3+1
Maksm(1::;_l1\f;otor Devri 3600 3600
Maksimum Tork (Nm) 10’_3_ 16’_6_
(2500 min'de) (2400 min'de)
Kitle (kg) 53 128
Uzunluk (mm) 1170 - 1440 1430 - 1620
Geniglik (mm) 715 1045
Yikseklik (mm) 915-190 880 - 1285

Denemelerde kullanilan motorlu gapalarin freze
Uiniteleri Sekil 2 ‘de ve bu lnitelerde bulunan bicaklara
ait bazi 6zellikler Cizelge 2'de verilmistir.

Sekil 2. Motorlu gapalarin freze liniteleri

Cizelge 2. Freze iinitelerine ait bazi 6zellikler

Hzellikler Motorlu Capa Tipi
A B
Frezedeki Bigak Sayisi 24 24
|_=reze I.3|g_au(j;|n|n Konstriiktif 5 80
Is Genigligi (mm)
Bicagin Cizdigi Dairenin 300 320
Capi (mm)

Motorlu gapa makinalarinin tutamaklarindaki titre-
simleri belirlemek amaci ile Bruel & Kjaer marka 4520-
002 model 3 eksenli piezoelektrik bir ivmedlger, Bruel
& Kjaer marka 3560-C model bir analizér ve Bruel &
Kjaer 7533 model kontrol modiliinden olusan bir sis-
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tem kullanilmigtir. Ayrica denemeler sirasinda motorlu
capalarin olusturdugu guriltiyid 6lcmek amaciyla
Bruel & Kjaer marka 2669 model mikrofon ©n
ylkselticisi ve 4189 model mikrofon kullaniimistir.
Analizorin aldigi verileri islemek ve kaydetmek Uizere
kullanilan bilgisayarda PULSE 5.0 yazihmi yikldir.

Denemeler, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Bélimune ait, %36 kum, %30 mil ve
%34 kil iceren, killi-tin bilnyeli topraga sahip bir
bahgede gergeklestiriimistir. Deneme alanina ait
topradin nem igerigi 0-10 cm arasinda %12,3 ve 10-
20 cm arasinda %20,9'dur.

Denemelerin yapildi§i arazide toprak penetrasyon
direnci Olgiimleri de 5 tekerriirli olarak gergekles-
tirilmistir. Penetrasyon direnci olclimleri gerceklestir-
mek (izere, Field Scout marka, SC 900 model, dijital
bir penetrometre kullanilmistir. Toprak derinligi 7,5
cm'de 750 kPa ve 10 cm toprak derinligindeki orta-
lama toprak penetrasyon direnci dederi 1980 kPa
olarak élgulmustur.

Yontem

Arastirmada biri 4,1 kW giiciinde otto (benzinli)
motor, dideri 5,5 kW gliclinde dizel motoru olan iki
farkh tip motorlu capa makinasi kullaniimistir. Bu
makinalarla yapilan calismalarda bagimh degiskenler;

e 3 ilerleme hizi (otto motorlu gapada 2,3, 3,2 ve 3,4
kmh™ - dizel motorlu capada; 2, 2,4 ve 2,6 kmh™)

o Farkli is genisligi (otto motorlu capada 50, 74 ve 98
cm, dizel motorlu ¢apa 64 cm, 95 cm),

e 2 calisma kosulu (bosta “sadece motor calisiyor” ve
capalama sirasinda)

olarak ele alinmistir. Her kombinasyon icin tekrar
sayisi 5, 6lglim siiresi ise 60 saniye olarak belirlen-
mistir (Gulsoylu ve ark., 2011).

Tutamak (izerine vyerlestirilen (ic eksenli ivme
Olgerden gelen sinyaller tasinabilir 6 kanalli titresim
analizoriine aktarilmis ve ham titresim degerleri (ms™)
belirlenmistir. Motorlu capalarin tutamaklarina gelen
titresimin 6lgme ve degerlendirilmesinde TS EN ISO
5349 standardi dikkate alinmis ve sonuglar bu
standardin direktiflerine gére dederlendirilmistir.

Tarlada yapilan calismalar sirasinda topragin fizik-
sel oOzelliklerini belirlemek amaciyla; toprak bilnye
analizi, toprak nemi, toprak hacim adirligi, toprak
penetrometre direnci dlglimleri yapilmistir.

