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Ozet. Bu calismada findik hasadi sirasinda pnématik findik toplama makinasinin
olusturdugu glrlltu dizeyi degerleri tespit edilmis ve calisma alanindaki guriltu
haritasi  hazirlanmigtir.  GUrtltid  6lcim0  yapilan pnomatik findik toplama
makinasinin yaninda ve makinaya ¢ metre mesafe icerisinde calismak (sirasiyla;
105.7, 96.7, 93.8 ve 91.7 dB(A)) ulusal ve uluslararasi standartlarda verilen gurdlta
sinir deg@erlerinin Gzerinde oldugu belirlenmis ve alinabilecek dnlemler tartisiimistir.
Makinadan U¢ metre uzaklastiktan sonra elde edilen gurilti duizeyleri, ulusal ve
uluslararasi standartlarda izin verilen degerin altinda oldugundan, herhangi bir
glrlltu kontrolu calismasina gerek olmadigi tespit edilmistir.

Determination of Noise Level During Hazelnut Harvesting with The Pneumatic

Hazelnut Harvester

Key words:

Pneumatic, hazelnut picking
machine, noise, sound

*Corresponding author
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Abstract. In this study, during hazelnut harvesting with the pneumatic hazelnut
harvester noise level values were determined, and its noise map have been
prepared. It was determined that in addition to machine and machine to work
within three meters (respectively; 105.70, 96.70, 93.80 and 91.70 dB(A)) noise level
was over the limit values of the national and international standards, and the
possible measures to be taken were discussed. Since the noise levels were
obtained after three meters away from the machine were lower than the value
being allawed by national and international standards, it was determined that
there was no need to make a noise control study.
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1. GIRiS

Calisanlarin biyolojik ve psikolojik 6zelliklerini ve
kapasitelerini g6z ©ninde bulundurarak insan-
makine-gevre uyumunu, tabii ve teknolojik yasalarla
ortaya koyan c¢ok disiplinli bir bilim dali olan
ergonomi, insan calismasinin bilimidir. Yontemler
gelistirerek, vicut islevlerinin en uygun bir sekilde
gerceklestiriimesine calisir.  Ergonomik tedbirler,
calisanlarin fiziksel bUtinligint koruma yaninda,
onlara fiziksel ozelliklerini en uygun sekilde
kullanabilecekleri  ideal bir calisma  ortami
hedeflemektedir (Sahin 2003).

Teknolojinin  ve mekanizasyonun gelismesine
paralel olarak, guriltiinin insanlar lizerinde oldukga
fazla olumsuz etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu
etkiler, isitme kaybindan is veriminin dnemli olctde
azalmasina, fizyolojik rahatsizliklardan psikolojik
bozukluklara kadar uzanmasina ragmen ulkemizde
tam olarak degerlendirilememektedir. Bu nedenle,
bircok endistri  kolunda, tarirm makinalarinin
kullaniminda, ¢alisanlarin yiksek dizeyde girilti
etkisinde  kalmasina  karsin  ciddi  &nlemler
alinmamaktadir (Ozgiiven 2012). Ancak bu konularda
arastirmacilar énemli ¢alismalar yapmislardir. Yilmaz
(2010) farkli yapidaki traktor kabinlerinin gurultl
yalitimina etkisinin saptanmasi amaciyla yaptig
calismada, bazi traktorlerde, traktdr operator kulak
dizeyinde yapilan 6l¢iimler sonucunda guriltinin
kabinsiz traktorlerde; 84.36..93.50 dB(A), kabinli
traktorlerde ise; 67.50..88.40 dB(A) arasinda
degistigini belirlemistir. Say (2001) bicerdoverle
hasatta bicerdéver calisma glvenilirliginin
belirlenmesi ve park planlamasi Uzerine bir ¢alisma
yapmistir. Bu calismada, guUrilti ve titresimin
olumsuz etkileri nedeniyle bicerddver operatorlerinin
dikkatinin  azaldigini  buna bagl olarak ek
arizalanmalarin meydana gelmesine neden olacak
hatalar yaptiklarini bildirmistir. Chisholm et al. (1992),
glraltd kaynaginda elimine edilmesinin ya da
azaltilmasinin cok pahali bir islem olabilecegini,
ancak guUriltd izolasyonu vyapildiginda calisanlarin
saghgr icin onemli bir asama kaydedilebilecegini
ifade etmistir. Cecchini et al. (2010), modern findik
toplama makinalarinin glrtlti dizeylerini belirlemek
amaciyla yaptiklari calismalarinda, italya'da yaygin
olarak kullanilan 11 farkh tip findik toplama
makinalarini guralta dizeylerinin 86.90...94.40 dB(A)
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica, makinanin
hareketli organlarinin  hizlarinin ~ ve  ylkidnin
azaltilmasi, ylzeydeki titresimlerin séniimlenmesi ve

