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ABSTRACT

The noise made by the quipments in the production plant, is a serious problem for the employees working in
the area. There are some methods to decrease the noise level, control it and prevent it from being harmfull for
the employees. The most efficient methods are the engineering ones which takes noise under control in the
source. The most important application of these engineering methods is determining the right position for
these equipments in the production plant. In case that the positions of equipments are not determined well at
the beginning, changing the positions will be an extra cost afterwards. Therefore, main
goal should be determining right position at the beginning at once. In this study, we will be discussing the
efficiency of the methods with determining the amount of decrease of the noise level by placing a new press,
to the right place in a production plant where noise is harmfull for emplyees.
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GURULTU KONTROLU ACISINDAN EKiPMAN YERiI BELIRLEME UYGULAMASI
OZET

Uretim alanlarinda var olan ekipmanlarin olusturdugu giiriilti, o alanda calisanlar igin ciddi bir sorun
olusturmaktadir. Isyerlerindeki giiriiltiiniin azaltilmasi, kontrol edilebilmesi ve ¢alisanlar igin zararli olmaktan
¢ikartilmast i¢in kullanilan gesitli kontrol yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda en etkili olan,
giriiltiinlin  kaynakta kontroliinii saglayan miihendislik yontemleridir. Bu yontemin en Onemli
uygulamalarindan biri ise ekipmanlarin iiretim alanlarindaki yerini dogru belirlemektir. Bu yerin dogru
belirlenmemesi durumunda ekipmanlarin yerinin degistirilmesi mali agidan ¢ok biiyiik kiilfet getirecektir. Bu
ylizden, ilk seferde dogru yerin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada, bir fabrikada yeni kurulacak bir
presin yerinin belirlenmesinde ve giiriiltii seviyesinin azaltilmasinda uygulanacak yontemin etkinligi
tartigilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Giiriiltii kontrolii, titresim, pres, makine, ekipman.

1. GIRiS

Endiistrideki giiriltii hi¢ bir zaman saf degildir ve cesitli seslerin bilesimi olarak ortaya
cikmaktadir. Uzun siireli olarak giiriiltilye maruz kalma sonucunda yiiksek frekansli seslerin
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duyulmamasi, etkileme siiresi daha da arttikga, daha kiigiik frekansli seslerin duyulmamasi
seklinde isitme kayiplari ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Giiriiltiiniin rahatsiz ediciligi, giiriiltiiniin
yiiksekliginden, cinsinden ve degiskenliginden kaynaklanmaktadir [1]. Insanin calisma ¢evresinin
bir bolimiinii olusturan giiriiltiiniin, isitme duyusunun yani sira, fizyolojik ve psikolojik olarak
etkiledigini, insanin viicut dengelerini bozdugu bilinmektedir [2]. Beden ve ruh sagligi bozulan
bir insanin performans ve verimliliginin azalmasi kacinilmaz olacaktir. Gliriiltiiniin olumsuz
etkilerini yok etmek veya bu konuda olugturulmus standart degerlere ¢ekebilmek i¢in ergonomik
yontemler gelistirmek, bir baska deyigle giiriiltii kontrol yontemleri gelistirmek ve uygulamak
sanayiciler i¢in bir gerekliliktir.

Olgiilen giiriiltii seviyesi ile standart giiriiltii seviyesi arasindaki fark, giiriiltii
seviyesinde ne kadar bir azalma yapilmas: gerektigini gosterir. Giiriiltii kontrolii ¢alismalarinda
ilk adim, frekans analizleri yardimi ile toplam giiriiltii seviyesine katkisi en fazla olan giiriiltii
kaynaklarinin ve bunlarin giiriiltii tiplerinin tespit edilmesidir [3-6].

Isyerlerindeki giiriiltiiniin azaltilmas1, kontrol edilebilmesi ve calisanlar icin zararh
olmaktan ¢ikartilmasi icin kullanilan cesitli kontrol yontemleri bulunmaktadir. Bu yoéntemler
arasinda en etkili olan, giiriiltiiniin kaynakta kontroliinii saglayan miihendislik yontemleridir. Bu
yontemin en dnemli uygulamalarindan biri ise ekipmanlarin iiretim alanlarindaki yerini dogru
belirlemektir. Bu yerin dogru belirlenmemesi durumunda ekipmanlarin yerinin degistirilmesi mali
acidan c¢ok biiyiik kiilfet getirecektir. Bu yiizden, ilk seferde dogru yerin belirlenmesi ¢ok
o6nemlidir. Bu caligmada, giiriiltii probleminin bulundugu mekanik iiretim alanina yeni kurulacak
olan bir presin yerlesim alanin belirlenmesi ile gergek bir uygulama yapilmis ve sonuglart ortaya
konulmustur.