Denemelerde motorlu gapalara takili frezeler daha
onceden belirlenen is genigliklerinde ve ilerleme
hizlarinda calistirlmistir. Otto motorlu capa (A) ile
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galismada 3 is genisligi, dizel motorlu gapa (B) ile
olanakll ayarlanabilen 2 is genisliginde caligiimistir.

Secilen ilerleme hizlarinda ve is genisliklerinde
galistirlan motorlu gapalarin  tutamaklardaki ivme
dederleri, duradan konumda (sadece motor caligi-
yorken) ve ayrica freze bigaklarindan olusturulmus
gapa uniteleri ile toprak isleme islemini gergeklestirir-
ken kaydedilmistir. Bilgisayara kaydedilen veriler, her
tekerriir ve her eksen icgin ayr ayri degerlendirilmis ve
tekerriirler arasi istatistiksel analizi yapilarak standart
sapma sonuglari belirlenmistir. Daha sonraki asama-
larda ise elde edilen veriler TS EN ISO 5349-1 ve TS
EN ISO 5349-2 numarall Tirk Standartlan temel
alinarak degerlendirilmistir.

Tutamaklardaki ivme dederlerini 6lgmek icin kulla-
nilan ivmeolger, TS EN ISO 5349-1 ve TS EN ISO
5349-2 Tirk Standardinda belirtildigi sekilde motorlu
gapalarin tutamaklarina ayn ayr yerlestirilmistir (Sekil 3).

) S
X ¥x

Sekil 3. Tutamagin “elle tutma” konumu ve
koordinat sisteminde dlgiim yapilan yonler

Sekil 3'de goriildiigu gibi el Uzerinde 3 yonlu bir
koordinat sistemi belirtilmistir. Bu koordinat sistemi
biyodinamik koordinat sistemi olarak adlandiriimak-
tadir. Biyodinamik koordinat sisteminin orijini, elin
Uglincii parmadinin  baglandigi tarak kemiginin Gst
kismidir. z ekseni (el ekseni) elin Gglincli parmadinin
baglandigi tarak kemiginin uzunlamasina olan ekseni
olarak tanimlanmigtir ve pozitif olarak parmadin ucuna
yonlendirilmistir. x ekseni orijinden gegmektedir ve z
eksenine diktir. x ekseni el normal anatomik konu-
munda iken ileriye dogru olan yonde pozitiftir. y
ekseni ise diger iki eksene diktir ve bagparmada olan
yonde pozitiftir. Standartta belirtildigi gibi ivmedlcer
biyodinamik koordinat sisteminin orijinine en yakin
olacak sekilde motorlu capalarin tutamaklarina bag-
lanmistir.

Denemeler sirasinda kaydedilen veriler degerlen-
dirilirken, ivme degerlerinin belirlenmesinde standarda
gore ana blytklik olarak frekans adirlikli ivmenin
karelerinin ortalamasinin karekoki (k.o.k) (root mean
square, RMS) dederi ele alinmig ve frekans agirikli
ivmenin Olclilmesi igin frekans adirliklandirmaya esas
bant filtreleri kullamlmistir.



Standartta 6,3 Hz'den 1250 Hz'e kadar olan 1/3
oktav bant frekanslarinin ele etki eden titresimlerin
esas frekans araligini olusturdugu ve bunun disinda-
kilerin ele etki etmedigi belirtildiginden, denemeler bu
frekans aralidi icerisinde yuritilmustar.

1/3 oktav bant frekanslarinda 6lgiilen her titresim
degerinin frekans agirliklandirmasinin yapilmasi igin, o
frekansa ait ivme degerinin asadidaki esitlige yerles-
tirilmesi ile herhangi bir eksendeki frekans adirlikli
ivmenin (an,) karesinin ortalamasinin  karekoki
(k.o.k.) dederi 1 numaral esitlik kullanilarak hesap-
lanabilmektedir.

Apw = ,/Zi (Whi an;)? [1]

any : Frekans adirlikl ivmenin karelerinin ortalamasinin
karekokii degeri (ms)

Wi @ iinci 1/3 oktav bandi igin adirliklandirma faktorii

an : iinci 1/3 oktav bandi icinde élciilen k.0.k degeri (ms™)

Denemeler 5 tekerrirli olarak gergeklegtirilmis ve
TS EN ISO 5349-2 standardinda belirtilen esitlik
kullanilarak her eksen icin frekans adirlikli ivmelerin
ortalamasi belirlenmistir (Esitlik 2).

