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PLASTIK GERI DONUSUM SEKTORUNDE KULLANILAN
MAKINELERDE KARSILASILAN RiSKLERIN INCELENMESI

OZET

Diinyamizda Endiistrinin gelismesiyle birlikte var olan hammaddelerin, her cesit
metal ile komir madeni ve ham petrol tirevleri ve Polimerlerin (termoplastik,
termoset, elastomer) kullanim alanlart ¢ogalmistir. Ayrica bu hammaddelerin
birbirlerinin muadili olmasi, makine sektoriinde {iretilen endiistriyel makineler
sayesinde miimkiin hale gelmistir.

Ulkemizde plastiklerin kullamim alanlarina bakildiginda, Otomotiv, Insaat, Tarim,
Temizlik ve kozmetik, Saglik gibi genis bir yelpaze goriilmektedir. Bu tiir
malzemelerin cevreye genel olarak “olumsuz” olarak kabul edilen etkilerini kontrol
altinda tutulabilmesi amaciyla, yasa koyucu tarafindan bazi yasal zorunluklar
(4/3/1991 20814 sayili “Kati Atik Kontrolii Yonetmeligi”; 14/3/2005 25755 sayili
“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ve 5/7/2008 26927 sayil1 “Atik Y 6netimi
Genel Esaslar Ilgili Yonetmelik” ) getirilmistir. Ayrica 2/4/2015 29314 sayili “Atik
Yonetim Yonetmeligi” bu yonetmeliklerin yerini almistir. Son olarak 27/12/2017
“Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi” getirilmistir. Ayrica 9/8/1983 tarihli 2872 sayili
cevre kanunun bazi maddeleri de 9/11/2018 tarihli 7153 sayili kanunla
degistirilmigtir. Bu gelismeler c¢ergevesinde “Geri DOniisiim sektorii” olumlu
etkilenmis ve bu konuda yeni sorumluluklar tistlenmis olmaktadir.

Bu maddelerin igeriginde bakildiginda, Ambalaj ve diger {irlinlerde depozito
sisteminin  2021’e kadar kurulmasi zorunlulugu getirilmistir. Ayrica Avrupa
parlamentosu 2021 yilina kadar tek kullanimlik plastik olan ¢atal, kasik ve vb gibi
iriinlere yasaklama getirecegini duyurmustur.

Bu yasal zorunluluklar beraberinde Plastik Geri Doniisiim sektoriiniin gelismesinde,
lokomotif islevi gormistiir. Plastik geri donilistim isi yapan isyerinde degisik
kapasitelerde makine sistemleri mevcuttur. Makinenin oldugu yerde her zaman
tehlike mevcuttur ama bunu yok etmek ya da minimize etmek elimizdedir.

Bu c¢aligmadaki amag kii¢lik ve orta boy Plastik Geri Doniislim isi yapan igyerlerinde
kullanilan (Plastik kirma, Extruder, Yikama Havuzu, Agromel, Plastik kablo
soyuculari, Plastik sitkma makinesi, Malzeme Tasiyict Bantlar vb.) makinelerde
kullanim sirasinda tehlikelerin arastirilmasidir. Ayrica makinelerde tespit edilen
tehlikelerin hem makineyi imalati yapan firma, hem de makinay1 kullanan firmaya
¢Oziim ve Oneri sunulmasidir. Bu c¢alismada tehlike tespitini; Makine risk
degerlendirmesi, PHA ve FMEA, risk analizi metotlariyla birbiriyle karsilastirmali
olarak yapilmustir. Tespit edilen riskler; Tasarim ve giivenlikte ilgili Makine emniyeti
Yonetmeligi 2006/42/ AT ve Kullanimla ilgili Is Ekipmanlarinin Kullaniminda
Saglik ve Giivenlik Sartlar1 yonetmeligi, 2006 /42 /EC Direktifi (2009 Aralik ),
Emniyet standardi TS EN 12100:2010, Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN 13849,
kapsaminda risk analizleri yapilmstir.

Plastik kirma makinelerinin plastik geri doniisiim isi yapan isletmelerde en tehlikeli
makine oldugu gozlenmistir. Var olan kazalarda uzuv kayiplar1 ve olimlii kaza
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sonuglarinin dogabilecegi ve nasil 6nlemler alinmasi noktasinda, drneklerle ¢6ziim
Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Blok Tipi Plastik Kirma Makinasi, Makine Bazli Risk
Degerlendirmesi, FMEA, Polimerler, Termoplastik, PHA
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INVESTIGATION OF RISKS FOR THE MACHINERY USED IN PLASTIC
RECYCLING SECTOR

ABSTRACT

With the development of the industry in our world, the use of existing raw materials,
all kinds of metal and coal and crude oil derivatives and Polymers (thermoplastic,
thermoset, elastomer) have increased. Moreover, the interchangeability of these raw
materials has become by the industrial machines produced in the machinery sector.
When we look at the usage areas of plastics in our country, we see a wide sector
focus such as Automotive, Construction, Agriculture, Cleaning and Cosmetics and
health. In order to check whether the environment is affected, the legislators' legal
requirements have been met.

When we look at the usage areas of plastics in our country, we see a wide range of
sectors such as Automotive, Construction, Agriculture, Cleaning and Cosmetics and
Health.Some legislative requirements have been introduced by the legislator in order
to control the effects of such materials, which are generally considered zor negative
istir to the environment. 4/3/1991 Solid Waste Control Regulation No 20814,
14/3/2005 Regulation on Control of Hazardous Wastes No. 25755 and General
Principles of Waste Management No. 5/7/2008 26927 are introduced.

Furthermore, the Waste Management Regulation No. 2/4/2015 No. 29314 replaces
these regulations. Finally, 27/12/2017 Packaging Waste Regulation was introduced.
In addition,some articles of the environmental law numbered 2872 dated 9/8/1983
have been amended by Law No. 7153 dated 9/11/2018. Within the framework of
these developments, the yeni Recycling sector etkilen has been positively affected
and undertakes new responsibilities in this regard.

When the contents of these substances are considered, it is obligatory to establish the
deposit system up to 2021 in packaging and other products. In addition, the European
Parliament has announced that it will impose a ban on products such as cutlery,
spoons and etc. which are disposable plastic until 2021.

These legal obligations have served as locomotives in the development of the Plastic
Recycling sector. There are machine systems with different capacities at the
workplace that makes plastic recycling business. There is always danger in the
machine, but we can eliminate or minimize them.

The aim of this study is to investigate the hazards used in machines that are used in
small and medium size Plastic Recycling businesses (Plastic Breaking, Extruder,
Washing Pool, Agromel, Plastic Cable Strippers, Plastic Squeezing Machine,
Material Carrier Tapes, etc.). In addition, the hazards identified in the machines are
both the manufacturer of the machine manufacturing machine and the solution to the
company using the machine. In this study; The machine risk assessment was
compared with each other using PHA, FMEA and risk analysis methods. Risks
identified; Directive 2006/42 / EC and the Health and Safety Requirements in the
Use of Work Equipment for Use in Design and Safety, Directive 2006/42 / EC (2009
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December), Safety standard TS EN 12100: 2010, TS EN 13849 on electrical
measures risk analyzes were carried out.

It has been observed that plastic crushing machines are the most dangerous
machinery in enterprises that perform plastic recycling business. In case of existing
accidents, limb losses and mortal accident consequences may arise, and how to take
precautions.

Keywords: Block Type Plastic Crushing Machine, Machine Based Risk Assessment,
FMEA, Polymers, Thermoplastic, PHA
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1. GIRIS

Gliniimiliz diinyasinda polimer malzemelerin kullaniminin artmasiyla birlikte,
plastik malzemeler giinliik yasantimizda giderek artan bir yere sahip olmustur.
Buna karsilik plastiklerin tabiattaki yok olma siirelerinin uzunlugu nedeniyle,
geri kazanilmalar1 {izerine yapilan bilimsel arastirmalar ve teknolojik gelismeler
her gecen yil artarak devam etmektedir. Ulkemizde Plastik Geri Doniisiim
sektorii gegen 30 yillik siirecte bliyiik gelisim gostermistir. Bu gelisim geri
doniisim sektoriine makine ve mekanizma yapan makine sektorunin de
gelismesine sebep olmustur. Makine teknolojileri atik plastigin  geri

doniistiirilmesi yoluyla ekonomik deger haline doniismesi saglanabilmektedir.

Geri donlisiim birbirini takip eden bir dizi faaliyet, baska bir deyisle de bir
proses uygulanmaktadir. Kullanim Omriinii tamamlamis ekonomik degeri olan
atik plastikleri kimlerin topladigina bakildiginda; sokak toplayicilart (biitiin
atiklar1 toplayan 500 bin kisi), kiiclik ve orta boy isletmeler( biitiin atiklar
toplayan bir milyon isletme), vakiflar ve belediyelerdir. (Yetim,2014: 12-15)
Sekil 1.1°de Sokak toplayicilar: ve kiiciik boy isletmeler gosterilmistir.

Kaynak:file:///C:/Users/TOSHIBA/Desktop/Kanun&Y dnetmelik/ENAR_Proceeding_E-
Book_24.12.2018 Final_Version.pdf



Bu calismada tehlike tespitini ve risk degerlendirmesi; Makine bazli risk
degerlendirmesi, PHA, FMEA, risk analizi metotlariyla birbiriyle karsilastirmali
olarak yapilmistir. Tespit edilen riskler; Tasarim ve gilivenlikte ilgili Makine
emniyeti Yonetmeligi 2006/42/AT ve Kullanimla ilgili Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 yonetmeligi, 2006 /42 /EC Direktifi
(2009 Aralik ), Emniyet standardi TS EN 12100:2010, Elektriksel tedbirlerle
ilgili TS EN 13849, kapsaminda risk analizleri yapilmigstir. Plastik Geri
Doniisiim isi yapan isyerlerinde kullanilan (Plastik kirma makinesi, Ekstruder
makinesi, Plastik Yikama Havuzu, Agromel makinesi, Plastik sitkma makinesi,
Malzeme Tasiyict Bantlar vb.) makinelerde kullanim sirasinda olusan tehlikeler
incelenmistir. Plastik kirma makinelerinin plastik geri donlisim isi yapan

isletmelerde en tehlikeli makine oldugu gézlenmistir.(Ozkilig,2019 20-24)

Ayrica makinelerde tespit edilen tehlikelerin hem makineyi imalati yapan
firmaya, hem de makinay1 kullanan firmaya ¢6ziim ve Oneri sunulmustur. Var
olan kazalarda uzuv kopmalar1 ve Olimlii kaza sonuglarinin dogabilecegi ve

onlemler alinmasi gerekliligi tespit edilmistir.



2. ATIK PLASTIKLERIN GERI KAZANILMASINDA KULLANILAN
MAKINELER VE OLUSTURDUGU TEHLIiKELER

Bu bolimde; “Plastik Geri doniisim” isi yapan is yerlerinde kullanilan
makinelerin tanittmi1 amaglanmistir. Plastigin geri kazanilmasi, farklt tiir
makinelerin bir proses i¢inde kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Dogru risk
degerlendirmesi yapilabilmesi; kullanilan makinelerinin teknik bilgilerinin,
calistirilma kosullarinin, bakim ve kullanim sartlarinin bilinmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle risk degerlendirmesi yapilan geri doniisiim sektoriinde
kullanilan makinelerin teknik 0&zelliklerinin bilinmesi biiyiik Onem arz
etmektedir. Bu makineler hem tekli hem bir proses halinde kullanilmaktadirlar.
Sekil 2.1 * de “Geri Doniisiimii Prosesinin” on ii¢ adet makine ve mekanizma ile

15 elektrik tahrik motoru, 9 adet rediiktor, 5 aktarma organindan meydan

gelmektedir.
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- Rima-parcalama

2 Tagima helezonlan
3-Yikama havuzlan

4 Dikey yrkama ve sikma

5 Agromel

b-Granul ekstruderi
I Kafadan kesme
b-| agiyict lan
8-Depolama silosy

Sekil 2.1: Atik plastik doniisiim akis prosesi

Kaynak:http://www.daka.org.tr/panel/files/files/yayinlar/Plastik%20Geri%20D%C3%B6n%C3%BC
%C5%9F%C3%BCm%20Tesisi%20Fizibilite%20Raporu.pdf

Plastik Geri Doniisiim sektoriinde kullanilan makine prosesinde kullanilan

makinelerin listesi agagida verilmistir.



1- Plastik kirma makinesi

2- Yikama havuzu

3- Silindirik sikma Makinesi

4- Agromel makinesi

5- Granul cekme makinesi

6- Kafadan kesme mekanizmasi

7- Santriflij makinesi

8- Emme fan ve Depolama haznesi

Plastik Geri Doniigim sektoriinde kullanilan proseste kullanilan makinelerin

atik plastigi geri kazanilma siirecini kisaca incelesek su asamalardan gecerek

dongii tamamlanir:

Toplanan atik plastigin cinsine gére ayristirma yapilir(1),
Ayristirilan plastik kirma makinesinde kirilarak ¢apak haline getirilir(2),

Plastik kirmada kirli olarak kirilan plastik ¢apak yikama havuzunda yikanarak

temizlenir(3),

Yikama havuzundan tasiyict helezonla sikma makinesine aktarilan plastik

capak sikistirma yolu ile susuzlastirma islemi yapilir(4),

Sikma makinesinden tasiyict helezon marifeti ile agromele aktarilan plastik

capak bu makinede kurutulur(5),

Kurutulmus capak tasiyici helezon ile ekstiiriderin huni olarak adlandirilan
kismina aktarilir, huniden kovana gonderilen kurutulmus capak kovanda
isitilir eriyen ¢apak kovan icindeki vida elemani vasitasiyla eriyik hale iken

kafadan kesme mekanizmasi ile tehbih tanesi biiyiikliiglinde kesimi yapilir(6),

Kafadan kesmenin yapildig1 anda su ile sogutma yapilir. Sogutmanin su ile
yapilmasindan dolay1 santrafiijde susuzlastirma yapilarak fan marifeti ile

depolama silosuna gonderilir(7),

Depolama alanindan enjeksiyon, sisirme ve bunlara benzer makinelerde

tekrar {liriin imalat1 yapilmak tizere dagitimi yapilir(8),



Yukarida ¢alisma siralamasi anlatilan prosesin Sekil 2.2°de gorselleri sirayla

verilmistir.

Sekil 2.2: Atik Plasik Geri Doniisiimii yapan kiiciik boy isletmeler bulunan
makineler

Kaynak:http://iohscexpo.org/wp-content/uploads/2019/03/iohs-bildiri-kitabi.pdf

2.1 Plastik Kirma makinesi

Plastik kirma makinesi geri doniisiim isi yapan isyerlerinde plastigin capak
haline getirilmesini saglayan makinelerdir. Plastik isleme makinelerinde iiretim
sirasinda meydana gelen hatali iirlinleri, yolluklar1 ve hurda plastikleri kirarak
tekrar kullanilir. Ham madde (¢apak) durumuna getiren makinelere plastik
kirma makinesi denir. (MEB,2011) Kirma makinesi kullanma egitimi almis

kisiye de “Kirmaci1” denir.

Plastik kirma makineleri hakkinda kisaca sunlar1 sOyleyebilir; Plastigin geri
doniistiriilmesinde kullanilan makine prosesinin ilk halkasidir. Degisik
Olgiilerde plastik kirma makineleri mevcuttur. Bunun sebebi ise geri

doniistiiriilecek plastigin farkli hacim ve yogunlukta olmasidir.

Plastik kirma makinesinde plastik malzemenin nasil kii¢liltiilmesi soyle
meydana gelir. Kirma makinesinde iizerinde bulunan elektrik motorunun

dairesel donme hareketini kayis kasnak vasitasiyla rotor miline iletir. Rotor



tizerinde bagli kesici bigaklarla birlikte (600 devir/ dakika) doner. Govdedeki
bigaklar sabittir, rotordakiler ise dairesel hareket halindedir ve birbirlerine
paralel baglhidir. Davlumbazdan igeri atilan plastik, rotor ile sabit bicaklar
arasinda kalarak kesilerek kiiciiliir. Istenilen ¢apa gelen plastik daha sonra
govdede sabit olan numarali elekten disar1 ¢ikar. Plastigin kirilma ani ise;
davlumbazdan iceri atilan plastigin depolama alanina diistiigli ana kadar gegen

siredir.