ses yalitimli kabinlerin kullanilmasi  durumunda
operatoriin maruz kalacagi ses diizeyinin azalacagini
vurgulamiglardir. Glrdltinin insan sagligi Uzerine
etkisi kisiden kisiye farklihk gostermekle birlikte, en
belirgin etkisi isitme kayiplarina neden olmakta,
ayrica dinleme ve anlama gli¢ligu, dikkat daginikhig,
is verimi ve konsantrasyonun azalmasi, uyku
dlzensizligi, sinirlilik, bas doénmesi gibi bircok
olumsuz etkiye neden olmaktadir. 90 dB(A)'nin
Ustlindeki glralttlt bir ortamda 100 dakika calisan
bir insanda meydana gelen 18-20 dB(A) siddetindeki
gegici isitme kaybinin giderilmesi icin kisinin bu
ortamdan 1000 dakika uzak kalmasi gerekmektedir
(Sabuncu 1998). Calisma yasaminda dinlenme suresi
en ¢ok calisilan siresinin iki kati kadar olabilmekte,
bu nedenle calisanlarda olusan gegici isitme kayiplari
zamanla yigilmakta ve sonugta surekli isitme kaybi
sekline dontsmektedir (Haksal 1997).

izin verilen guriltd duzeyi, giraltd dizeyinin
ylksekligine ve guriiltt etkisi altinda kalma siresine
baghdir. Cogu ulkenin standartlarinca izin verilen
glrultd duzeyi, 8 saatlik bir is glniu boyunca
genellikle 85-90 dB(A)'dir. 85 dB(A)'nin lzerindeki
seslerin gegici veya kalici isitme yetenegi kayiplar
gibi etkileri vardir. Bu nedenle Uluslararasi Calisma
Orgiti (ILO), 85 dB(A) 'k girilti dizeyini uyar
sinirt 90 dB(A)'lik gurdltu dizeyini ise tehlike sinir
olarak kabul etmistir. Cizelge 1'de 4 farkli standarda
gore gurdltiye maruz kalma sureleri verilmistir
(Ozgiiven 2012).

Cizelge 1'den de gorildugl gibi her (lkenin

standartlari hem kendi icinde hem de (lkeler
arasinda farklilik gOstermektedir. Guraltu
standardinda belirtilen gliinde 8 saat etkide

kalinabilecek gurulti siniri, 8 saatlik bir dénem icinde
iscinin maruz kalabilecegi toplam guriltd miktarndir.
GuUrdltu dizeyi 90 dB(A)'nin Uzerindeki bir ortamda
calsilacaksa, toplam c¢alisma siresinin azaltilmasi
gerektigi Cizelge 1'den anlasiimaktadir.

Bu calismada yerel imalatcilar tarafindan imalati
yapilan pnomatik findik toplama makinasinin
olusturdugu gurultld dizeyi degerleri belirlenmistir.
Makinanin calismasi sirasinda maruz kalinan gurdlti
dizeyi, guraltid kontrol yonetmeligine gore degisik
dlzeylerdeki gurdltiiniin etkisi altindaki insanlarin
saghgi  acisindan  Onerilen  sinir  degerlerle
karsilastiriimistir.
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Cizelge 1. Farkli standartlara gore izin verilen guriltlye maruz kalma sureleri.
Table 1. Allowable noise exposure times according to different standards.

izin verilen BOHS giinliik ISO haftalik OSHA giinliik TSE giinliik

diizey kalabilme kalabilme kalabilme kalabilme
dB(A) siiresi (h) siiresi (h) siiresi (h) siiresi (h)