\/ 2] 1 ahW] (2]

Ahwj © j numunesi icin dlgiilen titregim biydkliga
t; ! jnumunesi icin dlgllen sire
T : Toplam 6lgiim siiresi

anw dederinin her g eksen icin belirlenmis olan
frekans adirlikl ortalamalar kullanilarak (ahwx, @nwys
anwz), toplam titresim dederi standartta verilen Esitlik
3 ile elde edilmistir.

— 2 2 2
Apy = \/ahwx + ahwy + Ahwz (3]

an - Toplam titresim degeri (ms?)

anwx - X eksenindeki frekans adirlikli ivmenin k.o.k degeri
Anhwy . Y eksenindeki frekans agirlikli ivmenin k.o.k degeri
Anwz - Z eksenindeki frekans adirlikli ivmenin k.o.k degeri

Toplam titresim dederinin belirlenmesinden sonra
glnlik titresime maruz kalmanin [A(8)] belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla, igerisinde toplam titresim
dederi (an,) ve glnliik titresime maruz kalma stiresini
(T) iceren bir esitlik kullaniimaktadir (Esitlik 4).

Ercan GULSOYLU, Biilent GAKMAK, Fazilet N. ALAYUNT

A(8) = any E [4]

A(8) : Giinliik maruz kalinan titregim (ms™)

an : Toplam titresim degeri (ms™)

T : GUnlik titresime (an,) maruz kalma siiresi (saniye
veya saat)

To : 8 saatlik (28800 saniyelik) referans siire

Ginluk titresime maruz kalma stresi, dederlendir-
meye alinan motorlu ¢apa makinasi operatériiniin
giinde ne kadar siire ile titresime maruz kaldigini
belirten bir dederdir. Operatorler tarafindan giinde ne
kadar silire kullanildidina dair istatistiksel degerler
Tlrkiye'de mevcut degildir.

Titresime maruz kalan galisanlarin %10’'unda par-
maklarda kan gekilmesi durumunun olusmasi igin
gereken sirenin belirlenmesi igin kullanilan esitlik
(Esitlik 5) asadida verilmistir. Bununla birlikte, TS EN
ISO 5349-1 standardinda verilen esitlik kullanilarak da
bu deder tam olarak hesaplanabilmektedir.

Dy, = 31,8[A(8)] "% [5]

Dy : Toplam maruz kalma siiresinin grup ortalamasi (yl)

A(8) : Gunliik titresime maruz kalma (el ile temas halinde
olan bir yilizeyde, 8 saatlik enerjiye es dedger olan
toplam titresim degeri) (ms™)

Operatoriin sapkasina vyerlestirilen bir mikrofon
yardimiyla operatdriin kulak hizasinda ses diizeyi
Olglimleri 5 tekerrirl olarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Motorlu Capa Makinalarina Ait Titresim
Degerleri

Her eksen icin belirlenen adirliklandiriimis ivme
degerlerinin otto motorlu gapanin (A) hizina baglh ola-
rak dedisimi Sekil 4'te, yine ayni motorlu capanin
teorik is genisligine bagh olarak degisimi de Sekil 5'de
verilmistir. Her iki degisken igin de x ekseninde
gorilen adirlikli ivme degeri en yiiksek diizeyde bulun-
mustur. Diger eksenlerdeki ivme degerleri ise birbirine
cok yakin saptanmistir. Hiza badli olarak titresim
dederinin arttigi Sekil 4te goriilmektedir.
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ahux
O ahwe

ivme degeri, ms

32
Hiz, kmh L
Sekil 4. A makinasinda ii¢ eksende saptanan hiza
bagh ortalama titresim degerleri ve standart sapma

degerleri

ahwx
[ anw=

ivme degeri, ms -2
P
[

Bosta 50 74
is genisligi (cm)

Sekil 5. A makinasinda ii¢ eksende saptanan is
genisligine bagh ortalama titresim degerleri ve
standart sapma degerleri

Sekil 5, ivme dederlerinin calisilan teorik is genis-
ligine gore degisimini géstermektedir. Sekilde gorilen
ilk sttunlar motorlu capanin bosta calismasi sirasin-
daki verileri gostermektedir. Elde edilen tim ivme
dederleri, capanin aktif calismasi ve is genisliginin
artmasityla beraber artis gostermistir. Ozellikle “z”
ekseninde dedisim ¢ok agik olarak goriilmektedir.