Verimli bir kirma islemi i¢in sabit bigaklar ile dairesel hareket eden bigaklar
arasinda kesme araligr malzeme cinsi géz oniinde bulundurularak ayarlamalidir.
Bu mesafe 0,15 -0,20mm asmalidir. Rotora bagli bigak ucu ile elek aras1 mesafe
kilacak malzemenin hacmine ve yogunluguna gore degismektedir. Normal
sartlarda rotor lizerinde bagli bicagin, elegi tarama mesafesi o an kullanilan
elegin delik capinin yaridir. Bigcak korelmelerinde yaprak ve balta tiplerinde
sabit ile donen bigak acikligmnin 1 mm oldugu bilinmelidir. Blok tipinde ise
malzeme cinsine bagli kalmak sart1 ile 0,75-lmm oldugunda bileme
yapilmalidir. Sebebi ise malzemenin blok havuzunda durmasi saga, sola ve

asaglya kagamamasidir.

Kirma makinesinin kullanim alanlar1 ise plastik mamil iireten is yerleriyle,
ayrica kullanim Omriinii tamamlamis, ekonomik degeri olan her tiirlii plastik
atiklarin geri dontistiiriilmesinde kullanilir.

Plastik kirma makinesini kisimlari

Plastik kirma makineleri asagidaki kisimlardan olugsmaktadir. Plastik kirma

makinesinin kisimlar1 sekil 2.3° de gosterilmistir.
1. Dablumbaz kancasi

2. Havalandima

3. Hidrolik silindir

4. Sabit bigaklar

5. Ana motor

6. Hidrolik uUnite

7. Motor kizagi



8. Hidrolik silindir

9. Elek (delik ¢ap1 3 - 50 mm arasi)
10. Salyangoz (emici)

11. Ana sase

12. Titresim emici kauguk

13. Ana govde baglant1 sasesi
14. Ana govde

15. Hareketli bicak(balta modeli)
16. Rotor mili

17. Bigak baglant1 gdovdesi

18. Arka blok sogutma haznesi
19. On blok sogutma haznesi

20. Dablumbaz

21. Koruyucu lastik
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Sekil 2.3: Balta Tipi Plastik kirma Makinesi

Kaynak:http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Yard%C4%B1mc%C4%B1%2
OEkipmanlarla%20%C3%9Cretim%201.pdf



Balta Tipi Plastik kirma makinesi genel olarak, Ana govde, rotor, yataklar,
volanlar, tasiyici sase, elektrik motoru ve hidrolik {initeden olugsmaktadir. Ana
govde icinde rotor mili dairesel hareketle calismaktadir. Rotor iizerinde bagl
olan kesici bigaklar vasitasiyla plastigi par¢alamaktadir. Yataklar i¢inde takili
oynak rulmanlar ise rotorun radyal ve eksenel yiiklerini tasimaktadir. Volanlar
da hem gii¢ aktarimi yapar, hem dairesel donmeden kaynakli atalet momenti
yaratarak makinenin ¢alisma siiresinde elektrik sarfiyatin1 azaltir. Tasiyici sase
Uzerinde takili olan kaucuk takozlar titresimi absorbe eder ve iist gdvde ve
elektrik motorunun uyumlu calismasini saglar. Hidrolik {inite ise biiyiik tonajh
makinelerde kullanilir, govde iist kapaginin ve elek sisteminin agilip kapanmasi
saglar. Plastik kirma makinenin biitiin kisimlar1 ¢ok 6zenli sekilde analiz
etmeliyiz. Makinenin sabit ve hareketli (rotor) kistmlarindan meydana gelecek

tehlikeleri 6ngdriip tedbirleri ona gére almamiz gerekmektedir.

Plastik kirma makinesi tehlikeler

Plastik geri doniisiim sektoriinde “Plastik kirma makinesi” plastik geri doniisiim
isi yapan isletmelerde en tehlikeli makine oldugu goézlenmistir. Var olan
kazalarda uzuv kopmalar1 ve 6limlii kaza sonuglarinin dogabilecegi ve dnlemler
alinmasi gerekliligi tespit edilmistir. Bu ¢alismada plastik kirma makinelerinde
elle besleme yapilarak yapilan calismalarda 6liimle sonuclanabilecek tehlike
tespiti yapilmis ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Marmara bolgesinde bes farkli
kiiciik boy isletme incelenmis ve sonuglar paylasilmistir. Plastik kirma
makinelerinde karsilasilan tehlikeler ve ¢oziim Onerileri, birden yediye kadar

numaralandirilarak kisaca a¢iklanmaistir.

Birinci tehlikeli durum, makine igine elle malzeme atip kirma yaparken elin
donen rotora kaptirilma sonucu olusan (sebebi elin veya ayagin, kirilan
malzemeye sarilmasi ile igeri ¢ekilmesi) tehlikedir. Uzuv kopmalar1 ve dliimli
is kazalar1 olabilmektedir. Plastik kirma makinelerinin en biiytlik tehlike yaratan
kism1 dairesel (600devir/dakika) halindeki rotor kisminda meydana
gelebilmektedir. Goévde genisligi 800mm ve {izeri makinelerde kirma islemi
kesinlikle tagiyict bant sistemi kullanilmadan yapilmamalidir. Bu tasima sistemi
olmadan ¢alisma yani elle ¢alisma Olimli kazalarin Onilinii acacaktir. Sekil

2.4°de elle calisma ve ¢6ziim olarak tagima bandi gosterilmektedir.



a) Elle besleme ¢lismasi

Sekil 2.4: Elle calisma ve tasima band1 kullanilmasi

Ikinci tehlikeli durumlar, makinenin volan kisimlarinin korumasiz ¢alistirilmasi
sonucu calisanin sarilma el ve uzuv kopma tehlikeleridir. Sekil 2.5°de
muhafazasiz olarak c¢alistirilan bir volan Ornegi vardir. Plastik kirma
makinesinde kesici bigaklarin bagli oldugu rotora dairesel hareket saglayan,
kasnak ile volan kisimlarinin korumasiz galistirilmasi sonucu ¢alisanin sarilma
sonucunda el ve uzuv kopmalar1 meydana gelmektedir. Koruma aksaminin
diizgiin c¢alisacak sekilde tasarlanmasi saglanmalidir. Ayni sekilde sabit
menteseli koruma gdsterilmistir.

| Ill\l'n“'. l',
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a) Korumasiz aksam b) Korumali1 aksam

Sekil 2.5: Korumasiz volan ve kapak ile korumaya alinmasi.



Ucgiincii tehlikeli durum, plastik kirma makinelerinde ¢alisma aninda giiriiltiiniin
olusmasidir. Bu durum duyu kayiplarina yol agmaktadir. Sekil 2.6a’de guraltili
ortamda calisanin, korumasiz(kulakliksiz) oldugu goriilmektedir. Plastik kirma
makinesinde genelde kii¢lik islemelerde iirlin basan isletmelerde elle besleme
calismasi yapilarak ¢ikan yolluk ve sakat iiriinler tekrar geri kazanilmak {izere
kirilmaktadir. Plastik kirilmasi sirasinda makineden igyeri ortamina 95- 110 db
giiriiltii ¢itkmaktadir. Isitme duyusunun korunmasi i¢in manson tipi 32-35 db
kulaklik kullanilmalidir. EN 352-1,EN 352-2,EN 352-3 Standart manson
kulaklik 6rnegi Sekil 2.6b’de verilmektedir.

a) Giiriltiilii ortamda elle besleme b)Mangon Kulaklik
Sekil 2.6: Makine giiriiltiisii ve Manson tipi 32-35 db kulaklik 6rnegi

Dordiincti tehlike olarak, makinede elle malzeme kirilmasi sirasinda ortamda
olusan tozun c¢alisanin sagligini etkilemesidir. Sekil 2.7a’da tozlu ortam
gorilmektedir. Plastik kirma makinelerinde c¢apak iiretimi sirasinda kirilan
malzemesinin cinsine bagli olmak sarti ile degisik biiytikliikte toz partiikiilleri
meydana gelmektedir. Calisan tarafindan solundugunda Pndmokonyoz olarak
adlandirilan meslek hastaligina sebep olabilmektedir. Coziim olarak makinenin

kendi Uzerindeki emici fan plastik ve plastikten olusan tozu ¢eker. Bu ¢ekilen
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plastik depoda tozlu plastik (hava ve toz plastik karisimi) ise depolama
cuvalinda stiziillir. Ayrica calisanlar isyerinde FFP1,FFP2 Toz maskesi
kullanilir. EN 149 standarti toz maskesi kullanilir. Sekil 2.7(b-c) ’da Toz

maskesi toz toplama(aspirasyon) ekipmani goriilmektedir.

A

i
Iyt |
Wit

(i

a)Tozlu ortam ; b) Toz maskesi

Sekil 2.7: Tozlu ortam, Toz maskesi ve aspire ekipman kullanimi

Kaynak:http://ibaness.org/conferences/tekirdag_2019/ibaness_tekirdag_proceedings_draft_4.pdf
Kaynak:https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcSMAycIXQL CaDLyTmphRzMLO
GxfPx0z8wVBPzVWKCyLWPbK-u4hzg

Besinci durum, ist kapagin makinenin kendiliginden agilabilmesidir. Sekil
2.8a’de makine iist kapag1 goriilmektedir. Ust kapagin (2-7) milimetre agilmasi
durumunda ana motorun elektrik akimini kesmesini saglayan alt ve Ust govde
arasinda sivi¢  kullanilmalidir. Makinenin c¢alisirken fazla malzeme
beslemesinden dolay1 makine durmakta ve iist kapak agilarak temizlik yapilmak
zorunda kalinmaktadir. Bu durumda da {ist kapak ac¢ildigi anda ana moturun
calismamasi i¢in sivi¢ devreye gegerek emniyet saglayacaktir. Diger bir
durumda bicak degistirme sirasinda iist kapagin agilmasi ile sivi¢ ana motorun
calismas1 Onleyecek bigak degistirme islemi emniyetle yapilabilecektir. Sekil

2.8b’de sivig ekipmani da goriilmektedir.
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a) Sivi¢ olmayan govde . b) Sivig c) Sivig olan govde
Sekil 2.8: Kapak Ac¢ilmasi ve Sivig ekipman ile koruma
Kaynak:http://ibaness.org/conferences/tekirdag_2019/ibaness_tekirdag_proceedings_draft_4.pdf
Altinci tehlikeli durum, plastik malzemenin kirilmasi sirasinda kirilmakta olan
plastigin i¢ine karigan metal pargalarin, rotor ilizerinde bagl kesici bigaklarda
kirilmalara yol agilmasi sonucu meydana gelen ve personele metal ¢apmasi
tehlikedir. Sekil 2.9a’de kirilmis bir bigak gosterilmistir. Bu tiir tehlikelere
kars1 bilhassa elle beslemek zorunda kalinan hallerde, besleme yapilan
davlumbazin acik olan alaninin disinda cikarak besleme yapilmalidir. Sekil

2.9b’de Davlumbaz alan1 digindan besleme gosterilmistir.

Daviumbaz
Besleme
Alani

a) Sabit bicaklarin kirilmasi b)Dablumbaz besleme alani

Sekil 2.9: Kirilmis bigak, Davlumbaz digindan besleme.
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Yedinci durum, kirma islemi yapilirken davlumbazin tam karsisinda ¢alisilmasi
sonucu calisanin yiizliine ve goziine gelen parcalarin (plastik ¢apak) carpmasi
tehlikesidir. Plastik malzeme kiiclilme islemi yapilirken meydana gelen
(calisana plastik capmasi) tehlikedir. Bu tiir tehlikelere karsi bilhassa elle
beslemek zorunda kanildigi hallerde makineye beslemesinin yapildigi

davlumbazin agik olan alaninin disinda ¢ikarak besleme yapilmalidir.

2.2 Plastik Yikama havuzu

Plastik kirma makinesinde kirilmis plastik capak tasiyici helezon vasitast ile
yitkama havuzuna aktarilir. Yikama havuzu geri doniisiim prosesini ikinci
sathasidir. Atik plastikler toplandiklarinda genelde toprakli ve kontamine olmus

durumdadirlar.

Kirma makinesinde kirilan plastik capak tasiyict helezon vasitasi ile havuzun
tastyict helezona aktarilir. Havuz iizerinde bagli tasiyici helezonlar da kirilmis
plastik capagi havuz i¢ine alinir. Havuz i¢inde temizleyici olarak kullanilan su
ve temizlik maddeleri homojen haldedir. Plastik capak havuz igine diistiigii
andan itibaren seperatorlerin dairesel hareketi capagi ylizdiiriir ve yikanmasini
saglar. Temizlenen ¢apak havuz ilizerinde bagli tasiyict helezonla havuz disina
alinir. Capak iizerindeki kirler yogunluktan dolayr havuzun dibine c¢dker.
Havuzun dibine ¢6ken ¢amur temizleme suyunu kirlilik oranini arttiginda belirli
araliklarla tasiyic1 helezon vasitasiyla disar1 alinir. Proseste kullanilan plastik
havuz sayisi plastigin kirliligine, malzeme cinsine is yerinin kapasitesine gore
degismektedir. Havuzlarin 6lgiileri yikanacak malzemenin cinsine ve temizlik
bagli olmakla beraber genelde boyu 4- 5 m, genislik 1,5- 2,2m ve yukseklik 1,5-

2 m seklindedir. Sekil 2.10° de yikama havuzun kisimlar1 goriilmektedir.
Plastik yikama havuzunun kisimlari

Plastik yikama havuzu su kisimlardan olusmaktadir.

1- Havuz konstriksiyonu

2- Tastyici dairesel helezon

3- Reduktor

4- Seperator
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5- Camur atic1 dairesel helezon
6- Aktarma zinciri

7- Kontrol bant1

8- Helezon borusu

9- Camur depolama alani

10- Havuz ayaklar1

N
a) Cift havuz sistemi b) Tek havuz sistemi
Sekil 2.10: Plastik yikama havuzu

Kaynak:(a)https://s.makinaturkiye.com/Product/113749/thumbs/plastik_yikama_kazani-1-
200x150.jpg
Kaynak: (b)https://www.basaranmak.com/thumb/300x200/uploads/yikama-havuzu.jpg

Plastik yikama havuzlar1 yapilan isin biiyiikliigline gére on, orta ve yiiksek
seklinde yikama kademelerinden olusmaktadir. On kademede kirilmis plastik
capagin kaba kiri alinir. Orta kademede % 40 ile % 80 arasi plastik ¢apak
kirlilik den arindirilir. Plastik capak, yiiksek kademede temizleyi maddelerle
yikanarak havuz {izerindeki tasiyici helezonlar vasitasiyla silindirik sikma

makinesine aktarilir.(https://www.basaranmak.com/ 2019)

Plastik yikama havuzundaki tehlikeler

Birinci tehlikeli durum, Plastik Yikama havuzunun tehlike yaratan kismi havuz
icindeki plastik capagin tasima ve hareketlendirme yaparak temizlenmesini
saglayan ve dairesel (60 devir/dakika) hareket eden seperatdrlerdir. Caligsan
personelin havuz i¢inde yikanan plastik capagi daha ¢abuk ilerlemesi i¢in elle

karigstirma yapilmasi sonucunda personelin havuza igine ¢ekilmesi tehlikesidir.
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Yikama havuzuna yan koruma tablalarin personelin havuz icine miidahale
edemeyecegi sekil de yiikseltilmedir. Ayrica aktarma organinda kullanilan
iletimi saglayan zincir veya (V) kayis1 kullaniminda kayis tercih edilmelidir.
Direk rediiktorden seperatére aktarmali tasarimlarda olanda ise bu tehlike goz
Ontine alinarak minimum (kw) giicte rediiktor tasarimi yapilmalidir. Sekil 2.11 °
de ilk siradaki resimde havuzdaki kirilmis plastik ¢apagi tasima ve temizleme
sivist hareketlendiren seperatdrii, ikinci sirada yikama havuzu iizerindeki
personeli ve son sirada iist tarafta zincir ve en alt tarafta V kayisi aktarma
iletimini saglarlar, ortada kalan rediiktor ise seperatore dairesel hareket

saglamaktadir.