Bu alanda makine ve preslerden kaynaklanan giiriiltiilerin azaltilmasi {izerine birgok
caligma [7-12] bulunmakla birlikte, mevcut bir fabrika alanina sonradan eklenecek bir makine
yada presin en uygun yere yerlestirilmesiyle ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamis olup, bu makale bu
konuda uygulamali bir ¢aligmay1 icermektedir.

2. MEVCUT DURUM ANALIZi

Beyaz egya tretimi yapan bir isletmenin giiriilti diizeyi en yiiksek bolimii, mekanik imalat
atolyesidir. Bu atdlye 7 adet transfer pres, 2 adet prograsif pres, 1 adet hidrolik pres, 1 adet sac
dilme hatti, 1 adet sac kesme hatti, 1 adet CNC, 2 adet torna, 2 adet freze, 2 adet taglama, 4 adet
ving ve 4 adet sase yapmak icin kullanilan 6zel iiretim hattina sahiptir. Isletmenin iiretim
kapasitesini artirmak amaci ile yeni bir transfer pres (Sekil 1) yatirimi karar1 alinmigtir. Bu karar
ile yatinmin giiriiltii agisindan kusursuz olmasi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar fabrika
zeminin pres zemininden ayrilmasindan (Sekil 2), presin temeline (Sekil 3) kadar uzanmaktadir.
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Sekil 2. Pres temeli ile fabrika temeli ayrim1

Sekil 3. Presin temel i¢ine yerlestirilmesi
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Sekil 4. Alternatif yerlesim plani

Presin kurulumuna baslamadan 6nce on fizibilite doneminde presin kurulacagi yer
arastirildi. Bu asamada isletmenin yerlesim planinin izin verdigi mekanik iiretim tizerinde 2 nokta
belirlenerek Sekil 4 tizerinde gosterildi. Ayrica, ayni resimde siirekli c¢alisanlarmn bulundugu
noktalar yuvarlak icine alindi. Yapilan uygulamada, isletmede ¢alisanlarin bulunabilecegi biitiin
noktalarda dl¢iimler yapilmistir.

3. UYGULAMA

Mevcut durum analizinde anlatilan presin yerlesim alternatifleri arasinda se¢im yapmak igin
giiriilti faktorii kullanilmistir. Bu belirlenen alternatiflerden birincisi sac rulolarinin istiflendigi
rulo ambari, ikincisi ise kalip raflarinin bulundugu kalip alanidir. Presin mekanik {iretim i¢inde
olmast ve her iki alternatif i¢in de bir 6n hazirlik yapilmas: gerekmektedir. Yapilan fizibilite
caligmalarinda her iki alternatifin i¢in gereken on hazirlik maliyetlerinin ¢ok farkli olmadig:
belirlenmis ve giiriiltii faktorii agisindan karsilagtirma yapilmustir. Bu karsilasgtirmalar;
-Ekipmanlarda caligsanlarin maruz kaldiklari fon giiriiltiileri agisindan,

-Yeni pres dahil tiim ekipmanlar ¢alisir durumda iken mekanik dinlenme alaninda olusan giiriiltii
seviyesi agisindan yapilmstir.
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Cizelge 1. Yeni presin alternatif alanlara yerlestirilmesi durumu

Ol¢iim Noktalar1 Arasinda Mesafe r (m)

Lw
Olgiim Yeri [dBA[ 1|4 ]8|10|11]12|14]16]17[20]22)24| 25| 26 |29]35]40] X [xx

1 Kesme hattt 90 | 0 J20)31) 43 | 40 | 38 | 17 | 14 | 44 | 58 | 97 | 73 | 88 78 | 37 | 35 |37 35 ] 14

4 TRS -6 pres 88 1201 0 J17] 60 | 58 | 56 | 33 | 36 | 53 | 57 | 73 | 51 | 62 53 ) 14 | 51 ]41) 52 ] 12

8 TRS -4 87 3111710 | 53 ] 52 | 50 | 37 | 39 39 |41 |73 |55] 64 | 63 |31 |54 21|63 4

10 Mistas hatt1 | 87 |43]60]53] 0 2 4 | 51 147 17 | 71 J111) 83 ] 92 | 109 | 70 | 104 |39 71 | 42

11 150 ton pres | 84 ]40|s8]52] 2 0 2 | 48 )45 | 18 | 72 | 110 83 | 91 | 107 | 68 J102]40] 69 | 39