Otto motorlu gapa icin yapilan degerlendirmeler
dizel motorlu capa igin ayni sekilde yapilmis ve
sonuglar Sekil 6 ve Sekil 7'de verilmistir.

Dizel motorlu gapa (B) ile galismada hizlara baglh
ivme dedisimi, otto motorlu capada saptanan deder-
lere oranla daha dizensiz goriinmektedir. Ancak A
makinasinda en yiksek ivmede hakim eksen “x”
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w w,

ekseni iken, B makinasinda “x" ve “z" eksenleri olarak
ortaya ¢ikmistir. Calisma hizindaki artisla beraber ivme
dederlerinde de bir artis goriilmektedir (Sekil 6).

Dizel motorlu capa ile galisgma, makine {zerindeki
teknik olanaklar nedeniyle iki is genisliginde gercekles-
tirilebilmistir. Teorik is genisliginin artmasiyla beraber
titresim degerlerinde bir artis goriilmemekte hatta “y”
ve “z" eksenlerinde goreceli bir azalma meydana
gelmektedir (Sekil 7).

ahux
a ahwry
12 [ anwz

24

24
H -1
1z, kmh

Sekil 6. B makinasinda ii¢ eksende saptanan hiza
bagh ortalama titresim degerleri ve standart sapma
degerleri

e
[ ahw=

Bosta 64 95
is genisligi (cm)
Sekil 7. B makinasinda ii¢ eksende saptanan is

genisligine baglh ortalama titresim degerleri ve
standart sapma degerleri

Otto ve dizel motora sahip motorlu capalara takil
frezeler ile galisirken saptanan adirliklandiriimig ivme
degerleri ozellikle “x” ekseni dogrultusunda ortalama
10 ms? olarak saptanmistir. Ivme degerleri ise hem



ilerleme hizi hem de is genisligi dedisiminde her iki
motorlu capada birbirine cok yakin bulunmustur. En
disik ivme dederi her iki tip icin “y” ekseninde ve
ortalama 6 ms™ olarak saptanmistir

Otto ve Dizel Motorlu Capalara ait Toplam
Titresim Degerleri

Motorlu capalarla caligirken tutamaktan opera-
toriin eline gelen toplam titresim dederlerini (anw)
belirlemek igin, Ug eksen igin frekans adirlikli ortala-
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malar (anwx anwys anwz) hesaplanmigtir. Sekil 8, her iki
motorlu capa icin ilerleme ve teorik is genisligine bagl
toplam titresim dederinin degdisimini gostermektedir.

Toplam titresim dederi otto motorlu capa ile
calisirken ilerleme hizinin artisiyla beraber artis
gostermis ve en yiiksek degerine en yiiksek ilerleme
hizinda ve is genisliginde ulasmigtir. Dizel motorlu
tipte ise ilerleme hizinin bir etkisi gorilmemekle
birlikte is genisliginin artmasi operator eline gelen
toplam titresim degerini azaltmigtir.

E E|E 2 5 5 2§ 5|2 5 E

2l n2 o2 IeaId e

3,4km/h 2km/h 2,4km/h 2,6km/h
Dizel

Sekil 8. Operatoriin eline gelen toplam titresim degerinin motorlu capalarda
motor tipine ilerleme hizina ve is genisligine bagh olarak degisimi

Sekil 9, otto motorlu tipte ilerleme hizi ve is
genigliginin toplam titresim dederine etkisini goster-
mektedir. Is genisligi arttikca hizlar arasindaki toplam
titresim dederi farkinn da arttigi sekilden acikca
goriilmektedir. Dizel motorlu tipte ise is genisliginin
artmasiyla beraber dederlerde bir azalma goriilmek-
tedir (Sekil 10). Bu azalmanin nedeni, is genisliginin
artmasiyla birlikte topraktaki temas alaninin biylimesi
ve bigak sayisinin artisiyla beraber dizel motorda olu-
san i¢sel kuvvetlerin dengelenmesi olarak gdsterilebilir
(Gulsoylu ve ark., 2011).
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Sekil 9. Operatériin eline gelen toplam titresim
degerinin otto motorlu capada (A) ilerleme hizina ve
is genisligine bagh olarak degisimi ve standart sapma
degerleri
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64
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Bosta