88 12 - - -

89 11 - - -

89 9-10 - -

90 8 40 8

90.5 7 35 - -

91 6 30 - -

92 5 25 6 5

93 4 20 - 4

94 3 15 - -

95 2 - 4 -

96 2 10 - 2

97 - - 3 -

99 1 5 - 1

100 - - 2 -

102 0.5 2.5 1.5 0.5

105 - 1.25 1 -

107 - - - 0.16

108 - 0.66 - -

110 - - 0.5 0.083

111 - 0.33 - -

114 - 0.16 - -

115 - - 0.25 0.025

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Pnématik findik toplama makinasinin olusturdugu
glraltd duzeyi Samsun ili Carsamba ilcesinde,
bolgede yaygin olarak yetistirilen Cakildak findik
cesidine sahip bir findik bahgesinde ylrutilmustir.
Guraltd ol¢imlerinde o6lgim araligi 30-130 dB(A)
olan IEC61672-1 Class 2, TES 1351B model el tipi
cihaz kullanilmistir. Maruz kalinan guriltd dizeyi
dB(A) olarak 6lctilmustir. Her olgiimden once cihaz,
1000 Hz'de 94 dB(A) sinyal veren CEM SC-05 model
kalibrator ile kalibre edilmistir. Denemeler sirasinda
ortalama hava sicakhgi 23.8 °C, bagil nem %58.6 ve
atmosfer basinci 1017.7 hPa olarak él¢tilmistur.

Denemelerde kullanilan pndmatik findik toplama
makinasi  Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1'den de
goruldigi gibi, pndmatik findik toplama makinasi;
vantilator, ayirici, bosaltici ve iletim hortumu olmak
lzere 4 ana Uniteden olusmaktadir. Makinanin iletim
emme agzi bogazinda herhangi bir boru veya
tutamak bulunmamaktadir. iletim hortumu 10 m
uzunlugunda, i¢ capi 98 mm, dis capi 112 mm olan
plastik malzemeden yapilmistir. Makinanin hareketli

ile

Unitelerine glc iletimi
saglanmaktadir.

kayis kasnak sistemi

Sekil 1. Pnématik findik toplama makinasinin calisma
alanindaki genel gorinusa.

Figure 1. General view in the work area of pneumatic
hazelnut harvesting.

Pnomatik findik toplama makinasi, 2100 mm
uzunlugunda, 1350 mm yiksekliginde, 1240 mm
genisliginde, 2 tekerlekli sabit (elle hareketli) bir
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findik toplama makinadir. Makina hareketini, motor
glicl 8.5 BG, motor devri 3000 min™, silindir hacmi
418 cc ve YM 186FA tip olan dizel bir motordan

almaktadir. Pnomatik findik toplama makinasi
cahstiriirken, ortalama 2500 min™' motor mili
devrinde, ortalama 3750 min' vantilatér mili

devrinde ortalama 41.19 m s iletim havasi hizinda
calistirilmustir.

2.2. Metot

Pnématik findik toplama makinasinin guriltu
dizeyini belirlemek icin, 6lciim cihazinin mikrofonu
operatoriin kulak hizasinda olacak sekilde 5 dakika
sireyle olctimler yapilmistir.  Olgim  noktalari,
pnomatik findik toplama makinasi ile findigin
toplanmasi sirasinda, operatoriin  calisma alani
icerisinde  tespit edilmistir.  GuUrdltd  duzeyleri,
makinanin yaninda (0) ve makinadan birer metre
uzaklasilarak (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 m) olmak
tzere 11 farkli noktadan g tekerrirlid olarak
Olcllmastar. Bu calismada standartlarda verilen 85
dB(A)'lik guriltd dizeyi uyart simir, 90 dB(A)'hk
glraltd  dizeyi ise  tehlike  simin  olarak
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Pnématik findik toplama makinasi ile yapilan
bahce denemeleri sirasinda, makinanin olusturdu
glrlltu duzeylerinin farkli 6lcim mesafelerine bagh
olarak degisimi Cizelge 2'de, calisma alanindaki
guraltd haritasi ise Sekil 2'de verilmistir.

Cizelge 2'den de gorildigu gibi, pnématik findik
toplama makinasi ile findigin toplanmasi sirasinda,
her bir mesafedeki ortalama gurilti dizeyi degerleri,
sirastyla; 105.70 dB(A), 96.70 dB(A), 93.80 dB(A),
91.70 dB(A), 89.70 dB(A), 86.90 dB(A), 84.50 dB(A),
83.10 dB(A), 81.80 dB(A), 80.55 dB(A) ve 79.50 dB(A)
olarak olculmustir. Makinadan uzaklastikca gurdltd
dizeyi azalmistir. Bu azalis, makinadan 1 m
uzaklasinca yaklasik olarak 9 dB(A) olup, makinadan
9 m fazla uzaklasinca ise 1 dB(A)'nin altinda tespit
edilmistir.