12 Omera

makinesi 88 |38]56|50]| 4 2 0 |46 |43 | 17 | 71 | 109 82 ] 90 | 106 | 67 J101]39] 68 | 37
14 50x60 sasi

hatt 86 |17]33]37] 51 | 48 | 46 0 4 61 | 81 | 108) 93 | 105 87 | 38| 72 |62 33 33
16 50x50 sasi

hatti 83 |14]36]39] 47 | 45 | 43 4 0 59 | 82 J109) 94 ] 107 | 8 |40 | 74 |61 32 | 35
17 inox

temizleme 83 |44]53139) 17 | 18 | 17 | 61 | 59 0 55 1101 | 67 79 92 | 62|92 |22 73 32

20 TRS -3 pres | 85 |58|57]41] 71 ] 72 | 71 | 81 | 82 [ 55 0 |49 ] 15| 30 | 52 ] 56 57 |31]107] 37

22 TRS -5 82 |97]73) 73| 111]110]109|108]109f101] 49 | 0 |31 ] 19 17 | 58 | 35 | 71| 117] 67
24 200ton C
pres 88 | 7351551 83 |83 |8 |93]94]97]15]31] 0 15 32 ) 58 | 53 |41)110] 50
25 200 ton D
pres 90 |88162f64] 92 | 91 | 90 | 105]107 | 79 | 30 | 19 | 15 0 27 1 60 | 49 |51]117] 61

26 TRS -2 pres | 83 |78]53]63]109]107|106] 87 ] 89 | 92 | 52 | 17 | 32| 27 0 40 | 15 J62]1102f 63

29 indulam 84 ]37]1431] 70 | 68 | 67 | 38 | 40 | 62 | 56 | 58 | 58 | 60 | 40 | 0 | 30 |50] 62 | 62

35 TRS -1 88 |35]51)54]104)102)101| 72 | 74 | 92 | 57 | 35 | 53 | 49 15 130 0 J72]91 ] 28

40 400 ton pres | 82 |37]41]21] 39 ] 40 |39 ] 62 )61 |22]31]71]41] 51 62 |50 7210 8] 20

X Alternatif 1 | 83 |35|52|63] 71 | 69 | 68 | 33 | 32 | 73 J 107|117 ] 110 117 | 102 | 62 | 91 |82] 0

XX Alternatif 2| 83 [14f12] 4| 42 | 39 | 37 | 33 ] 35|38 ]37]67]50] 61 63 | 42| 58 |20 0

3.1. Ekipmanlarda Calisanlarin Maruz Kaldiklar1 Fon Giiriiltiileri Acisindan Karsilastirma

Yeni kurulacak presin giiriiltli seviyesi 83 dBA olarak varsayilmis olup buna gore, ekipmanlarin
tek basma calistiginda olusan giiriiltii degerleri ve presin alternatif yerlesim alanlarina
yerlestirilmesi durumunda diger makinelere olan uzakliklari, Cizelge 1’de gosterilmistir. Presin
yerlestirildigi fabrikanin boyutlar1 en, boy ve yiikseklik 120 m, 140 m ve 30 m dir. Dolayisiyla,
bir oda ya da kapali mekana goére ¢ok biiyiik oldugundan buradaki hesaplamalar ve kabuller,
serbest alanda yayiliyor ve yankilanma olmuyor varsayimiyla yapilmistir. Yeni pres dahil biitiin
ekipmanlarin, her iki alternatif yerlesim alaninda ¢alisan operatérler tizerindeki giirtiltii seviyesini
(dBA) belirlemek i¢in (1) nolu formiil kullanilmig ve sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir.