Sekil 10. Operatoriin eline gelen toplam titresim
degerinin dizel motorlu gapada (B) ilerleme hizina ve
is genisligine bagh olarak degisimi ve standart sapma

degerleri

Otto ve Dizel Motorlu Capalara ait Giinliik
Maruz Kalinan Titresim [A(8)] ve Beyaz Parmak
Rahatsizliginin Ortaya Cikma Olasiligi I¢in
Yaklasik Siire (Dy)

Otto motorlu ¢apa ile galisirken 6lgilip daha sonra
hesaplanarak bulunan A(8) (ms) ve Dy (yil) degerle-
rinin i genigligi ve ilerleme hizina bagl degisimi
incelendiginde otto motorlu capada calisirken giinlik
maruz kalinan titresim degerinin is genisligi ve iler-
leme hizinin artmasiyla birlikte arttigi gortlmistir. Bu
durum operatoriin beyaz parmak sendromuna yaka-
lanma olasiligi icin sireyi kisaltmakta ve otto motoriu
capa ile en biyik is genisliginde ve en yiiksek ilerleme
hizinda bu sure 2 yildan az olmaktadir. En kiiglk is
genisliginde en disiik ilerleme hizinda bu siire orta-
lama 2,5 yil olmaktadir.

Dizel motorlu gapa ile calisirken 6lglillip daha
sonra hesaplanarak bulunan A(8) (ms?) ve Dy (yil)
degerlerinin is genisligi ve ilerleme hizina bagl degi-
simi, dizel motorlu capada calisirken ginlik maruz
kalinan titresim degerinin is genigligi ve ilerleme
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hizinin artmasiyla birlikte orantili bir artis olmadigini
gostermektedir. Dizel motorlu capada calisirken
operatoriin beyaz parmak sendromuna yakalanma
olasiligi icin sireyi kisaltmakta ve dizel motorlu gapa
hiznda bu sire 2 yildan az olmaktadir. Ancak en
buyilk is genisligi en disik ilerleme hizinda bu siire
ortalama 2,5 yil bir siireye uzamaktadir.

Otto ve dizel motorlu gapalar ile galismada opera-
torin  beyaz parmak sendromuna yakalanacak
%10'luk popiilasyon igine dahil olmasi igin gegen
ortalama siire ve bunlarin ortalama standart hata
(SEM) degerleri, Ortalama Dy (yil); A makinasinda
2,074 (standart hata 0,041) B makinasinda 1,971
(standart hata 0,051) olarak bulunmustur.

Tum is genisligi ve ilerleme hizlarinda yapilan ga-
lismalarda motorlu c¢apalar arasinda P:0,95 ©6nem
seviyesinde istatistiki olarak bir fark olmadigi belirlen-
migtir.

Elde edilen sonuclar tim yil boyunca her gin 8
saat bu tip makinalarla galisma yapan Kkisilere gore
hesaplanmistir.

Motorlu Capalara Ait Ses Basing Degerleri

Motorlu capalarla yapilan galismalarda, motor tipi,
ilerleme hizi ve is genigligine bagl olarak ses basing
seviyelerindeki dedisim operatdr kulak seviyesinde (A
filitreli) olgllmistir. Belirlenen dederler Sekil 11'de
toplu olarak gériilmektedir. Ozellikle otto motorlu capa
makinasinda hem ilerleme hizi hem de is genisligin-
deki degisime bagli olarak degerlerde artig goriilmek-
tedir. Bu anlamh artis Varyans Analizi sonuglarinca da
desteklenmektedir. Hizin, is genislidinin ve bunlarin
ikili interaksiyonunun ses basing seviyesi (izerinde
etkisi anlaml bulunmustur (a=0,05).