—
o

i "

-4
-

a) Seperator b) Yikam Havuzu ¢) Rediktor,zincir ve kayis

Sekil 2.11: Yikama havuzunun seperatorii ve zincir, rediiktor, V kayist

Kaynak:https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcSrchjnA05U_yk6a5nEHwW0Jn44i0DDpONQcnpzluvBhv2ZS
k6KS

Ikinci tehlikeli durum, yikama havuzunda seperatdrlere dairesel hareket veren
redektorleri aktarma organlarinin korumasiz g¢alistirilmasi. Personelin yikama
havuzunun calisma alanlarinin kontroliinde separatorleri ¢eviren zincir disli
aksamina sarilinmasi uzuv kayiplarina sebep olmaktadir. Tehlikenin bertaraf
edilmesinde zincir aksamina koruma takilarak ¢alisma yapilmalidir. Sekil 2.12a
de gosterilen sirasiyla aktarma organi korumasiz, ikincisinde Sekil 2.12b
korumali oldugu goriilmekte {i¢linclii sirada olan ise seperatoriin hareketi

redektor den hareket almaktadir.
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a)Aktarma organi korumasiz b-c)Aktarma organi korumali

Sekil 2.12: Yikama havuzlarinin aktarma organi korumasiz, korumali ve redektorlii

Ucgiincii tehlikeli durum, Kullanim émriinii tamamlamis atik plastikler kirli ve
kontamine durumdadirlar. Geri doniisime diismiis atik plastikler temizleme
isleminden gegirilmeleri gerekmektedir. Bu temizleme islemi yikama
havuzundan gecirilmesi ile miimkiindiir. Yikama havuzu temizlenecek atik
plastigin kirlilik oranina ve plastigin cinsine gore tasarlanmalidir. Yikama
havuzundaki temizleme suyu yikanan malzemenin kirliligine bagli olarak belirli
periyotlarda degistirilmesi gerekir. Kirlemis suyun ¢alisan personelin temasi
sonucunda saglik sorunlarina neden olabilir. Sekil 2.13°de ilk sirada calisma
ortaminda personelin uygun olmayan yikama havuzunun yaninda dolastigi
kirlenmis suyun yikama havuzunun disariya si¢gradigi uygun olmayan yikama
havuzu goriilmektedir. Ikinci sirada ise uygun tasarlanmis yikama havuzu

gorulmektedir.
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. " i .fr
a) Uygun olamayan havuz sistemi b-c )Uygun olan havuz sistemi

Sekil 2.13: Tasarim1 uygun olmayan ve tasarimi uygun olan yikama havuzlar

Kaynak: (b) http://www.feydasmakina.com/upload/2016/03/slide3.jpg
Kaynak: (c) http://ustunismakina.com.tr/plastik-yuzdurme-batirma-kazanlari/

Dordiincii  tehlikeli durum, Havuz suyunun zamaninda degistirilmemesinin
solunum yolu bulasan “Lejyonel hastaliina” sebep olur. Legionella
pneumophophila bakterileri 1lik durgun sularda ¢ok sayida iirerler. (Tiirkiye
Halk Sagligt Kurumu Lejyoner hastaliklar1t rehberi, 2019). Bu hastaligin
bulasmasi, plastik c¢apak yikama havuzunun suyun belirli periyotlarda
degistirilmemesi sonucunda bakteri olusabilir. Bakteri olusmamas1 i¢in ¢6zim
olarak Sekil 2.13’de goriilen plastik ¢apak yikama havuzunun suyunun kisa
periyotlarla degistirilmelidir. Sekil 2.32° de Lejyonella bakterisinin yasama ve

tireme sicaklik gostergesi asagida gosterilmistir.

2.3 Silindir Yatay Sikma Makinesi

Plastik geri donusiim sisteminin enerji tasarrufu saglayan makine durumundadir.
Yikama havuzunda yikanarak ¢ikan plastik ¢apagin graniil olarak g¢ekilebilmesi
i¢in kurutulmasi gerekmektedir. Plastik sikma makinesi 1slak vaziyette olan
plastik ¢apagin belirli oranda kurutulmasina yarayan dairesel hareketle ¢alisan
makinedir. Yatay sikma makinesi c¢aligmasi; kurutma kismi kovan, kovanin

igindeki helezon ve helezon ucunda bulunan ayarlanabilen somundan olusur.
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Makine iizerinde sabit olan elektrik motorundan kayis kasnak wvasitasiyla

rediuktore hareket verilir.

TR r————

I:_:FE_Fl.iL-iI-'H'l f/ e, ff_ﬁ_

Sekil 2.14: Torkun olusumu gosterimi (www.bilgiustam.com, 2019)

Kaynak:https://www.bilgiustam.com/resimler/2009/05/torquea.jpg

Tork, rediktdrden volan icindeki helezona iletilen itme (dénme momenti)
kuvvetidir. (www.bilgiustam.com,2019) Kurutma islemi su sekilde gergeklesir.
Helezon igine aldigi 1slak plastigi hem tasir hem olusan torku (T=F.L)N mm
iletir. Tork olusumu Sekil 2.14 ’de olusmas1 gosterilmistir. Kovan g¢evresinde
uygun o6lcude delikler mevcuttur. Kovan igindeki helezona aktarma organindan
uygulanan tork 1slak plastik ¢apagin kovan ile helezon arasinda kalarak sikisir.
Kovan i¢indeki dairesel hareket halindeki helezon plastik capagi ileri dogru
gonderir. Plastik c¢apak kovan ¢ikisinda bulunan kapi goérevi yapan konik
sayesinde plastik c¢apaga tepki kuvveti wuygulayarak plastik c¢apagin
susuzlagtirmasina ortam yaratir. Sekil 2.15° de kovan, helezon ve konik
gorilmektedir. Etki(Kovan icindeki helezonun ilettigi plastik capak) ve
tepki(Kap1 gorevi yapan konik) kuvvetleri kovan ile konik mesafenin ayarlamasi
ile degistirilebilir. Bu kovan(Plastik ¢apagin sikistirildigi hacim) ile konik(kap1
gorevi gormektedir) mesafe ayart makinenin saate susuzlastiracagi {irlin

kalitesini ve Uretim kapasitesini belirlemektedir.

Yatay plastik sikma makinesi kisimlari
1- Sanziman
2- Ana motor

3- Kovan
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4- Helezon

5- Somun

6- Sase

7- Huni

8- Korumalar

9- V- kayis

10- Terazi ayar1 civata yeri
11- Kasnak

12- Kama

13- Plastik ¢ikis ayar konigi

Plastik sitkma makineleri yapilan isin biiyiikliigiine isletmenin kapasitesine gore
farkli gesitleri mevcuttur. Sikma makinesi geri doniisim sisteminde enerji
sarfiyatin1 azaltilmasi agisindan dnemli bir yere sahiptir. Plastik ¢apak sikma
islemi  helezon yanaklarinin itme kuvveti meydana  getirmesiyle
ger¢eklesmektedir. Bu itme benzetecek olursak adeta rezonas etkisi
yapmaktadir. Rezonansi sifirlayan ise helezon ile kovan arasinda kapi gorevi
konige yapilan aralik ayaridir. Bu aralik plastigin cinsine gore ayarlanmaktadir.

Ayrica bu aralik makinenin verimini belirler. Sekil 2.15 * de sikma makinesinin

govde, helezon, somun, sanziman ve elektrik motoru goriilmektedir.

Sekil 2.15: Yatay Plastik sikma makinesinin kisimlari (Yalman, Akata,2019)
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Kaynak:http://iohscexpo.org/wp-content/uploads/2019/03/iohs-bildiri-kitabi.pdf
Plastik sikma makinesindeki tehlikeler

Birinci tehlikeli durum, plastik sikma makinelerinde motor ve sanziman
arasinda kayis kasnak vasitasiyla aktarim yapan organlarinin korumasiz
calistirilmalart uzuv kayiplarin neden olabilmektedir. Koruma aksaminin
diizgiin c¢alisacak sekilde tasarlanmasi saglanmalidir. Ayni sekilde sabit
menteseli koruma gosterilmistir. Sekil 2.16 *da korumasiz(c) ve korumali(a-b)

iki farkli imal edilmis sikma makinesi goriilmektedir.

a-b) Aktarma organi korumali c¢) Aktarma organi korumasiz

Sekil 2.16: Yatay Plastik sikma makinesinin korumasiz ve korumali

Kaynak: (a) http://ustunismakina.com.tr/film-sikma-makinasi/
Kaynak: (b)https://www.basaranmak.com/thumb/300x200/uploads/yatay-sikma-makinesi.jpg

2.4 Agromel Makinesi

Agromeller silindir govde icinde kazan kenarlarinda 4-8 sabit bicagi olan
dairesel hareket halinde ise 2-3-5 kesme sistemi olan makinelerdir. Plastik
sektorii harici isletmelerde de kullanilmaktadir. Genelde yikanmis plastik ¢apak,
naylon ve un cuvali tiirinde geri doniisiim atiklarini nemini alip kurutmasi ve
soklamasi iglevini yerine goriir. Agromel kullanim sartlarina gére 500-1300mm

silindir seklinde imal edilmektedir.

Sikma islemi tamamlanan plastik ¢apak tasiyicit helezonlar vasitasiyla agromel

makinesine aktarilir. Agromel makinesinde iiriin elde etme; kazanin i¢ine diisen
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capak yiiksek devirde donen bigaklar ile kazana sabitlenmis bicaklar arasinda
kalarak kii¢iiliir. Kesilirken 1sinan plastige soklama yapilir. Bu durum soklama
plastigin kurumasina ve tok taneler haline gelmesine sebep olmaktadir. Tesbih

tanesi bliyiikliigiin de graniil elde etme ise bu sistemin son halkasidir.

Uzun sireli calisma kosullarinda kullanilan bu makinada, enerji sarfiyatini
azalmak Uzere kullanilan volan glcunden (Volanin yaratmis oldugu donme
atalet momenti) yararlanildigi goriilmektedir. Volanin hareketi ve motorla
baglantis1 6 adet V-Kayis lizerinden saglanmistir. Sekil 2.17a’de Elle calisma
yapilarak besleme yapildigr gorulmektedir. (Yalman, Akata,2019)

Agromel makineleri yapilan isin biyiikliigiine isletmenin kapasitesine gore
farkli ¢esitleri mevcuttur. Agromel makinesi geri doniislim prosesi i¢inde enerji
sarfiyatin1 azaltma acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Agromel makinalarinin
silindir g¢aplar1 500-1300 mm standarttir. Agromel makinasi silindir gévdesi
igindeki atilan plastik malzemenin Yyiksek devirde hareket eden doner
bigaklarin malzemeyi parcalamasiyla capak(Isidan dolayi birbirine yapismis
plastik ) halini alir. Capak halindeki malzemeye eklenen bir miktar su ile
soklama(Plastigin parcalanmasi sirasinda 1sinan plastik birbirine yapisir,
yapisan plastigi ayristirmak icin soklama yapilir.) yapilarak kirilmis plastigin
tok taneler haline gelmesi saglanir. (http://www.sahcan.com/web/anasayfa.html
,2019)

Agromel makinesinin kisimlari
1- Ana motor

2- Kesici bigaklar

3- Volan

4- Korumalar

5- Piston

6- Yataklar

7- Kasnak

8- Kama

9- Haval1 piston
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10- Hava Unitesi
11- Kazan kapagi

12- Bosaltma kapis1 pndmatik

a) Elle caligsma tehlikesi b-c) Bantli sisteme uygun

Sekil 2.17: Agromel makinesinde elle besleme ¢aligmasi

Kaynak: (b) http://www.sahcan.com/web/images/upload/images/agromer04.jpg
Kaynak(c):https://www.basaranmak.com/thumb/500/uploads/agromelmakinesi.jpg

Agromel makinelerde tehlikeler

Birinci tehlikeli durum, Kazan icindeki dairesel hareket yapan rotor (1000
devir/dakika) = donmektedir. =~ Makinenin  elle  kullanomindan  dolay1

karsilagilabilecek uzuv kayiplar1 olabilmektedir.
Calisma ortaminda olusan toz ve giiriiltiiden kaynaklanan tehlikeler.

Kazan i¢indeki dairesel hareket yapan rotorun sikismasi durumunda makineye

dogru miidahale edilememesinden dolay1 yangin tehlikelerine sebep olabilir.

Makinede kullanim sirasinda volan ile elektrik motoru arasinda aktarma islevini

yerine getiren kayislarinin kopmasindan dolay1 olusan tehlikeler.

Govde genisligi (500-1300mm) makinelerde kurutma islemi yapan agromel
makinelerinde kesinlikle tasiyici bant sistemi kullanilmadan yapilmamalidir. Bu
tastma sistemi olmadan elle beslemeli calisma uzuv kayipli kazalarin Oniinii
agmaya devam edecektir. Sekil 2.18 ’da elle ¢alisma ve ¢6ziim olarak tasima

band1 gosterilmektedir.
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a)Elle besleme b)Tasiyci helezonla besleme c)Tasiyict bant ile besleme

Sekil 2.18: Elle besleme c¢alismasi, bant ve helezon tastyici

Ikinci tehlike durum, Agromel makinelerinde elle besleme yapilarak yapilan
calismalarda ortamda olusan tozun g¢alisanin saghigini etkilemesi gelmektedir.
Sekil 2.19°da tozlu ve dumanli ortam goriilmektedir. Agromel makinelerinde
capak iiretimi sirasinda kirilan malzemesinin cinsine bagli olmak sarti ile
degisik biiyiikliikte toz partiikiilleri meydana gelmektedir. Calisan tarafindan
solundugunda, Pndmokonyoz olarak adlandirilan meslek hastaligina sebep
olabilmektedir. C6ziim olarak makinenin kendi {izerinde plastik emici fanin
plastik ile birlikte tozu da ceken depolama silosu kullanarak uygulama
yaptlmalidir. Ayrica FFP1,FFP2 Toz maskesi kullanilir. EN 149 standart1 toz
maskesi kullanilir. Sekil 2.19°da Toz maskesi toz toplama (aspirasyon)

ekipmani goriilmektedir.
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Sekil 2.19: Agromel Makinesinde elle, bantla besleme ¢alismasi ve toz maskesi

2.5 Ekstrider Makinesi

Geri doniisiim sisteminde; kirilmis ve kurutulmus atik plastik ¢apagin vida-
kovan iginde eritilerek granul haline getiren makinedir. Granlr makinesine
gelen c¢apak plastik temizlenmis ve kurutulmus sekilde gelir. Plastik eriyik
haline geldigi kistm kovan boéliimiidiir. Kovanin 1sitilmasi elektrik direng’ inden
yararlanilir. Seramik rezistanslara icinde yerlestirilmis elektrik direngi yiiksek
malzemeden yapilmig teller mevcuttur. Rezistanslarin igindeki teller elektrik
akimi verilir direng¢ olusturur tel 1sinir, 1sinan telden rezistansa iletim yolu ile
1s1 transferi olur. Daha sonra seramikten kovana ve plastik capaga iletim yolu ile
1s1 transferi olur. Isinan plastik eriyik hale gelir. Kovan i¢indeki vida dairesel
hareket etmektedir. Plastik capagin graniil haline gelmesi, kovan igindeki
vidanin yanaklarinin itme kuvveti meydana getirmesiyle gerceklesmektedir.
Eriyik plastik iki farkli sekilde kesme islemi yapilarak graniil haline
getirilmektedir. Birincisi eski teknoloji olan ve halen kullanilan ekstruderin
cikis agizinda bulunan siizge¢ mekanizmanin eriyigi siizmesi ve belirli ¢apta
akitmasidir. Akan eriyigin soguk su dolu yavuz i¢inden gegerken katilagmasi ve

diz silindirik kesmede tespih hacminde kesilmesidir.