Lpt=Lw +10 Log Q/4n1? €))
Lw : Makinelerin ses giicii diizeyi degerleri (dBA)

Q= Yerlesim alanimnin durumuna gore segilen yonelme katsayisi (zemine yerlestirilen makineler
icin yonelme katsayisi yaklasik olarak 2 kabuliiyle hesaplama yapilmistir)

r = mesafe (m)
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Cizelge 2. Presin alternatif yerlesim alanlarinda olusan fon giiriiltiileri

. Lw Olgiim Noktalarina Ulasan Giiriiltii Seviyeleri L, (dBA)
Olg¢iim Noktasi dBA

11481011 [12]|14|16|17|20|22|24|25|26|29|35|40| X | XX
1 Kesme hattt | 90 56 (52|40 50|50 |57 |s0faofar|azfas|az|aa]|st]st]st]st] 50
4 TRS -6pres | 88 |54 55| 44| as|as| 50|40 a6 |as|a3|ac|aa|ac|s7|46]as]|a6] ss
S TRS -4 87 | 49| 54 asas|as|as|ar|ar|ar a2 aa|as|as|ao|aa]s3]as] &7
10 Mistas hattt | 87 | 46| 43 | 45 73| 6745|4654 |a2|38|a1|a0]38|a2]30]a7|a2| 47
11 150 ton pres | 84 |44 41 ] 42| 70 70 42| 43| 51|39 3s|as|373s|30]36aa]30f 44
12 Omera 88 | 48] 45|46 68 | 74 a7 |47 | ss a3 |0 a2 |ar 20|43 ]a0]as]as] 20
makinesi
}11;1tt1'50x60 $aSL | g6 |53 |as|a7] a4 ] aa]as 66 | 42 ] 40|37 )39 38|30 a6 a1|az]as| 48
}113n'50x50 $aSU | g3 [ solaa|as| a2 |42 ]| 22] 63 40 | 37|34 |36 | 34|36 | 43| 38|30 as| 44
17 Inox 83 |42]a1]4a3]s0]50]50]39]40 40 |35 |38 | 37| 36| 30|36 4s]|38] 45
temizleme
20 TRS -3 pres | 85 |42 |42 | 45| 40| 40 | 40 |39 | 39 | 42 wlsalar|a|a]a]ar]se] 46
22 TRS -5 82 |34]37]37] 33| 333333333440 aa [ ag | a0 30| a3 |37]33] 37
[2,15200 ton C | og |4z fa6|as| a2 |42 | a2 | a1 |41 ]40]56]s0 56|50 45|46 as|30] 46
12)565200 ton Dt g0 {4z {a6|a6|as|as|as|aa|ar|aa]s2]s6]ss 5346|4848 41| 46
26 TRS 2 pres | 83 |37 |41 |30 34| 34|35 36|36 |36 |41]50]45]46 43| s1]30]35] 30
29 indulam 84 |as|s3|a6| 30|39 39|44 aaao|ar]ar|ar]ao]as 46 [ 42 |40 40
35 TRS -1 88 |49 |46 |as| 40| a0 | a0 | a3 |43 | a1 ]as|ao]a6]46|s6]50 4 |ar] s
40 400 tonpres | 82 |43 |42 |48 | 42 | 42 | 42| 38 | 38| 47|44 |37 42| 40| 38 |40 37 36| 48
X Alternatif1 | 83 |44 |a1|39| 38 | 38 |38 | 45| a5 |38 |34 |34 ]34 3a|35]39]36]37
XX Alternatif 2| 83 [52]53|63]| 43 | 43| aa | as|aa|a3|aa|30]a1]|30|30]a3]|a0]a0

Presin alternatif yerlesim alanlarinda, diger makinelerde ¢alisan operatérlere ulasan
giriiltli seviyeleri Cizelge 2’de  koyu olarak gosterilmistir. Bir sonraki asamada 6lgiim
noktalarinda diger biitiin ekipmanlarin ayni anda ¢aligmasi durumunda ekipmanlarda g¢alisan
operatorlerin maruz kaldigi toplam giiriiltii seviyesi belirlenmistir. Bunun yapilabilmesi igin (2)
nolu formiil kullanilmistir. Sonuglar, Cizelge 3’de verilmistir.

Leq=10 log (ZH:IOL”“”O) 2)
i=1

Leq : Esdeger giiriiltii diizeyi (dBA)
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Cizelge 3. Alternatif yerlesim alanlarinda maruz kalinan toplam fon giiriiltiileri Leq (dBA)

Olgiim X/
Noktasi 1 4 8 10 11 12 14 16 17 20 22 24 25 26 29 35 40 | XX
Alternatif
1 60,2 | 60,8 | 59,6 | 72,2 | 76,6 | 71,9 | 64,6 | 67,1 | 60,1 | 59,3 | 59,0 | 60,4 | 58,6 | 59,8 | 60,2 | 57,4 | 59,3 | 55,9
Alternatif
2 60,7 | 61,4 | 64,6 | 72,2 | 76,6 | 71,9 | 64,6 | 67,1 | 60,2 | 59,4 | 59,0 | 60,5 | 58,6 | 59,8 | 60,3 | 57.4 | 59,6 | 68,0
Fark 05|06 | 501)00]00]00]00]o00]o01]o01]00]00]00]00]00])00]04]Ii21