Ozellikle en biiyiik is genigliginde en yiiksek hizla
yapilan toprak isleme sirasinda saptanan Ses Basing
seviyeleri, ILO (Diinya galisma 6rgiitii)'nun belirttigi
85 dB(A) seviyesini asmaktadir. Bu durumda otto
motorlu capa ile bu dederlerle calismada mutlaka
koruyucu tedbirler alinmasi gerekmektedir.
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filtrelenmis ses basing diizeyleri.
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Elde edilen sonuglara gére motorlu capalarin her
ikisinde de toprak isleme sirasinda (yiikte) galismak
daha vyiiksek titresim ve ivme dederlerine neden
olmustur. Ayrica g eksende olglilen ivme degerleri
incelendiginde her iki motorlu capada da “x” ekse-
ninde elde edilen titresim ve ivme dederlerinin “y” ve
“z" eksenlerindeki dederlerden daha biyiik oldugu
belirlenmistir.

Dizel motorlu gapa (B) ile calismada hizlara bagl
ivme degisimi, otto motorlu capada (A) saptanan
degerlere oranla daha diizensiz goriinmektedir. Ancak
otto motorda en yiiksek titresim ve ivme degeri “x”
ekseninde iken, dizel motorlu capada “x” ve “z”
eksenleri olarak ortaya cikmistir. Calisma hizindaki
artisla beraber ivme dederlerinde de bir artis goriil-
mektedir.

Dizel motorlu capa ile toprak islerken teorik is
genigliginin artmasiyla beraber titresim dederlerinde
bir artis goriilmemekte hatta “y” ve “z” eksenlerinde
goreceli bir azalma meydana gelmektedir.

Otto ve dizel motora sahip motorlu capalarla
galisirken saptanan adirliklandirlmis ivme degerleri
dzellikle “x” ekseni dogrultusunda ortalama 10 ms™
olarak hesaplanmistir. ivme degerleri, hem ilerleme
hizi hem de is genisligi degisiminde her iki motorlu
capada birbirine ¢ok yakin bulunmustur. En diisiik
ivme dederi her iki motorlu gapa igin “y” ekseninde ve
ortalama 6 ms™ olarak saptanmistir.

Toplam titresim degeri otto motorlu capa ile cali-
sirken ilerleme hizinin artisiyla beraber artis gdstermis
ve en yliksek degerine en yiiksek ilerleme hizinda ve
is genisliginde ulasmistir. Dizel motorlu capada ise
ilerleme hizinin bir etkisi goértilmemekle birlikte is
genisliginin artmasi operator eline gelen toplam titre-
sim degerini azaltmistir. Bu azalmanin nedeni, is ge-
nigliginin artmasiyla birlikte topraktaki temas alaninin
biylimesi ve bigak sayisinin artisiyla beraber dizel
motorda olusan igsel kuvvetlerin dengelenmesi olarak
aciklanabilir.

Otto motorlu capada (A) calisirken gunlik maruz
kalinan titresim degerinin is genigligi ve ilerleme
hizinin artmasiyla birlikte arttigini géstermektedir. Bu
durum operatoriin beyaz parmak sendromuna yaka-
lanma olasiligi icin sireyi kisaltmakta ve otto motoriu
capa ile en buyik is genisliginde ve en yiiksek ilerleme
hizinda bu silire 2 yilin altina inmektedir. En kiiguk is
genisligi en disik ilerleme hizinda bu siire ortalama
2,5 yil olmaktadir.

Otto ve dizel motorlu capalar ile galismada opera-
torin beyaz parmak sendromuna yakalanacak %10
‘luk poplilasyon icine dahil olmasi icin gecen ortalama
sirenin, is genigligi ve ilerleme hizina bagl iliskisi
P:0,05 6nem diizeyinde 6nemli bulunmamistir.

Elde edilen sonuclar tim yil boyunca her gin 8
saat bu makinalarla calisan operatorler igin hesaplan-
mistir. Tarim isleri mevsime bagldir. Tarimsal faaliyet-
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lerin  yodun olarak vyapildigi dénemlerde cok az
dinlenerek asiri yiiklenme ile yapilan bu tip calismalar,
saglik sorunlarinin ortaya c¢ikmasini hizlandirmakla
birlikte, operatér ve is dodnlisimli olarak yapilan
faaliyetler el-kol sendromunun ortaya gikma siresini
uzatabilmektedir.