Calisma sekline bakildiginda kovan ve mil mekanizmasiyla plastik

eritilmektedir. Bu itme rezonans etkisi yapmaktadir. Rezonans1 sifirlayan ise
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vida ile kovan arasinda kap1 gorevi yapan siizgecin delik ¢apidir. Bu delik c¢ap1

plastigin cinsine gore ayarlanmaktadir.

Ekstruder makinesinin kisimlari
e Kovan
e Vida
e Ana motor
e Sanziman
e Slizgec
e Huni
e Seramik Rezistans
e Fanlar
e Invertdr (Yan besleme)
e Basing sensorleri
e Ana sase
e Siizgec sasesi
e Sanziman koruma
e Kovan korumasi
e Sase ayar pabugclari

Ekstruder makinesi (yiiksek yogunluklu polietilen(HDPE), diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE), Polipropilen (PP), polistiren (PS), polietlen tereftalat (PET
veya PETE ve PE), vb) geri doniislimii miimkiin ve ekonomik degeri olan,
polimerlerin termoplastik kisminin geri kazanilmasini saglayan makinedir.
Ekstruder makinesi islenecek malzemenin cinsine ve isletmenin kapasitesine
gore tasarlanmaktadir. Kirkambar ayristirilmis atik plastik kirmalarda (Blok
tipi, Baltali, Yildiz) kirilarak ¢apak haline getirilir ve yikama havuzuna tasiyici
helezonla aktarilir. Yikama havuzunda yikanan kirli ve kontamine olmus plastik

tasiyict helezonlar ile sikma makinesine aktarilir. Plastik capak sikma islemi
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kovan icindeki tasiyic1 helezonun yanaklarinin itme kuvveti meydana

getirmesiyle gergeklesmektedir.

Plastik capagin graniil haline gelmesi, kovan i¢indeki vidanin yanaklarinin itme
kuvveti meydana getirmesiyle gerceklesmektedir. Bu itme rezonans etkisi
yapmaktadir. Rezonansi sifirlayan ise vida ile kovan arasinda kap1 goérevi yapan
stizgecin delik c¢apidir. Bu siizge¢ delik capi kullanilan mekanizmaya gore

ayarlanmaktadir.

Kirmada kirilan atik plastik, sikma ve agromel de kurutulur ve eskturiiderde
ikinci el graniil hammadde haline gelir. Sekil 2.20° de Ekstruder makinesinin

kisimlar1 goriilmektedir.

Sekil 2.20: Ekstriider makinesini kisimlari

Esktriksiyon makinelerde tehlikeler

Ekstriiksiyon makinesinin ana kisimlar1 elektrik motoru, sanziman, kovan, vida,
rezinstaslar, fanlar, kayis, kasnak ve suzge¢ mekanizmasindan meydana
gelmistir. Plastik eriyik haline geldigi kisim kovan bdlimiidir. Kovanin
1sitilmast seramik resintanslara yerlestirilen elektrik direngi yliksek teller
vasitasi ile olur. Rezistanslarin i¢indeki teller elektrik akimi verildiginde direng
olusturur ve tel 1sinir, 1sinan telden seramik rezistansa iletim yolu ile 1s1

transferi olur. Isinan kovan ig¢indeki plastik eriyik hale gelir. Kovan igindeki
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dairesel hareket eden, vidanin kanallarin1 vasitasi kafadan kesmeye

mekanizmasina gonderilir.

Birinci tehlikeli durum, Makine baslangi¢ zamanlarinda yasanan sivi halde olan
plastik eriyigin personelin iizerine sigramasi, yapismast sonucun ciddi yaniklar
meydana gelmektedir. Ayrica makine ¢alisma alaninin diizensiz oldugu
durumlarda c¢alisanin kovan {izerine el temaslar1 sonucu yanik meydana
gelebilmektedir. Sekil 2.21°de Extruder makinesinin genel ve standarda uygun
koruyucu eldiven gériintiisii goriilmektedir. Isverenlerin galisanlarin korunmasi
icin 89/656/EEC direktifinde (koruyucu) belirtilen standarta kisisel koruyucu
ekipmanlar kullanilarak ¢oziim getirilmelidir. Kullanilmas1 gereken koruyucu
eldiven ise; EN 407:2004 standartina uygun koruyucu eldiven kullanilarak el

yaniklarinda korunabilir.

a) Eksturuder makinesi b)Koruyucu eldiven
Sekil 2.21: Eksturuder makinesi ve Koruyucu eldiven (Mapa Eldiven,2019)

Kaynak:(b)https://www.uysisguvenligi.com.tr/images/products/00/64/69/6469 kucuk.jpg

Ikinci tehlikeli durum, Ekstruder kullanim alanlarinda islenen atik plastik

capagina bagli olarak gaz, buhar, sis ve duman ortama yayilmaktadir. Bu
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maddeler c¢alisma ortamimi  Kkirletip, ¢alisan sagligint  olumsuz yonde
etkilemektedir. Personeli ¢alisma ortamina yayilan gazlardan etkilenmemesi i¢in
once ortamin lokal egzoz havalandirma mekanizmasi kurulmalidir. Lokal egzoz
havalandirma mekanizmasinin g¢alisma sisteminin kisimlari, Davlumbaz veya
agiklik, Kanallar, hava temizleme cihazi, fanlar ve egzoz bacasi bulunmaktadir.

Sekil 2.22° de lokal egzoz sistem prosesi goriilmektedir.

Baca
Kanal

—)

Daviumbaz

Hava Temizleyici

Sekil 2.22: Lokal egzoz sistemi (Ergi, Imanci, Akpolat, ISGUM 2011)

Kaynak:http://calismabarisi.com/wp-content/uploads/2018/02/3.jpg
Kaynak:https://isgtecrubeleri.com/dokumanlar/012-Havalandirma_rehberi.pdf

Calisma sistemine bakildiginda kirli havanin i¢cerden emilmesinde Kirli havaya
yol verilir. Bu yol verme hava ile ortamdaki gazin yogunluk farkindan
yararlanilir. Havadan hafif olan gazin yukar1 c¢iktifinda toparlanma kanalina
davlumbaza ulasir. Ortamdan ¢ekilen kirli hava kanallar vasitasi ile taginarak,
hava temizleme cihazindan gegen kirli hava, tasima kanallarinda ilerleyen hava
fanlar vasitasiyla emilerek ortamdan egzoz bacalar1 vasitasiyla uzaklastirilir.
Sekil 2.23’de Havalandirma tertibatinin nasil uygun olarak isyerinde
uygulanmasi gerekecegi ile ilgili havalandirma cihazlar1 ve genel havalandirma

ornekleri gorilmektedir.
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a)lsyeri ortami

c) Tavsiye edilen

d) Tavsiye edilen e) Tavsiye edilen

@ Cikig

Gikoy
.@ ""%}

=

Taze Hava

- o/

Tare Hava f

f) Tavsiye edilen

g) Tavsiye edilmeyen

Sekil 2.23: Havalandirma tertibati olmayan isyeri ve Havalandirma cihazlar.

Kaynak:https://isgtecrubeleri.com/dokumanlar/012-Havalandirma_rehberi.pdf
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Ucuincti tehlikeli durum, Kovan (zerinde seramik rezistanslari1 bozulmasi
sonugunda meydana gelen elektrik kacagi sonucu elektrik carpmasidir.
Sanziman ve ana tahrik motorunun korumasiz c¢alistirilmas: sonucu olusan

sikisma ve uzuv kopmalaridir.

2.6 Siizge¢ Mekanizmasi

Eksturuder makinesinden c¢ikan eriyigin icine karigmis plastik disi cisimleri
siizen filtre ayrica ekstruder pompasina ve kafasina zarar gelmesini onler ve ¢ift
hidrolik sistemle calisan mekanizmadir. Eksturuder kapasitesine gore filtre
sistemleri yiiksek basing ve sicaklik altinda calisabilen malzemeden iiretimi
gerceklestirilmektedir. Caplart (50-300)mm olan manuel ve hidrolik pistonla
calisan sistemler mevcuttur. Sekil 2.24° de Slizge¢ mekanizmasindan manuel ve

hidrolik sistemler gorilmektedir.

Sekil 2.24: Siizge¢ mekanizmasi (Tek makine sanayi,2019)

Kaynak:http://tek-makine.com/data/uploads/suzgec/plastik-makinesi-suzgec.jpg

Suzge¢ mekanizmasinin kisimlari

o Kizak

e Hidrolik piston
e Hidrolik tnite
e Slzgec

e Sase

e Elektrik motoru
¢ Yag hortumu

e Monometre
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Stizge¢ mekanizmast erigin siizildigli ve belirli ¢apta ¢ikis yaptig1 bir

mekanizmadir. Cikis kismi dairesel kesitten olusan dilikli ylizey mevcuttur.

SUzge¢ mekanizmasinda tehlikeler

Birinci tehlikeli durum, Slizge¢ mekanizmasi zamanla plastik dis1 malzemelerle
dolmaktadir. Bu durum ¢ikis yapan eriyigin kalitesine ve makinenin kapasitesini
etkilemektedir. Ancak bu durum eriyigin ¢ikis yaptig1 dairesel alana
degistirilebilir slizge¢ konarak ¢oziilmiistiir. Siizge¢ tikanmalarinda temizleme
islemi yapilmaya miisait sistemlerdir. Siizge¢ mekanizmasinin filtresi
doldugunda elektronik sistem personele gorsel ve sesli uyar1 yapmaktadir.
Stizge¢ mekanizmasi1 manuel ve hidrolik kizak sistemi ile c¢alisabilmektedir.
Stizge¢ tikanmalarinda temizleme islemi yapilirken el kol yaniklar
olabilmektedir. Sekil 2.25°de Tikanmis ve temizleme islemi yapilan siizgeg
mekanizmalar1 goriilmektedir. Sekil 2.21°de Genel ve standarda uygun
koruyucu eldiven gorintiisii goriilmektedir. Isverenlerin ¢alisanlarin korunmasi
i¢cin 89/656/EEC direktifinde (koruyucu) belirtilen standarta kisisel koruyucu
ekipmanlar kullanilarak ¢6ziim getirilmelidir. Kullanilmasi gereken koruyucu
eldiven ise; EN 407:2004 standartina uygun koruyucu eldiven kullanilarak el

yaniklarinda korunabilir.

Sekil 2.25: Tikanmis slizge¢ mekanizmasi ve temizlenmesi
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2.7 Kafadan Kesme Makinesi

Eksturuder; Ana motor, Sanziman, Kovan ve Vida, Siizge¢, Kafadan Kesme
Kismi, Santrifiij (¢irpma) gibi bilesik mekanizmalardan meydana gelmektedir.
Iki ¢esit graniil kesme makinesi mevcuttur. Kafadan kesme mekanizmasinda
yatay diizlemde dairesel hareket halindeki bigaklar eriyik plastigi keser. Kesme
islemi; eriyik plastik diizenekten c¢iktigi anda var olan bigaklar diizenegin
ylizeyini taramasiyla piring hacminde ¢ok taneli olarak kesilerek tasima suyuna
diiserek santrifiije geger. Santrifiij korozyona karsi krom 304 kalite sactan

imalat1 yapiliyor.

Kafadan kesme makinesinin kisimlari

Kafadan kesme makinesi (yliksek yogunluklu polietilen(HDPE), disiik
yogunluklu polietilen (LDPE), Polipropilen (PP), polistiren (PS), polietlen
tereftalat (PET veya PETE ve PE), vb) geri donilisiimii miimkiin ve ekonomik
degeri olan, polimerlerin termoplastik kisminin geri kazanilmasini saglayan
makinedir. Kafadan kesme makinesi islenecek malzemenin cinsine ve
isletmenin kapasitesine gore tasarlanmaktadir. Kesme islemi; eriyik plastik
diizenekten ¢iktig1r anda var olan bigaklar diizenegin yiizeyini taramasiyla piring
hacminde ¢ok taneli olarak kesilerek tasima suyuna diiserek santriflije gecer.

Sekil 2.26° da Kafadan kesme mekanizmasi kisimlar1 goriilmektedir.

k- 4
SRR A

Sekil 2.26: Kafadan (Granil) kesme makinesini
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Kafadan Kesme Makinesindeki Tehlikeler

Birinci tehlikeli durum, Eksturuder sisteminde plastik erigin ¢ikig boliimiinde
bulunan eksturudere kombin olan makine aksamidir. Ekstiiridere 90 derece
aciyla dikey dairesel hareketle ¢alismaktadir. Erigin kesilme islemi dairesel
hareket eden ve iizerinde iki adet bigak olan saft tarafindan yapilir. Saft
hareketini direkt elektrik motorundan alir. Safta sikisma tehlike yaratmaktadir.
Seramik rezistanslar kirilmalarinda meydana gelen tehlikeler. Sekil 2.27°de

Kafadan kesme makinesinin rezistanslarin yeri goriilmektedir.

Sekil 2.27: Kafadan Kesme Makinesi rezistans kismi

2.8 Santrifuj Makinesi

Dikey Santrifiij (Cirpma) kafadan kesmeden kesilmis piring hacminde plastigin

santrifiij su havuzuna diiser su plastigi tasiyarak susuzlastirmanin baglangic
alanina tasir. Calisma sekline bakildiginda uzunlugu 2 metre ¢ap1 0,3 metre olan
saftla asagidan yukariya dogru tasima yapilirken sulu olan c¢apak suyundan
arindirilmis olur. Saft yiiksek devirde dairesel hareket etmektedir. Bu durum

suyun plastikten ayrilmasina sebep olmaktadir.

Santriftj makinesinin kisimlari

e Silzgecli saft
e Paslanmaz Gdvde

e Ana motor
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Santrifuj kafadan kesme makinesinden ¢ikan kesilmis plastigi kendi havuzunda
desar yoluyla sigrama haznesine tasir. Dikeyde calisan saft sulu graniili
suyunda yiizde beslere kadar ayristirir. Santrifiij aktarma organi saft yiiksek
devirde donmektedir. Donme hareketini saglayan direkt aktarimla ana elektrik
motorudur. Saft kasa goérevi yapan kapali kapaklar1 olan paslanmaz sagtan

yapilmistir. Sekil 2.28” da santrifiij makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.28: Farkli model Santrifiij makineleri

Kaynak: http://ustunismakina.com.tr/yatay-ve-dinamik-santrifujleri/

Santriflj makinesindeki tehlike

Santrifiij makinesi kafadan kesim {initesinde sicak olarak kesilen plastik
graniirler, kapali devre seklinde dondiiriilen su ile sogutulur. Suya diisen
graniiller, soguduktan sonra santrifiij makinesinin seperatdor aksaminin yiiksek
hizl1 donmesi ile suyundan arindirilir. Suyundan ayristirilan graniil, bir transfer
fan1 ile guvallama tnitesine tasinir. (http://www.basaranmak.com/urun/dikey-

santrifuj-sistemi.html ,2019)

e Separatoriin i¢inde bulundugu dolap kapaginin agik calistirllmas: su
sigramasina sebep olmaktadir.
e Ana motorun arizanmast

e Desar motorunda elektrik arizalari
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2.9 Tesbih bicimli kesim makinesi

Hacimce tesbih biciminde kesim yapan makinelere diiz kesme makinesi denir.
Eksturuderin ucundaki siizgegten ¢ikan eriyik sekillendirme kalibindan genelde
cap1t Smm olarak cikar. Siizge¢ kalibindan adeta iplik sekilde ¢ikar. Sicak eriyik
makara sistemi marifeti ile 2m uzunlugundaki su havuzundan gegerek sicakligi
diiser. Eriyigin sicakliginin diismesine sebep olan suyun eriyigin sicakligindan
diisiik olmasidir. Bu durumu sdyle aciklamak miimkiindiir. Eriyik plastik ile su
arasinda sicaklik farkindan dolay1 iletim yolu ile eriyik plastigin sicakligi suya
gecmektedir. Havuzdaki su makine calistigi andan itibaren 1sinir, 1sinan su desar
motoru ile degisimi yapilir. Havuzda rijitlesen plastik makara sistemi ile diiz

kesme agizina girer.