3.2. Yeni Pres Dahil Tiim Ekipmanlar Calisir Durumda iken Mekanik Dinlenme Alaninda
Olusan Giiriiltii Seviyesi

Cizelge 4. Ekipmanlarin dinlenme alanina olan uzaklig: ve olusturdugu giiriiltii

. Dinlenme Dinlenme Alanina
Olgiim alamina uzakhk Ulasan Giiriiltii
Noktasi Ekipman Lw (dBA) r (m) Lpt (dBA)

1 Kesme hattt 90 53 47,5
4 TRS -6 pres 88 44 47,1
8 TRS -4 87 40 47,0
10 Mistag hatt1 87 77 41,3
11 150 ton pres 84 73 38,8
12 Omera makinesi 88 72 42,9
14 50x60 sasi hatt1 86 71 41,0
16 50x50 sasi hattt 83 72 37,9
17 Inox temizleme 83 92 35,7
20 TRS -3 pres 85 22 50,2
22 TRS -5 82 30 44,5
24 200 ton C pres 88 22 53,2
25 200 ton D pres 90 23 54,8
26 TRS -2 pres 83 26 46,7
29 Indulam 84 37 44,7
35 TRS -1 88 37 48,7
40 400 ton pres 82 39 42,2
X Alternatif 1 83 97 35,3
XX Alternatif 2 83 41 42,8

Calisanlarin dinlenme alaninda maruz kaldiklart fon giiriiltiisti acisindan her iki
alternatif karsilastirilmistir. Mekanik iiretim alaninda bulunan ve yeni kurulacak presin 1.
alternatif yerlesim planina yerlestirilmesi durumunda ekipmanlarin dinlenme alanindan olan
uzakliklar ve giiriiltii seviyeleri, Cizelge 4’de verilmistir. Bu ¢izelgede, ekipmanlarin dinlenme
alanina ulasan giiriiltii seviyeleri (1) nolu formiil ile hesaplanmistir. Cizelge 4’deki degerler
kullanilarak, biitiin ekipmanlarin ayni anda ¢alismasi durumunda, iki alternatif i¢in dinlenme
alanindaki giiriiltii seviyesi belirlenmistir. Bunun i¢in, (2) nolu formiil kullanilmis ve bu degerler,
1. alternatif igin 60,14 dBA, 2. alternatif i¢in 60,21 dBA olarak bulunmustur.

4. SONUCLAR

Bu caligmada, bir fabrikada yeni kurulacak bir presin yerinin belirlenmesinde ve giiriiltii
seviyesinin azaltilmasinda uygulanacak yontemin etkinligi tartigilmistir.
Uygulamalar bolimiinde yapilan {i¢ karsilagtirma yonteminin sonucunda;
-Ekipmanlarda ¢aliganlarin maruz kaldiklari toplam fon giiriiltiileri karsilastirildiginda 8
nolu dl¢iim noktasinda ve yeni ekipmanda calisacak kisilerin bulundugu noktalarda, 1. alternatifin

108



R. Gugld, M. Esen Sigma 28, 102-109, 2010

2. alternatife gore sirasi ile 5 ve 12,1 dBA lik bir avantaj sagladigi belirlenmistir. Diger 6l¢iim
noktalarinda ise anlamli bir degisiklik yoktur.

-Yeni pres de dahil tim ekipmanlar calisir durumda iken giiriiltii seviyeleri
karsilastirildiginda, fon giiriiltiisii ile ekipman giiriiltiisii arasindaki fark 10 dBA’dan fazla oldugu
icin, beklendigi gibi her iki alternatifte de ekipmanlarin giiriiltii diizeyleri arasinda bir fark
goriilmemektedir.

-Yeni pres dahil tim ekipmanlar c¢alisir durumda iken mekanik dinlenme alaninda
olusan giiriiltii seviyesi agisindan karsilastirildiginda, dinlenme alanindaki toplam fon giiriltiisii
1.alternatifte 60,14 dBA iken 2.alternatifte 60,21 dBA olarak hesaplanmustir.

Bu ii¢ karsilagtirma yontemi sonucunda; 1. alternatifin oldugu yani sac ambarinin
bulundugu alternatifin daha uygun oldugu belirlenmis ve pres bu noktaya yerlestirilmistir.
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