Motorlu ¢apalarla yapilan calismalarda, motor tipi,
ilerleme hizi ve is genisligine bagh olarak ses basing
seviyelerindeki dedisim operatdr kulak seviyesinde
dB(A) olarak Olgulmustir. Her iki motorlu ¢apada
ozellikle en biiyiik is genisliginde ve en yiiksek hizla
yapilan toprak isleme sirasinda saptanan ses basing

LITERATUR LISTESI

Civelek, C., E. Giilsoylu, 2008. Bazi Tek Aksli Traktorlerle
Calismada Tutamaklara Gelen Titresimlerin Belirlenmesi.
E.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Yiksek Lisans Tezi, 108
sayfa, Bornova, IZMIR.

Cakmak, B., E. Gilsoylu, F.N. Alayunt, 2008. Toprak
Islemede Kullanilan Motorlu Capanin Titresim ve Griltii
Degerlerinin Belirlenmesi. 14. Ulusal Ergonomi Kongresi
Bildiriler Kitabi, sayfa 491-498, TRABZON.

Dewangan, K. N., Tewari, V. K., 2008. Characteristics of
Hand-Transmitted Vibration of a Hand Tractor Used in
Three Operational Modes. International Journal of
Industrial Ergonomics, doi:10.1016/j.ergon. 2008.08.007

Goglia, V., Gospodaric, Z., Kosutic, S., Filipovic, D., 2003.
Hand-Transmitted Vibration From The Steering Wheel to
Drivers of a Small Four-Wheel Drive Tractor. Elsevier
Science Ltd., Applied Ergonomics 34, 45-49

Goglia, V., Gospodaric, Z., Filipovic, D., Djukic, F., 2006.
Influence on Operator's Health of Hand-Transmitted
Vibrations from Handles of a Single-Axle Tractor. Ann
Agric Environ Med 2006, 13, 33-38

Gllsoylu, E., B. Cakmak, F.N. Alayunt, 2011. Motorlu Capa
Makinasinin Titresim Karakteristiklerinin Belirlenmesi. Ege

306

seviyeleri, ILO (Dinya calisma orgiitii)’nun belirttigi
85 dB(A) seviyesini asmaktadir. Bu durumda motorlu
capa ile bu degerlerle calismada mutlaka koruyucu
tedbirler alinmasi (6rnegin kulaklik takimasi) gerek-
mektedir.

Isletmelerde operatérlerin bu tip makinalarla calis-
masi izlenerek titresime maruz kalma slresini azaltan
is programlari yapiimalidir. Bu makinalarda titresimin
en bulylk nedenlerinden biri olan motorun, catiya
baglanmasinda titresim sdniimleyici diizenler kullanil-
mali ve makina Ureticisi firmalarin bu konuda galisma-
lar yapmasi 6zendirilmelidir (Gtilsoylu ve ark., 2011).

Universitesi Bilimsel Aragtirma Projesi Kesin Sonug
Raporu, Proje No: 2007-ZRF-037, Bornova-iZMIiR.

Ragni, L., Vassalini, G., Xu, F., Zhang, L. B., 1999. Vibration
and Noise of Small Implements for Soil Tillage. J. Agricul.
Engineering Research (1999) 74, 403-409

Sam, B., Kathirvel, K., 2006. Vibration Characteristics of
Walking and Riding Type Power Tillers. Biosystems
Engineering (2006) 95(4), 517-528

Tewari, V. K., Dewangan, K. N., Karmakar, S., 2004.
Operator’s Fatigue in Field Operation of Hand Tractors.
Biosystems Engineering (2004) 89(1), 1-11

TS EN ISO 5349-2, 2004. Mekanik Titresim-Kisilerin Maruz
Kaldigi, Elden Viicuda Iletilen Titresimin Olgiilmesi ve
Degerlendiriimesi-Bslim 2: Is Yerlerinde Olgme Yapmak
Icin Pratik Kilavuz. Tiirk Standartlan Enstitiisi.

TS EN ISO 5349-1, 2005. Mekanik Titresim-Kisilerin Maruz
Kaldigi, Elle iletilen Titresimin Olgliimesi ve Degerlen-
dirilmesi-Bolim 1: Genel Kurallar. Tirk Standartlar
Enstittsu.

Ying, Y., Zhang, L., Xu, F., Dong, M., 1998. Vibratory
Characteristics and Hand-Transmited Vibration Reduction
of Walking Tractor. American Society of Agricultural
Engineers, 0001-2351/98/4104-917.