Hacimce tesbih makinesinde kesim nasil kesim meydana gelir. Iki adet kesme
bigagi mevuttur. Iplik seklindeki plastigi kesme agizina basi uygulamas1 vermek
i¢in kaucuk kaplamal: silindir kullanilir. Silindir seklindeki bigak yekpare ¢cok
agizl1 sisteme mevcuttur. Havuzdan rijit sekilde c¢ikan plastik makarna sistemi
ile kauguk kaplama silindirin altina gecer. Kauguk silindirik merdane basi
kuvveti ile iplik seklindeki rijit plastigi kesim agizina verir. Sabit ile ¢ok agizli

bicaklar arasinda kalan plastik kesilerek depolama alanina toplanir.

Tesbih bi¢imli makinesinin kisimlari

e Ana motor
e Sase govde
e Silindirik ¢ok agizli bigak
e Sabit bigak
e Silindir kauguklu merdane

e Korumalar

Ana motorun kayis kasnak vasitasiyla silindirik bicaga dairesel hareket verilir.
Kesim agizina giren iplik seklinde plastik silindir ve sabit bigaklar arasinda
kalarak tesbih seklinde kesilir. Plastik tesbih makinelerimizin tek govde
lizerinde 20 agiz doner 1 agiz sabit bigagi bulunmaktadir. Depolama alaninda

toplanan plastik graniil fan sistemi ile ¢uvallanir ve enjeksiyon alanina sevk

35



edilir. Sekil 2.29° da Diiz tesbih bigimli kesim yapan makine ve 20 agizhi

silindirik kesme bicag1 goriilmektedir.

L

Sekil 2.29: Tesbih Bi¢imli kesme makinesi ve silindirik bigak

Kaynak:http://www.ehg70.com/Document/Urunler/bicaklar/granur-kesme-bicaklari/granur-onkesme-
topbicagi-2.jpg

Tesbih biciminde makinesindeki tehlikeler

Birinci tehlikeli durum, Tesbih kesim makinelerinde en tehlike arz eden durum,
makinenin kesime hazirlama sirasinda meydana gelen el uzuv kayiplaridir.
Sogutma havuzundan g¢ikan iplik seklindeki ¢oklu plastik grandlin kesme
haznesine verilir. Kesme hanesine verilen 4mm capinda graniil plastik kesme
hanesine dogru siiriilmemesi ile makine kesim agizinin koruma olmadan
calistirilmasindan dolay1 elin ve parmaklarin kaptirilmasi sonucunda olusan
uzuv kayiplaridir. Bu kazalar tesbih bi¢cimli diiz kesim yapan makinenin ilk
kesim ayar1 yapilmasi sirasinda olan tehlikeli durumdur. Sekil 2.30° de tehbih
sekilde kesim yapan makineye 4mm capindaki graniiliin makineye girdigi agiz

gorulmektedir.
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Sekil 2.30: Silindir Kesme Makinesi

Ikinci tehlikeli durum, Havuz suyunun zamaninda degistirilmemesinin solunum
yolu bulasan “Lejyonel hastaligina” sebep olur. Legionella pneumophophila
bakterileri 1lik durgun sularda ¢ok sayida iirerler. (Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu
Lejyoner hastaliklar1 rehberi, 2019). Bu hastalifin bulasmasi, graniil sogutma
havuz suyunun belirli periyotlarda degistirilmemesi sonucunda bakteri
olusabilir. Bakteri olusmamasi i¢in ¢oziim olarak Sekil 2.31’de goriilen Graniil
sogutma havuzunun suyunun kisa periyotlarla degistirilmelidir. Sekil 2.32” de
Lejyonella bakterisinin yasama ve TUreme sicaklik gostergesi asagida

gosterilmistir.

Sekil 2.31: Graniil Sogutma Havuzu
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Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu Lejyoner hastaliklar1 rehberine gore Sekil 2.32°de

sicaklik araliginda lejyonella bakterisinin olusumu gosterilmistir.
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50 'C'ye kadar gikan sicak su sistemlerinde izole edilmis &rnekler var

B0TC'de 2 dakika igerisinde bakterilerin %90 Slar

S0C"'de 80-124 dakika icerisinde bakterilerin 290" olur
48.4 - S0T; bakteri kolonilerinin azaldig ve simir blytme sicaklgr

30 - 45T aras: isilarda bakterilerin
sag kaldgr ve gogaldig gozlenmistir

20C " min altindaki isilarda bakteri sayisinda cok az artis olur yvada hic

Sekil 2.32: Lejyonella bakterisinin yasama ve lireme sicaklik gostergesi

Kaynak:https://dosyaism.saglik.gov.tr/Eklenti/21766,lejyonerhastaligikontrolprogramirehberip

df.pdf?0

2.10 Serit Testere Kesim Makinesi

Atik plastikler hacimce birbirlerinden farklidir. Geri doniistiirme isi yapan bazi

kiiciik isletmelerde kirma makinelerinin farkli nedenlerden dolay1 yetersiz

kaldigr durumlarda atik plastigin hacminin kii¢iiltiilmesinde serit testere

makinesi kullanilmaktadir.
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a) Uygun korumali Testere b) Kulaklikla Calisma
Sekil 2.33: Serit Testere Kesim Makinesi

Kaynak:https://docplayer.biz.tr/docs-images/46/8754428/images/page_14.jpg

Serit testere kesim makinesi kisimlari

e Ana Govde
e Silindir Cark
e Elektrik Motoru

o Serit Testere

e Kaplin
e Koruma
* Kayis (V)

Ana motorun kayis kasnak vasitasiyla silindirik ¢arka hareket verilir. Silindirik

cark lizerindeki sarili serit testere vasitasi ile plastik kesim iglemi yapilir.

Serit testere makinesindeki tehlikeler

Birinci tehlike olarak elle plastik kesimi yapilirken dikkatsizlik sonucu el veya

parmaklarin testereye kaptirilmasidir.
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a) Bidon Kesimi B b) Serit Testere
Sekil 2.34: Serit Testere Kesim Makinesi

Ikinci tehlike olarak, makinede elle malzeme kesilmesi sirasinda ortamda olusan
tozun ¢alisanin saghigimi etkilemesi gelmektedir. Sekil 2.34’de tozlu ortam
goriilmektedir. Plastik kirma makinelerinde capak iiretimi sirasinda kirilan
malzemesinin cinsine bagli olmak sart1 ile degisik biiylikliikte toz partiikiilleri
meydana gelmektedir. Calisan tarafindan solundugunda Pndmokonyoz olarak
adlandirilan meslek hastaligina sebep olabilmektedir. Coziim olarak makinenin
kendi tizerinde plastik emici fanin plastik ile birlikte tozuda ¢eken depolama

silosu kulanarak uygulama yapilmalidir.
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Sekil 2.35 Toz maskesi

Kaynak:https://www.uysisguvenligi.com.tr/
Ayrica FFP1,FFP2 Toz maskesi kullanilir. EN 149 standarti toz maskesi
kullanilir. Sekil 2.35’da Toz maskesi toz toplama(aspirasyon) ekipmani

gorulmektedir.
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Ucgiincii tehlikeli durum, Serit testere makinelerinde ¢alisma aninda giiriiltiiniin
olusmasidir. Bu durum duyu kayiplarina yol agmaktadir. Sekil 2.34°de giirtiltiili
ortamda calisanin, korumasiz(kulakliksiz) oldugu goriilmektedir. Serit testere
makinesinde genelde kii¢lik islemelerde iirlin basan isletmelerde elle besleme
yapilarak ¢ikan yolluk ve sakat tiriinler tekrar kirilmaktadir. Plastik kesilirken
malzemeye goére degismekle birlikte 95- 110 db giiriiltii ¢ikmaktadir. Isitme
duyusunun korunmasi i¢in manson tipi 32-35 db kulaklik kullanilmalidir. EN
352-1,EN 352-2,EN 352-3 Standart manson kulaklik 6rnegi Sekil 2.33 (b)
Manson Kulaklik verilmektedir.

2.11 Tasiyic1 Salyangoz Fan Makinesi

Kesme makinesinden tesbih hacmindeki kesilmis graniili igindeki salyangoz
marifeti ile ¢eken ve depolama alanina gonderen makineye fan denir. Fan
makinesinin salyangozu 2800 devir/dakika da dairesel hareket etmektedir. Sekil

2.36’° de Tasiyici fanin kisimlar1 gorilmektedir.

Tasiyic1 salyangoz fanin kisimlari

e Motor

e Motor flansi

e Salyangoz gbvde

e Radyal fan

e Aleminyum emis sag1
e Emis teli

e Emis flansi
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2- Motor Nange
3- Snail body
4- Radial tan
5- Alurminium suction plate
8- Suction cable

7- Suction flange

Sekil 2.36: Tasici fan kisimlari(ERF Grup Makine,2019 )

Kaynak:http://lwww.erfgroup.com/urun/aluminyum-dokum-govdeli-fanlar.html

Tasiyic1 salyangoz fan makinesindeki tehlikeleri

Fanlar havanin pervane iizerinden akis dogrultusuna bagli olarak, aksiyel fan
(eksenel fan) ve radyal fan (santrifiij) olarak gruplandirilir. Radyal fanlar basing
farkt olusturur. Bunun sonucunda meydana gelen hava etkisi eksenel yonde
olmaz santrifuj yani ( merkezkag) dedigimiz kuvvet dogrultusunda islev goriir.
Diiz tesbih kesme makinesinin depolama alanina diisen plastik, eksenel fan
marifiyeti ile emilir. Bir basin¢ farki olusturarak havanin akigini saglayan
mekanizmalara fan denir. Fanin emdigi plastik borular kanali ile depolama

silosuna depolanir. Sekil 2.36’de Tastyici fanin kisimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.37: Tastyici fan kisimlar

Kaynak: http://www.erfgroup.com/urun/metal-govdeli-orta-basincli-radyal-salyangozlar-
fanlar.html

Tesbih hacimli Plastik graniil yogunlugu havaninkinden ¢ok fazladir ve hava
kanali olarak kullanilan boru cidarlarina c¢arpmalart siirtinme kayiplarinin
arttirmaktadir. Bu durum tasinan malzemenin(tesbih hacimli graniil) hizinin
azalmasina sebep olmaktadir. EN 294 Makinelerde Guvenlik-El ve Kollarin

Tehlikeli Bolgelere Erismesine Kars1 Glivenlik Mesafeleri

e Salyangozun balansli ¢alistirilmasinin yarattig: tehlike
e Ana motorun elektrik arizasi

e Motorun rulmanin bozulmasi

2.12 Paketleme Silosu

Granul kesme makinesinde grantl formuna getirilen plastik, pnématik olarak
depolama silosuna tasinmaktadir. Graniil depolama silosunda graniiller aralikla
tahliye edilerek c¢uvallara ya da talep edilen farkli noktalara aktarilmaktadir.
(http://www.safakmak.com/).Fan kesme makinesinin deposuna depolanan
plastigi ceker. Cektigi graniil plastigi depolama silosuna gonderir. Siloda

depolanan plastik acilip kapanabilen vana vasitas: ile ¢uvallara depolanir. Bu
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tesisatin ucunda duruma gore filtre tinitesi veya siklonlar yer alir. Diiz silindirik
graniil kesmelerde genelde daha fazla plastik tozu daha fazla ¢iktig1 i¢in siloya
entekre filtre iinitesi veya siklonlar yer alir. Santrifiij fan1 kesilen graniilii ve
kesim sirasinda olusan plastik tozunu da emer ve depolama silosuna entegre
olan filtre ve siklon {initesine gonderir. Siklon tinitesi ve filtre mekanizmalari

calisma ortanim da toz olusumunu Onler. Sekil 2.38’de Toplama filosu

\- ]z\

Sekil 2.38: Paketleme silosu makinesinin

gorulmektedir.

Paketleme silosu kistmlar:

e Sase ayaklari

o Kapak ayar yeri
e Plastik giris agiz1
e (ikis yeri

Kaynak: http://www.safakmak.com/ 23/Kasim2018

Paketleme silosu makinesindeki tehlikeleri

Graniil veya capak malzeme depolamakta kullanilan bir makinedir. Burada
depolanan plastik silonun alt bélgede bulunan kap1 gérevi yapan mekanizma ile
torbalama iglemi yapilir. Torbalanan plastik granul {iriin basan isletmelere sevk

edilir.

e Silonun toz olusturmasi
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Sekil 2.39: Depolama ¢uvallari

Calisma ortaminda bulunan makinenin kendi tizerindeki emici fan plastik ve
plastikten olusan tozu ¢eker. Bu ¢ekilen plastik depoda tozlu plastik (hava ve toz
plastik karigimi) ise depolama guvalinda siiziiliir.

e (Calisanin ergonomik sartlarinin ayarlanmasi

a) Eksturuderden ¢ikmis graniil b) Plastik kirmadan ¢ikmis ¢apak

Sekil 2.40: Eksturuder ve Plastik kirma malzeme deposu

Depolama alanindan enjeksiyon, sisirme ve bunlara benzer makinelerde tekrar

iiriin imalat1 yapilmak iizere ¢esitli makine ve istasyonlara dagitimi yapilir.
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3. RiSK DEGERLENDIRILMESI

Endiistrinin gelismesine paralel olarak g¢alisma alanlarinda makine kullanimi
artmistir. Is kazalarin genelde insanla makinenin temasli oldugu calisma
alanlarinda oldugu bilinmektedir. Bu tespitten yola ¢ikarak ¢ok sayida
makinenin kullanildigir “Atik Plastik Geri Doniisim” sektoriinde kullanilan

makinelerde var olan tehlikelerin ortaya konup degerlendirilmesi gerekmektedir.

Atik Plastik Geri Doniisiim Sektoriinde kullanilan makine sayisinin artmasi ve
teknolojik gelismeler bu sektdrde c¢alisanlarin maruz kaldiklar1 riskleri

arttirmigtir.

Sektoriin calisma alanlarindan, kullanilan makinelerin kullanimindan ve
tasarimindan kaynakli tehlikeler meydana c¢ikabilmektedir. Var olan veya
olabilecek tehlikeleri degerlendirmek i¢in c¢ok sayida risk degerlendirmesi
yontemi mevcuttur. Dogru risk degerlendirmesi uygun ydntemin uygun is
alaninda uygulanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Bu bdéliimde makine risk

degerlendirmesi 6nemi ve uygulamadaki mevzuat genis olarak incelenecektir.

Ulkemizde Atik Plastik Geri Déniisiim sektdrii gegen 30 yillik siiregte biiyiik
gelisim gostermistir. Bu gelisim geri doniisiim sektoriine makine ve ekipman
yapan makine sektorliniinde gelismesine sebep olmus, deyim yerindeyse
birbirini beslemislerdir. Makine teknolojileri plastigin geri doniistiiriilmesi
yoluyla ekonomik deger haline doniismesi saglanabilmektedir. Bu durum,
plastik geri doniisiim sektoriinli ve bu sektdrde kullanilan makine aksamlarinin
cesitlenmesine kapasitelerinin artmasina neden olmustur. Sektérdeki bu gelisim
makine risk degerlendirmesinin énemini ortaya ¢ikarmistir. Is kazalariyla uygun
risk degerlendirme yontemlerinin kullanilmas: ile miicadele edilebilecegi

gerektigi ortadadir. Ciinkii ¢alisan sagligi her seyin lizerinde olmalidir.
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3.1 Risk Degerlendirmesinin Onemi

Is saglig1 ve giivenligi ¢alismalarinin 6nemle iizerinde durulmas: gereken dort
amacit mevcuttur. Bu calismalarin ilk ikisi is kazalar1 ve meslek hastaliklar
calisan saghigini ilgilendirmektedir. Diger ikisi ise verimlige odakli giivenligi
iiretim ve isletme giivenligidir. Ulkemiz olarak &liimlii is kazalarinda Avrupa’da

birinci sirada, diinyada ise iigiincii sirada yer almaktadir.