Yine Sekil 2'deki haritadan da gorildugu gibi,
kirmizi ve pembe bdlgede gurilti sorunu yogun
olarak yasanmaktadir. Glrllti duzeyi arttikca
calisanlarin  kesiksiz  olarak  zarar gdrmeden
calisabilecegi sure kisalmaktadir. Bu durumunda,

makinanin yaninda calisan operatoriin giinde 1 h
calisma siiresini, makinadan 1-3 m mesafede calisan
operatoriin giinde en fazla 3-4 h calisma siresini

ge¢memesi gerekmektedir. Ancak, makinadan 3 m
mesafeden sonra girilti dizeyi 90 dB(A)'nin altina
disttginden, bu mesafeden sonra operatdr giinde
7-8 h calisabilecegi tespit edilmistir.

Cizelge 2. Pnoématik findik toplama makinanin
olusturdugu guriltu dizeylerinin farkl 6lcim mesafelerine
bagl olarak degisimi.

Table 2. Changes depending on different measurement
distances of the noise level created by pneumatic hazelnut

harvesting.
Mesafe Pnématik findik toplama makinasinin
(m) giiriilti diizeyi (dB(A))
Min. Max. Ort
0 105.30 106.20 105.70
1 96.20 97.30 96.70
2 93.50 94.10 93.80
3 91.50 92.00 91.70
4 89.50 89.90 89.70
5 86.50 87.20 86.90
6 83.50 85.50 84.50
7 83.00 83.20 83.10
8 82.10 81.50 81.80
9 80.50 80.60 80.55
10 79.40 79.60 79.50

.xl.&u- .50 dBiA)

£4.50 - 8] 20 dPAT

89,70 - $4.50 dT(A)

9170 - 59.70 dBIA]
. 10570 - 9170 dB(A)
Ixlm
@ Olcim Nokalan
W Makina

Sekil 2. Pnématik findik toplama makinasinin ¢alisma
alaninda olusturdugu gurdltu haritas.

Figure 2. The noise maps created in the work area of the
pneumatic hazelnut harvesting.

4. SONUC

GUrultd 6lgimu yapilan pnomatik findik toplama
makinasinin yaninda ve makinaya U¢ metre mesafe
icerisinde galismak (sirasiyla; 105.70, 96.70, 93.80 ve
91.70 dB(A)) ulusal ve uluslararasi standartlarda
verilen guriltd sinir degerlerinin Gzerinde oldugu
belirlenmistir. Makinadan ¢ metre uzaklastiktan
sonra elde edilen guriltd dizeyleri, ulusal ve
uluslararasi standartlarda izin verilen degerin altinda
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oldugundan, herhangi bir gilralti kontroll
calismasina gerek olmadigi tespit edilmistir. Gurilta
ile miicadele etmede (g ana yaklasima gerek vardir.
Bunlar; gurultiyld kaynakta kontrol altina almak,
guraltiyd kaynakla alici arasindaki alanda kontrol
altina almak ve gurultiiye maruz kalan kiside kontrol
altina almaktir. Gurultiiniin kaynakta kontrol almak
icin motor devir sayisini dislrmek, silindir sayisini
arttirmak, motor goévdesinin kalinlastinimasi gibi
Onlemlerde gergeklestirilebilir. Fakat maliyete, yakit

tiketimine, performansa getirecedi ilave yikler
nedeniyle imalatgilar  tarafindan  pek tercih
edilmeyebilir. Guriltiyt kaynakla-alici arasindaki

alanda kontrol altina almak igin ise motordan yayilan
glraltinin yalitimi yoluna gidilebilir. Bunu icin, hem

motoru meydana getiren elemanlarin
birlestirilmesinde hem de motorun makinaya
yerlestiriimesinde  elastik ~ baglanti pargalari

kullanilabilir. Bu sekilde titresimlerinde yapi yoluyla
yaylhmi azaltilmaya calisilabilir. GurGltinin alicida
kontrol altina alinmasi ise, guriltiye maruz kalma
sUresini azaltmak veya rotasyonla ¢alismak ve kisisel
kulak koruyucularn kullanmaktir. Bu ydntemlerle
glraltd azaltlmamakta, fakat kisiler guraltiden
korunmaktadir. Sonug¢ olarak pndmatik findik
toplama makinasi ile calisiimasi  durumunda,
operatdriin ¢alisma alani makinaya 3 m mesafeden
daha az olmasi durumunda gurultiyd kontrol altina
almak zorundadir. Eger operatorin calisma alani
makinaya 3 m mesafeden fazla olacak sekilde
calisiilmasi  durumunda gurdltiyd kontrol altina
almasi gerekmeyecektir.
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