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistikleri gore; Ulkemizde altmis bine yakin
is kazasi ve tam istenilen sonu¢ olmamasina ragmen bes yiize yakin meslek
hastalig1 kayitlara ge¢mistir. Bu is kazalarinda binin iizerinde ¢alisan hayatini
kaybetmistir. Is hayatindan c¢ekilen calisan sayis1 ise iki bine yakindir.
Ulkemizde 2009 yilinda ILO’nun belirlemis oldugu kriterlere gére bu kazalarin
maliyeti 40 milyar TL’> dir. Is giivenliginin uygulanmaya baslandig1 andan
itibaren is kazalarinda diisiis goriildiigii bilinmektedir. Ulkemizde is giivenligi
noktas1 6331 sayili kanun yiiriirliige girdigi tarihten bugiin itibariyle gelisme

gostermistir. (Ceylan,2011)

Is Kazalar verilerini inceledigimizde is giivenligi noktasinda ¢ok daha fazla
calismamiz gerektigi ortadadir. Bu ¢alismalarda proaktif yaklasimlarla ¢oziim
tretilmelidir. Biitiin risk degerlendirme ¢alismalarinda proaktif yaklasim hem is
kazalarin1 hemde meslek hastaliklarinin azaltilmasinda yarar getirecegi agiktir.

Sekil. 3.1°de Yillara gore Is Kazalar1 ve Oliim Sayilar1 tablosu verilmistir.

Ozkilig, bu konuyla ilgili olarak; "Neden isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi
Yonetim Sistemi uygulayacagiz?" ya da "neden risk degerlendirmesi yapmamiz
gerekli?" gibi sorularin yanitini en 1iyi sekilde iilkemizdeki is kazalari

istatistiklerine bakarak verebiliriz. (Ozkilic 2003)

Ulkemizde Is kazalar1 ve meslek hastaliklar: ile ilgili en dnemli kaynak SSK
istatistikleridir. SSK istatistiklerinin iilkenin genel durumunu yansitacak
diizeyde olmadig1 disiiniilse bile istatistikler incelenirse bir ¢ok sey
sOylenebilir. SSK istatistik yilligina gore yillar itibariyle is kazas1 ve meslek

hastaliklarinin dagilimi Sekil 3.1'de verilmistir. (Ozkilig 2003)
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el 72:344 601
2001 725 67TNES 2

815 KAZASI

2000 BMESLEK HASTALNH

YILLAR

1999

68,000 72.000 76.000 80.000

ISCI SAYISI

Sekil 3.1: Yillara Gore Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar1 Dagilimi(Ozkilig,2003)

Sekil 3.1°de is kazalar1 sayilar1 goriilmektedir. SGK’ nin kayitlarina girmis olan
bu olan is kazalarinin disinda kayit dis1 olanlar1 da eklendiginde bu sayinin daha
da fazla oldugu ortaya cikacaktir. Boyle bir tabloyu sdyle okumak dogru
olacaktir. Bir is kazasi oldugunda kazananin olmadigi ama kaybedenin c¢ok
oldugu olaydir. Is kazasinda kaybeden siralamasi bakildiginda kazaya ugrayan,
kazaya ugrayanin yakinlar1 ve kazanin meydana geldigi tilkenin halki olarak
karsimizda durmaktadir. Bu durum gosteriyor ki iilkemizde yasayan her bireyin
is saghigr ve giivenligi konusunda bilinglendirilip katki saglamasi iizerinde
calisma yapilmalidir. 6331 sayilit kanun ile 4857 sayili kanun arasindaki
farklardan Onemli noktalardan biri 6331°de isverene yeni yiikiimliliikler
getirilmistir. Bunlardan bir tanesi isletme sahiplerinin yapmak veya yaptirmakla
yikiimli oldugu risk degerlendirmesidir. Risk degerlendirmesi uygulamaya

baslandiginda bu yana yaklasik 7 yillik siiregte pozitif etkileri goriilmiistiir.

Risk degerlendirme konusunu Onemini Ozetleyecek olursak, calisanlarimizin,
isverenlerin ve kamunun kayiplar yasamasi i¢in isyerlerinde proaktif
yaklasimlarla risk degerlendirmesi uygulamalar1 dogru yontem, dogru uzman
ekip ve dogru zamanda yapilmasi gerekliligi ilgili herkes tarafindan biliniyor.
Risk degerlendirme yapma sorumlulugu isverenlerde oldugu ve biiylik

sorumluluklar getirdigi goriliiyor.

Calismanin oldugu alanlarda yapilan faaliyet ile baglantili olarak degisik tehlike
ve buna bagl olarak riskler bulunmaktadir. Uzerinde c¢alisma yaptigim Atik

Plastikleri Geri Déniisime Kazandirma Islevi Goren sektorde kullanilan
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makinelerde karsilasilan tehlikelerden kaynakli cesitli derecelerde riskler
mevcuttur. Tehlikenin nereden kaynakli bakildiginda birinci sirada kullanimdaki
makinanin tasarimdan kaynakli, ikicisi makinenin bakim ve onariminin
zamaninda dogru yapilmamasindan kaynakli ve iigiinciisii makinenin operator

tarafindan dogru kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde yeterli is giicii mevcuttur. Burada her kesimin iizerine diisen goérevi
lay1g1 ile yerine getirmesi biliyiik Onem arz etmektedir. Bu durumun
gerceklesmesi i¢in ¢alismak ilgili taraflarla beraber, lilkemizde yasayan her bir
vatandasin gorevi olmalidir. Calisma hayatindan is kazasi sonucu kaybedilen
her ¢alisan iilkemizin i¢in bir kayip olarak gérmemiz gerekmektedir. Bu
gercekten yola ¢ikarak calisma alanlarinda risk degerlendirme yapilirken dogru

uzman ekip dogru risk yontemi ve dogru uygulama yapilmalidir.

3.2 Risk Degerlendirmesinin Mevzuattaki Yeri

Ulkemizde Is Sagligi ve Giivenligi kanunu Haziran 2012 yilinda ¢ikarilmistir.
6331 sayili kanun ¢ikali yedi sene olmasina ragmen pozitif etkileri her gegen
sene ortaya ¢ikarak devam etmektedir. Kanunun ¢iktigindan tarihten giiniimiize
gecen zaman siirecinde bir¢ok yonetmelikler ¢ikarilmistir. Caligma ve Sosyal
Giivenlik Bakanliginin (CSGB) internet sayfasinda elliden fazla yonetmelik

goriilmektedir. Bu yonetmeliklerde olusturulanlar Cizelge 3.1°da gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Is Saglig1 ve Giivenligi Kanuna Bagli Yonetmelikler.

S.No Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa Bagli Y6netmelikler

1 Tozla Miicadele Yonetmeligi

2 Yapi Islerinde Is Saglig1 Giivenligi Yonetmeligi

3 Maden Islerinde Is Saghigi ve Giivenligi Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik

4 Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu Bagli Yonetmeligi

5 Gegici veya Belirli Siireli Islerde Is saglhig1 Giivenligi Hakkinda Y®énetmelik

6 Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

7 Calisanlarin  Patlayict Ortamlart  Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

8 Is Saglig1 Giivenligi Hizmetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Ydnetmelkik

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Y6netmeligi

10 Is Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmeligi

11 Maden islerinde is Saghg Giivenligi Yonetmeligi

12 Saglik ve Giivenlik Isaretleri Ydnetmeligi

(o]
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Cizelge 3.1: (Devam) Is Saglig1 ve Giivenligi Kanuna Bagli Y6netmelikler.

S.No Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa Bagli Y6netmelikler

13 Is Saghg ve Giivenligi ile Ilgili Calisan Temsilcisinin Nitelikleri ve Secilme
Usul ve Esaslarma Iligkin Teblig

14 1Is Saghig Giivenligi Iliskin Isyeri Tehlike Siiflarinin Tebligi

15 Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda Y®6netmelik

16 Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi Eki

17 Elle Tasima Isleri Yonetmeligi

18 Calisanlarmn Titresimle iligili Risklerden Korunmasina Dair Y6netmelik

19 Balik¢r Gemilerinde Yapilan Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmeligi

20 Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda
Y 6netmelik

21 Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda
Yo6netmelik Eki

22 Askeri lsyerleri ile Yurt Giivenligi I¢in Gerekli Maddeler Uretilen
Isyerlerinin Denetimi, Teftisi ve Bu Isyerlerinde Isin Durdurulmas1 Hakkinda
Y Oonetmelik

23 Gebe ve Emziren Kadinlarin Calistirma Sartlariyla Emziren Odalar1 ve Cocuk
Bakim Yurtlarina Dair Y6netmelik

24 Kimyasal Maddelerle Kadinlarin Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmelik

25 Gegici veya Belirli ve Siireli Is Sagligi Giivenligi Hakkinda Ydnetmelik

26 Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik veGiivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

27 Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korumalara Dair Yonetmelik

28 Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelik

29 Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile
flgili Yénetmelik(2014/34/AB)

30 Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelik Taslag:

31 Elektrik Kuvveti Akim Tesisleri Yonetmeligi

32 Calisanlarin is sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Yonetmeligi

33 Hijyen Egitimi Yonetmeligi

34 Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y netmelik

35 Calisma Giicii ve Meslek Kazanma Giicii Kayb1 Oram Tespit Islemleri
Yonetmeligi

36 Basing Ekipmanlar1 Yo6netmeligi(2014-68-AB)

37 Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik

38 Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi

39 Kisisel Koruyucu Donanimlar1 Yonetmeligi

40 Makine Emniyeti Yonetmeligi(26/42/AT)

6331 sayili kanuna bagli sckil’40 goriildigt tzere birgok yonetmelik
cikarilmistir. Cikarilan bu yoOnetmeliklerde yeni ihtiyaglar c¢ergevesinde
degisiklikler yapilmaktadir. 6331 sayili kanunda isletmelerin yapmasi gereken
en Oonemli yiikiimliiliiklerden birisi Risk Degerlendirmesi yapma veya yaptirma

yukimliligidir. Bu durum is saghg giivenligi risk degerlendirmesi
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yonetmeliginde yer almistir. Yapilan kanunlar ve ¢ikarilan yonetmeliklerin tek
amaci c¢alisma hayatinda bulunanlarin ¢alisma sartlarinin giivenligini saglamak.
Ayrica {llkemizde c¢alisma hayatina girmis insanlar1 {ilke ekonomisine
kazandirmak bir maliyettir. Bir sonraki siirecte ise c¢alisanlarin korunup

kollanmas1 memleketimize yapilacak en biiyiik iyiliktir.

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi kanununda risk degerlendirmesi isverenlere
aittir. Risk degerlendirmesi yapmayanlar igverenler hakkinda c¢ok agir para
cezaslt yaptirrmi  mevcuttur. Ulkemizde isyerlerinde yapilan risk
degerlendirmeleri ne kadar dogru yapilmis oldugunu kabul etsek de dogru
¢Oziim iiretimi mevcut konjektiir ve iilke ekonomisi ile dogru ilerleyecegi
ortadadir. 6331 Sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanununu incelendiginde
Isverenin  Genel Yiikiimliiliklerinde bize 4’cii maddede ve Riskin
degerlendirmesi, kontrol, 6l¢iim ve arastirilmasi ile ilgili 10’uncu maddesinde
isverene risk degerlendirmesi yapma yiikiimliliiglinii getirmistir. Ayrica idari
para cezast ve isi durdurma gibi yaptirimlar getirmistir. Cizelge 3.2°de

uygulanan para cezalar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2: Uygulanan para cezalari

10’dan Az Calisani Olan Isyerleri

AZ TEHLIKELI TEHLIKELI COK
(Ayn1 miktart) (% 25 artirilarak) TEHLIKELI
(% 50 artirilarak)
Risk 3.700 4.625 5.500 TL
Degerlendirmesi
Yapmamak
Risk 5.500 6.937 8.325 TL/aykiriligin
Degerlendirmesi devami halinde
Yapmamaya her ay

Devam Etmek
10 - 49 Calisan1 Olan Isyerleri

AZ TEHLIKELI TEHLIKELI COK
(Aymi miktar1) (% 50 artirilarak) TEHLIKELI
(% 100
artirilarak)
Risk 3.700 5.500 7.400 TL
Degerlendirmesi
Yapmamak
Risk 5.500 8.325 11.100 TL/aykirthgm
Degerlendirmesi devami halinde
Yapmamaya her ay

Devam Etmek
50 - + Calisan1 Olan Igyerleri
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Cizelge 3.2: (devam) Uygulanan para cezalari

AZ TEHLIKELI TEHLIKELI GOK
(% 50 artirilarak) (% 100 TEHLIKELI
artirilarak) (% 200
artirilarak)
Risk 5.500 7.400 11.100 TL
Degerlendirmesi
Yapmamak
Risk 8,325 11.100 16.650 TL/aykirihigin
Degerlendirmesi devami halinde
Yapmamaya her ay

Devam Etmek

Kaynak:http://www.lebibyalkin.com.tr/mevzuat/makaleler/lebib-yalkin-mevzuat-
dergisi_mdergi_/2015-eylul-sayi-141_mdergi_8788a-00_/isverenin-risk-degerlendirmesi-
yapma-yukumlulugu.html#

Cizelge 3.2°deki tabloyu inceledigimizde10-49 arasi c¢alisani bulunan tehlikeli
sinifta bulunan bir isyerinde risk degerlendirmesini yaptirmamani cezast 5.550
TL dir. Bu durum bir y1l boyunca devam etmesi durumunda yaklagik 100.000
TL tutarinda para cezast 6demek zorunda kalacaklar. Butun bunlar bize

ekonomiyi ile is saglig1 ve giivenligini birbirine bagimli oldugunu gosteriyor.

3.3 Risk Degerlendirmesinde Standardlardaki Yeri

Makine ve makine proseslerinde tehlikelerin ortaya ¢ikarilmasinda, risk
azalttiminda satndartlar yol gosterici durumdadir. Makine direktiflerini
inceledegimizde bazi standartlara atif yaptigi goriilmektedir. Bu standardlarin
emniyetle ilgili olan TS EN 12100 diir. Ayrica elektriksel tedbirler agisinda TS
EN 13849’ dur. Diger standard islevsel giivenlik igerikli TS EN 61508 dir.

Sekil 3.2” de tehlikelerin bertarafinda kullanilmis standartlara yer verilmistir.

TURK STANDARDI . .
TURK STANDARDI
i TORK STANDARD &
@ TR TR TURKESH S TAADAD
TSEN 150 12100:2040 TS EN 150 138484 T5 EN 615081
Ny 1! puibyels
5 e . 1 KA
NATNELEIDE SOVENLN. ROAANSH S9TEMLCRN CIVENLIELE '_L.IIIIIEI'._1R.UI_LE'|\IIH'.W.‘IH
o VL LoU Ko, SN TASIR N oo O M
mnﬁ'm“ﬂ s L FENBFLER WAL
" Fanchonl talety of secticlsbecioac ogrammabie
Sty of matctumery » Saretal prvacpies fod desagn - i ety o maache - Sy ol 3, o rmi e i sty e sy P . e
s et and i (edacdn Pt | Gt v, o ey BTl )

Sekil 3.2: Risk Azaltiminda kullanilan bazi standardlar
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Kaynak: Tirk Standartlar1 Enstitiisii

Bu standlar1 basit ciimlelerle bir 6rnek Uzerinden anlatacak olursak; Ornek
tehlike TS EN 12100’e Plastik Kirma makinesinin ¢alisir durumda iken (st
govdenin agilma tehlikesidir. C6zim TS EN 13849’a gore risk azaltimi igin
sivi¢ kullanilma uygulamasidir. TS EN 13849’a gore riskin azaltimi sivig
kullanilarak yapilmistir. Sekil 3.3” de sivi¢ uygulamasi goriilmektedir. Caliganin
giivenlik fonksiyonu sivi¢ uygulamasi ile Elektriksel tedbirler kapsaminda
gergeklestirilmigtir.  Ayrica “Risk graf” yodntemi ile risk performansi
belirlenmistir. Bu tehlikenin (Kapak agilmasinin) bertarafi TS EN 61508’e gore
de sivi¢ ugulamasini elektrik/elektronik veya programlanabilir elektronik sistem

kullanilarak kontrol altina alinabilir.

Sekil 3.3: Ust Gévde Sivig Uygulamasi

Makine bazli risk degerlendirmesi TS EN 12100°e gore risk azaltimi sirasi ile

asagida belirlenen adimlar uygulanir.
Makinenin limitleri belirlenir,
Tehlikeler tanimlanir,

Risk tahmini,

Risk degerlendirmesi,

Risk yeterli miktarda azaltildigi sorusuna cevap verilerek dongii devam edilir.

Sekil 3.4°de Risk azaltma adimlar1 gosterilmistir.
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.—-{ Makinenin limitlerinin belifenmesi |

x

| Tehlikenin tammlanmas) |

Risk Analid

| Risk tahmini ]

x

| Riskin degerlendimmesi |

Risk
Hayr yeter kadar Ewet
azattilmg mi'?

Risk Degeriendimaes|

Sekil 3.4:TS EN 12100 Risk Azaltma Adimlar1

Makinelerde kaza olduktan sonra sorumlulugun paylasilmasi (0-100 %)

araliginda sorumluluk Sekil 3.5°de paylasilmaktadir.

—

Makine imalatgisinin Sorumiulugu 1
2008042/, [ Artik Risk — —

e 1 1

1

i !
Kullanema talmatisnna de ' Gzere
: :"— B e e e et et

sorumiuluk
i
100% 100%
riskl amniyatli
1

| 1

! Son Kullamecr ! Gretici Vuyari levhalar | kigisel davranigiar,
I tarafindan '.."fmd.,, I talimatiar manipllasyona karg)
! yupsury ! birakilan | egitimier kontrol vae denatim
| revizyonlar 1 yygulama |

1 :’“"’“ 1 eksikiikleri |

| Riskier ! !

Makine Kullanicisimin Sorumiuluklar

89/391/EEC Gercove Direktif ve 6331-15G Kanunu Madde 4

Sekil 3.5: Makine kaza sonrasi sorumluluk paylagimi
Kasnak:file:///C:/Users/I TOSHIBA/Desktop/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf

Makinelerde ve proseste risk fonksiyonlarinin azaltiminda kanun ve direktifler

kilavuz gorevi gdormektedir.
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%% Kanun ve Direktifler
- P e

b Emniyet ve Sagitk Dirsktif i 30.6.2012 6331 iS5 Kanunu i

89/391/EEC
=% Personel koruma Ekipmanian B, | 20.2006- Kigisel Konyucy Donanim
B9/GEEEC | L el
= Is ve caligma skipmanian icin ' 11.02.2004 - I3 Ekiprraniarnen Kullaniminda [
Emniyet ve Sagiik Direktifi 958XEEC ", Eagihk ve Glvenlk Gartlan Yonetmeligih = ¢
(BWBSSEEC, 2001/45EC) el
0302.2008 - 2006142AT
= Yot o {2 e o oo
Garl ! 30922006 - Belell Genbm Senirlan Dahilings A
= m{:lh Uil ! Kidlamibmai Uzene Tasarlanmig Elsidnkli Tm;lual:
= EMC direktifi i 24.10.2007 - Elektromanyetik Uyarmiului |
H Yonetme)
2004M08/EC - :

Direktifler € - Standartlar

Emniyet ve Safhk Direktifi
B9391/EWG EN IS0 13848-1

Parsonel koruma Ekipmanian D. EN IS0 13857
BAGEEEWG
EN 349

Is wo calisma ekipmanlan igin
Eminiyet vo Saghk Direktifi 95/63/EWG EN IS0 13855

Makine Diraktifi
2006M42EG

Dilgik Gerilim Direktifi
200695 EG

EMC diraktifi
2004108/EG

Zorunluluklar ——— Cozim Yontemleri

L5 4 11

Sekil 3.6: Kanun ve Direktifler
Kaynak:file://IC:/Users/I TOSHIBA/Desktop/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf
Sekil 3.6°da Avrupa’da ve Tirkiye’de birbirinin karsiligi olan kanun ve

direktifler verilmistir. Ornek; olarak Tirkiye’de Makine Emniyet Yonetmeligi

Avrupa Birligini 2006/42/EC sayili Direktifine parelel olarak hazirlanmistir.

3.4 Risk Yonetimi

Is giivenliginde risk yonetimi énemli bir yere sahiptir. Risk ydnetiminin temel
amaci igletmelerin ¢aligma alanlarinda meydana gelebilecek riskleri tanimlayip,
kaza olmadan ¢oziimler iireterek proaktif yaklasimlar Gretmelidir. Gunimin

diinyas1 maliyetler ¢ercevesinde sekillendigi gerceginden yola ¢ikacak olursak;
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risk yonetimi proaktif yaklagimla yiiriitiilmesinin, akilc1 bir yaklasim oldugunu

sOylemeye gerek yoktur.

Risk Yonetim Prosesi calisma ortamdaki tehlikeleri belirleyen, onlarin kritik
degiskenler ve fonksiyonlar iizerindeki etkilerini arastiran ve koruma amagli
mekanizma veya stratejiler gelistiren bir tekniktir. Risk ydnetim Prosesinin
ihtiyac  duyulmasinin  sebebi isletmelerin amaglarina ve hedeflerine
erismelerinde en etkin, en hizli ve en giivenilir yollar1 arastirmaktir. Risk
yonetim prosesi kendi i¢inde iki asamaya ayirarak degerlendirmek
gerekmektedir. Bunlar problemi tanimlama ve problemi ¢6zme olarak
degerlendirilir. Bu calismalar esnasinda tehlikenin meydana gelme olasilig ile
meydana gelmesi durumunda siddetinin  derecesinin tayin edilmesi
gerekmektedir. Isyerinde yapilan risk degerlendirme calismalar1 sonucunda,
tespit edilen tehlikelerin olasiligi ve siddeti géz Oniine alinarak bir Oncelik
belirlemesi yapilir ve degerlendirmeyi yapan teknik ekip tarafindan Onerilen
onlemlerle riskin kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi saglanir. Kisinin
calismis oldugu ortamda ve ¢evresinde mevcut olan riskleri dncelikle belirleyip
calisana zarar vermeyecek sekilde dizayn eden sisteme Risk Yonetimi denir.
(Ozkilig,2018 1-20)

Risk yonetim siirecinin her adimi birbirini tamamlayici durumundadir. Ayrica
bu silirecin sonunda var olan ve olabilecek tehlikelerin tespiti olusan risk
degerlendirmesinin dogru ortaya konmasi daha da 6nem arz etmektedir. Risk
yOnetimi li¢ noktaya odaklayacaktir. Bunlar birinci insan, ikincisi ¢evre ve
liclinciisii ¢alisilan igyeridir. Risk yonetim uygulamasinin birincisinde var olan
tehlikelerin bertaraf edilmesinde insan odakli ¢oziimlerin gelistirmelidir.
Ikincisinde yapilan isin c¢evre ile etkilesimi degerlendirilecek. Ugiincii ise
calisma ortaminin Oncelikle calisanlar acisindan saglik ve giivenlik agisindan

sartlarin iyilestirilmesi i¢in ¢oziimler gelistirilmelidir.
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Risk Algilama (Onem) Diizeyi

Ciddi Kaza (risk Algilama Seviyesinde Artis/Kazanin ciddiyetiyle orantils)

C ) Siirekli Egitim

ilk Risk
Belirleme (
Noktas

Tehlikenin Kaniksanmasina Zamanla Digis

(Sistem Korliigiine) Bagh Zomanla Disis)

Zaman

Sekil 3.7: Risk Algilama Diizeyi

Kaynak:https://slideplayer.biz.tr/slide/10369511/33/images/80/Risk+Alg%C4%B1lama+%28%C3%
96nem%29+D%C3%BCzeyi+Tehlikenin+Kan%C4%B1lksanmas%C4%B1na.jpg

Sekil 3.7’de ¢alisma alanlarinda var olan tehlikeli durumlar zaman igerisinde
alisiliyor. Calisma alanlarin  tehlike ile c¢alisirken bu tehlikeler riske
doniislinceye kadar adeta gormezden geliniyor. Risk olustugunda calisan risk
algis1 aniden yilikselmektedir. Olusan kazadan sonra risk algisi belirli bir siireg
igerisinde baslangi¢ noktasina geri donmektedir. Risk ydnetim sirecinin risk

algilama algisinin daima yiiksek tutulmasinin gereken bir ¢alisma olmalidir.

Sekil 3.8’de Risk yonetim prosesi adimlar1 goriilmektedir. ilk asamada
tehlikeler belirlenir ardinda olusan risk belirlenir. Ulkemizde yiiriirliikte olan
28512 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi tehlike
tanimin “Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisan1 veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli” seklinde ifade etmektedir.
Ayni yonetmelik risk tanimini, “Tehlikelerden kaynaklanacak kayip, yaralama
ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” seklinde ifade etmektedir.
Yine ayn1 ydnetmelikte risk degerlendirmesinin tanimi Isyerlerinde var olan ya
da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla

yapilmasi gerekli ¢alismalar” seklinde ifade edilmistir.(Sura Toptanc1,2017)

Sekil 3.8’de goriildiigii gibi risk yonetim siirecinde baslangici olan tehlikenin

tespitidir. Caligma ortaminda tespiti yapilan tehlikenin derecelendirilmesi de

58



tehlikenin belirlenmesi daha da 6nemlidir. Calisma ortaminda tehlikenin dogru

tespit edilememesi kaza olasiligini artirir ve bunun sonucunda riskler olusur.

Risk yonetim siireci risk degerlendirmesi yapilan is kolunun uygun alan
yeterliligi olan is giivenligi uzmani, igyeri hekimi, is kolunda ¢alisan uzman
yetkili ve iskolunda isveren ve risk degerlendirmesine katki verecek tiim is yeri

calisanlarinin katilimi ile yapildiginda dogru sonug verecegi agiktir.

Iehliksisrin
R — L Pl —
= L H L
|
[ ]
Risklenn Ruklern Analinn [* T ==
Deferlendirmen l
detiym Rasklerin Deperlendirilmes ioeme Ve
ve . ™ ** Gézden
|
Danyma 3 Gecirme

s.ontrol Onlemlennn

Bt a
DRr EnmesT

L 4

Rontrel Onlsmlsnmn

Tenpe Getinlmey

{ !

Sekil 3.8: Risk Yonetim Prosesi(Ozkilig,2018 1-20)

Kaynak:http://egitim.druz.com.tr/indir/risk-analizi-ozlem-ozkilic
3.5 Risk Degerlendirme Yontemleri

Diinyada ve Ulkemizde ¢ok fakli ¢alisma alanlar1 mevcuttur. Bu alanda kabaca
Gida, Tarim, Endiistriyel iiretim, Petrol ve Kimya, yurt i¢i ve dis1 hava, kara ve
deniz ulasim1 ve Savunma sanayi iiretimi bulunmaktadir. Isletmelerde alanlarina
gore az tehlikeli, tehlikeli ¢ok tehlikeli olarak ii¢ farkli tehlike gruplarina
ayrilmistir. Is yerlerinde yapilan islerin durumuna gore, birgok tehlikeler
bulunmaktadir. Bu tehlikeler, is yerinin faaliyet durumu g6z oniine alinarak en
uygun risk degerlendirme yontemi secilir. Buradaki ana amag, tehlikeleri net bir
sekilde belirletip kaza ve yaralanmalari, i ekipmanina gelecek zararlar1 asgari

seviyeye indirmektir.

ISG risk degerlendirmelerinde iki temel yaklasim vardir. Bunlar proaktif

yaklasim ve reaktif yaklasimdir. Proaktif yaklasimda temel hedef, kaza olmadan
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once tedbirlerin ve faaliyetlerin yapilmasi ve uygulanmasidir. Reaktif yaklasim
ise, kaza oldultan yapilan calisma ve diizenlemelerdir. Artik giiniimiizde reaktif

yaklagim yerine proaktif yaklagim 6n plandadir.

Ceylan, risk degerlendirme yontemleri ile ilgili sunlart yazmistir; Risk
degerlendirme kavrami caligilan ortamda var olan tehlikelerden kaynakl1 riskleri
belirlemek ve bu risklerin hangi seviyede oldugunu tespit edip ne yapilmasi
gerektigine kararlar verme siirecidir. Su anda riskleri degerlendirmek igin bir
cok teknikler mevcuttur. Bunlar sonuglar1 degerlendirme islemi olarak kantitatif

ve kalitatif iki gruba ayrilir. (Hiiseyin Ceylan, 2011)

Risk yontemleri ile ilgili literatiir taramasi yaptigimizda bircok yoOntemler
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada kantitatif risk degerlendirmesi

yontemlerinden yararlanilmistir.

Risk degerlendirme yontemlerini bir ¢izelgede gosterecek olursak;

Cizelge 3.3: Risk Degerlendirme Metotlari

Numara Risk Degerlendirme Analizi

1 On Tehlike Analizi

2 Is Giivenligi Analizi

3 Risk Analizi

4 Islemleri Inceleme Teknigi

5 Birincil Risk Analizi

6 Risk Haritasi

7 Hata Agaci Analizi

8 Makine Risk Degerlendirmesi

9 Goreceli Siralama- Dow ve Mond Indisleri Analizi
10 Tehlike ve Isletebilirlik Analizi

11 Hata Turleri, Etkileri ve Kritiklik Analizi
12 Olay Agaci Analizi

13 Insan Giivenligi Degerlendirmesi

14 Insan Hata Oran1 Tahmin Teknigi

15 Giivenlik Bariyer Diyagramlari

16 Kinney Modeli

17 Yonetim Bakist ve Risk Agaci Analizi
18 Zirih Tehlike Analizi

19 Tehlike Erken Uyar1 Modeli

20 Ortalama Sapma Teknigi

21 Risk Degerlendirme Tablo

a) L Tipi Matris
b) X Tipi Matris

22 Guvenlik Fonksiyon Analizi
23 Islemleri inceleme Teknigi
24 Enerji Analizi
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Cizelge 3.3: (devam) Risk Degerlendirme Metotlari

Numara Risk Degerlendirme Analizi

25 Surec/Sistem Kontrol Sistemi
26 Neden - Sonug Analizi

27 Olursa Ne Olur? Analizi

28 Hiyerarsik Gorev Analizi

29 Insan Hatas1 Analizi

Cizelge 3.3’de yaklasik yiiz elli (150) tane risk degerlendirme yonteminden
yirmi dokuz (29) tanesine yer verilmistir. Bu yontemlerin hepsinin kullanim
alanlar1 birbirinden farklidir. Her risk degerlendirmesinin kendine 6zgii risk
algilama ve degerlendirme sekli mevcuttur. Risk degerlendirme ge¢mis yillarda
reaktif yaklagimlarla degerlendirme yapilirken son yillarda bu yaklagimindan

vaz gecilmis onun yerine proaktif yaklagima ge¢ilmistir.

Bu calismada kalitatif risk degerlendirme yontemlerinden olan On Tehlike
Analizi, kantitatif risk degerlendirme yontemlerinden FMEA ve TS EN 12100
ve 13849 standartlar1 Makine Risk Degerlendirmende kullanilmistir. Bu (¢
metodun uygulamasinda proaktif yaklasim ile degerlendirme yapilarak ¢oziim
Onerileri getirilmistir. Sekil 3.9’de Risk Degerlendirme Metodolojilerinin

Siniflandirilmasi goriilmektedir.

Risk Matris, PHA,
Birincil Risk Analizi, HTA, FTA, FMEA,
What 1f? vb. Neden Sonuc

HRA, HEI, Analizi, vb_
THERP, CREAM,
SIL, AK, PFD Kantitatif
vb. Yontemler
Giivenlik
ATEX 100a, Butunluk

ATEX 137, DOW Derecelendirme
F&EI, vb.
FMEA,
TS EN 12100,
TS 13849, vb
GHS, NFPA 704,
HMIS, LGK, vb
Monte Carlo
Kimyasal Yantemi, Zurih
Smiflama Tehlike Analizi vb.
Mond Index,
CEl, vb.
Sekil 3.9: Risk Degerlendirme Metodolojilerinin Siniflandirilmasi(Ozkilig,2018 1-

20)
FMEA (Hata Modu ve Etkileri Analizi)

FMEA ilk kez Amerikan ordusu tarafindan gelistirilmis ve kullanilmaya
baslanmistir (9/11/1949 MIL-P- 1629 nolu prorosediir). ilk yillarda yapilara
bakildiginda;1960-1965 NASA, 1970-1975 ABD ucak sanayi, 1972 Ford Motor,
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1975 Japon NEC, 1988 Chrysler, Ford ve General Motors tarafindan kabul
edilerek genel standart olarak benimsenmistir. FMEA genelde Kalite
calismalarinda ve yeni parca tasarimlarinin olusturulmasinda uygulanmakla

beraber siire¢ tasarimlarinda da kullanilan kantitatif (Nicel) bir yaklasimdir.

(Kahraman ve Demirer, 2019: 53-68).

FMEA kedi i¢inde dort sistemi mevcuttur. Bunlar; Tasarim, Proses, Sistem ve
Hizmet Fmea olarak uygulama alan1 bulmaktadir. FMEA uygulamasini iiretimi
ve satis1 yapilacak ornek lizerinden basite indirgeyerek anlatalim.Tasarim Fmea;
Ornek izerinden yapacak olursak driinin (A-iiriinii icin) imalat asamasina
gelmeden onceki surecte dizeltmelerin yapildigi zaman araligidir.Proses Fmea;
ornege devam edilecek olursak iiretimi yapilacak iiriiniin tasariminin imalat
uygulamasinda uyumsuzluklarindan kaynaklanan hatalarinin giderildigi zaman
araligidir. Hizmet Fmea; Ornekteki iiretimi yapilan (A-Uriniinin) piyasada
kullanilmasindaki zaman araliginda arti1 ve eksilerinin degerlendirilmesi ve
¢Oziim getirilmesi asamasidir. Sistem Fmea; Ornekteki (A- Uriiniiniin) kullanim
alaninda sagladig1 etkilerin irdelenip her yonii ile degerlendirilip ¢6ziim

Uretilmesidir.

Cizelge 3.4: FMEA metodunda siddet etkisinin degerleri (Ozkilig,2005)

Etki FMEA Derece
Siddetin Etkisi
Uyarisiz Gelen  Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 10
Tehlike
Uyarisiz Gelen Yiksek hasara ve toplu 6limlere yol acabilecek etkiye sahip ve 9
Tehlike uyarisiz gelen potansiyel hata
Cok Yiksek Yiksek hasara ve toplu 6limlere yol acabilecek etkiye sahip ve 8
uyarisiz gelen potansiyel hata
Yuksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebep olan ve 6liime, zehirlenme. 7
3. Derece yanik, akut 6liimciil hastalik vb. etkiye sahip hata.
Orta Sistemin performansi etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir yaralanma, 6
kanser vb. yol acan hata
Diisiik Kirik, kalici kiigiik is gérmezlik, 2. Derece yanik, beyin sarsintisi vb. 5
etkiye sahip hata
Cok Dusiik Incinme, kiiciik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile 4
kisa siireli rahatsizliklara sebep olan hata
Kicik Sistemin ¢alismasinda yavaslatan hata 3
Cok Kuglk Sistemin ¢aligmasinda karmasaya yol agan hata 2
Yok Yetki Yok 1

Cizelge 3.4: FMEA metodunda siddet etkisinin derecelendirmeyi daha iyi
anlayabilmemiz i¢in sdyle bir Ornek verebiliriz; Plastik Geri Doniisiim
sektoriinde kullanilan proseste kullanilan makinelerin atik plastigi  geri

kazanilma stirecinde olusan tehlikelerin siddeti ¢cogunlukla yiiksek derecededir.
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Sekil 3.10’de Bir Atik Plastik Geri Doniisiim isi yapan isletmelerde plastik
kirma makinesinin rotor miline takili olan volonlarin korumasi olmadan
calistirilmalar1 sonucu olusan riskli degerlendirelim. Plastik kirma makinesinde
ana motor rotorun dairesel hareketi kayis kasnak vasitasi ile saglanir. Bu
aktarma organinin korumasiz c¢alistirilmasi calisanin bu aktarma organina

kapilma olasilig1 yiiksektir.

ey

Sekil 3.10: Volanlar1 Korumasiz ¢alistirilan Plastik Kirma Makinesi

Bu Ornekte gorildiigii tzere tehlikede siddeti degismez olasilik degisir.
Tehlikenin olusturdugu siddetin etkisi degistirilemez ama olasilik derecesi
sifirlanarak siddet faktorii etkisizlestirilir. Kisaca sdyle sOyleyebiliriz; Kazanin
olma olasilig1 varsa siddet ortaya ¢ikar. Siddet etkisi arttik¢a derecesi artar (1-
10) arasinda derecelendirilir. Siddet etkisi azaldik¢a derecesi azalir (10-1)

arasinda derecelendirilir.

Ulkemizde is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin her gegen yil iilke ekonomisi ile
dogru orantida gelisme gostermektedir. Atik Plastikleri doniistiiriilmesinde
kullanilan makinelerde olan kazalarda uzuv kopmalar1 ve olimli kaza is
kazalar1 olabilmektedir. Bu kazalarda siddet derecesinin yiiksek olmasina
karsin, s0z konusu olayin meydana gelme siklig1 ¢cok diisiik oldugu igin ikisinin
carpimi olan “risk biyiikligi” disiik cikabilmektedir. Bu durumda, “risk

biiyiikliigii” degerinin gercgek riski ifade edememe tehlikesi ortaya ¢ikabilir.
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Risk degerlendirmesi yaparken 6nemli olan bir nokta da alacagimiz 6nlemlerden
sonra, siddetin derecesinin ayni kalmasidir. Yani alacagimiz Onlem veya
onlemler giddetin etkisini degil kazaya meydan verecek olan ihtimali diisiirdigi
igin siddetin derecesi degismedigi halde siddet faktdriiniin etkisi ortadan

kalkmis olacaktir.

Cizelge 3.5: FMEA metodunda olasilik etkisinin degerleri(Ozkilig, 2007)

FMEA
Hata Olasilig1 Hatanm ihtimali Derece
Cok Yiiksek: Kagmilmaz Hata 1/2’ den fazla %50,000 10
Cok Yiiksek: Kaginilmaz Hata 1/3 %33,333 9
Yiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/8 %12,500 8
Yiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/20 %5,000 7
Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 %1,250 6
Orta: Ara Sira Olan Hata 1/2.00 %5,000 5
Diisiik: Nispeten Az Olan Hata 1/12.000 900,0500 4
Disiik: Nispeten Az Olan Hata 1/15.000 %0,0060 3
Pek Az: Olas1 Olamayan Hata 1/150.000 90,0006 2
Pek Az: Olas1 Olamayan Hata 1/1.500.000°de diisiik 1

Cizelde 3.5’de olasilik derecelendirilmesi 10’dan 1’ e dogru azaldig:
goriilmektedir. Ornek olayda tehlikenin meydana gelme olasiligi yiiksek

degerlendirmistik.

Cizelge 3.6: FMEA metodunda fark edilebilirligin etkisinin degerleri

FMEA
Fark edilebilirlik Fark edilebilirlik olasilig Derece
Fark Edilemez  Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 10
miimkiin deg.
Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 9
cok uzak
Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 8
uzak
Cok Diistik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 7
diistik
Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 6
¢ok diisiik
Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 5
orta
Yiksek Ortalama Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 4
yiiksek ortalama
Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 3
yuksek
Cok Yuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 2
cok yuksek
Hemen hemen  Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hata kesfedebilisi 1
kesin hemen hemen kesin
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Cizelge 3.6 inceledigimizde FMEA risk degerlendirmesinde var olan veya var
olabilecek tehlikeyi onceden fark etmenin riskin olugsmasini 6nlemede 6nemli
oldugu bir ger¢ektir. Degerlendirme ekibinin teknik bilgi ve tecriibesi ile Fark
edilebilirlik  skalanin dogru kullanilmas1 tehlikenin kolayca ortadan

kaldirilmasina olanak saglayacaktir.

Cizelge 3.7: FMEA Metodunda ROS Degerlendirme Tablosu

ROS Degeri FMEA- Onlem
RGs<20 Ilgili durumu bildir
20<R0s<40 Kontrolleri ve igsbas1 egitimleri arttir
40<R0s<100 Kontrol sistemini gézden gegir ve egimi ver
100<R6s<250 Oncelik olanlardan baslayarak énlemleri planla ve al
250<R0s Isi durdur hemen 6nlem al sonra ¢alisilmasina miisaade et

Cizelge 3.7’ de Yapilan risk degerlendirmesinden sonra ¢ikan skorlar 1s1ginda
ilgili araliga gore ¢6ziim degerlendirmesinin yapildig: tablodur. En kiigiik aralik

ROS <20 ile en bilyiik aralik 250<ROS araligindadr.

3.5.2 Tehlike derecelendirme numarasi sistemi (hazard rating number system)

Plastik Geri doniisiim sektoriinde kullanilan en tehlikeli makine “Plastik Kirma
Makine” dir. Plastik kirma makinesinde elle besleme yapilirken elin ddnen
rotora kaptirilmasi, uzuv kopmalar: ve 6liimli is kazalarina neden olmaktadir.
Bu tehlike makine bazli risk degerlendirmesi ile degerlendirilmis ve ¢oziim

Onerilmistir.

HRNS Makine bazli risk degerlendirme skalalarini inceledigimizde; OMGO:LO
(Olayin meydana gelme olasiligi(0,003-15)), TBBS:FE(Tehlikeli bodlgede
bulunma  sikligi(1-5)), OYS:DPH(Olast yaralanmanin  siddeti(0,1-15)),
RAKKS:NP (Risk altinda kalan kisi sayisi(1-12))ve Sonu¢ degerlendirme(0,11-
501) seklinde  gorilmektedir. Cizelge 3.8 ve 3.9°da tehlikenin

degerlendirmesinde kullanilan skalalar verilmistir.
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Cizelge 3.8: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi

HRNS=OMOO x TBBS x OYS x RAKKS

Olaymn
gelme olasigi

0,003-Neredeyse

imkansiz

1- Cok zor

olasilik

1,5- Zor olasilik

2- Olasi

5- Muhtemelen

8- MUmkin

10- Yuksek
ihtimalle

15- Kesin

meydana Tehlikeli

bolgede
bulunma
sikligt

0,5- Yilda
1

1- Ayda
1

1,5-

Haftada 1

2,5-

Ginde 1

4- Saatte
1

5_

Sirekli

Olast yaralanmanin
siddeti

0,1- Cizilme,
styrilmasi

0,5- Kesilme,
yirtilma

1- Kicuk kemik
kirilmas1 (parmak)

2- Buyuk kemik
kirilmasi (el, kol, bacak)
4- 1 veya parmak
kayb1

8- El kol, bacak

kaybi, tamamen isleme
veya gérme kaybi
10- 2 el, kol, bacak
kaybi, tamamen isitme
veya gorme kaybi

12- Ciddi kalic
hastalik
15- Oliimcul

Risk altinda kalan
kisi sayisi

1 1-2
kisi
2 3-7
kisi
4 8-15
kisi
8 16-50
kisi
12 >50
kisi

Kaynak: Tehlike Derecelendirme Numaralar1 (Tirer.2013: 1-94)

Cizelge 3.8 Goriildiigii tizere HRNS Metodu ile RAKKS=NP isaret ettigi TBBS

= FE degistirilmesi gereken skalalardir. Makinenin icine elle besleme yaparken

en onemli tehlike, calisanin elini donen rotora kaptirmasi sonucu makine i¢ine

cekilmesi tehlikesidir. Bu tehlike bize sunu sdyliiyor, ¢alisani tehlikeli bélgeden

aldigin anda risk etkisiz hale gelir diyor. Kirma makinesinin bir bicaginda

olusan kesme kuvveti 2250N olarak hesaplanmistir. Bir insanin bu kadar biiyiik

bir kuvvete karsi koymas1 miimkiin olmayacagi agiktir.
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Cizelge 3.9: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi

HRNS Risk Aciklama
0-1 [hmal Mevcut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye alacak risk
Edilebilir  yok, ilave emniyet tedbirlerine ihtiya¢ yok
Risk
2-5 Cok Diisiik  Mevcut durumda sagligi ve giivenligi tehlikeye atan ¢ok az
Risk risk var, ilave olarak kayda deger bir emniyet tedbirine

gerek  olmayabilir.  Personel koruma ekipmanlar
ekipmanlar1 kullanilabilir ve egitimlerle risk azaltilabilir.

6-15  Diisiik Risk Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbirleri icin gerekli
kontrol ekipmanlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

16-50 Dikkate Emniyet tedbirlerinin alinmasin1 gerektirecek seviyede risk

Deger Risk  vardir. Ik firsatta bu tedbirler uygulanmalidir.

51-100 Yuksek Risk Acil olarak emniyet tedbirlerinin alinmasini gerekecek

kadar potansiyel tehlike vardir. Bu tedbirler acil olarak

uygulanmalidir.
101-  Cok Yiksek Cok acil olarak emniyet tedbirleri alinmali. Ilgili ydnetim
500 Risk birimleri haberdar edilmelidir.
501-  Asirt Yikksak Cok acil olarak emniyet tedbirleri alinmali, yeterli kontrol
Risk tedbirleri alincaya kadar ekipmanlar kullanilmali, insanlar

uzak tutulmali ve ilgili yotim birimleri haberdar edilmelidir.

Kaynak: Tehlike Derecelendirme Numarast Sonug¢ Degerlendirme (Tiirer.2013: 1-94)

Kaynak:file://IC:/Users/I TOSHIBA/Desktop/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf

Cizelge 3.9°de Makine bazli risk degerlendirilmelerinin  yapildig:
metodolojisinin  Tehlike Derecelendirme Numarast Sisteminin  (HRNS)
degerlendirme tablosu goriilmektedir. Bu tabloda skalalarin en diisiigii (0-1) ve

en yliksegi ise (501-) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

PHA on tehlike analizi (Preliminary Hazard Analysis)

Arastirmada risk seviyelerinin belirlenmesinde 6n tehlike analizi ve risk
matrislerinin temellerini olusturan ABD askeri standartlarindan MIL-STD-
882’den faydalanilmistir. On Tehlike Analizi, tasarim asamalari ya da diger
metotlara taban olustur. Bu metot hizli uygulamas: olan kalitatif risk

degerlendirmesidir.
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Cizelge 3.10: On Tehlike Analizi(PHA) Siddet faktoriiniin derecesi

SIDDET KATEGORILERI

Siddet
Kategorisi

Aciklama Kaza Sonug Kriteri

Katastrofik

Kritik

Sinirda

Onemsiz

1

2

4

Sunlardan bir veya bir kag¢i ile sonuglanabilir: 6lim,
kalic1 sakatlik, geri alinamaz onemli gevresel etki ya
da 10 Milyon dolar ve iizeri parasal kayip.

Sunlardan bir veya bir kagi ile sonuglanabilir: 6lim,
kalic1 sakatlik, en az {i¢ ¢alisanin hastaneye yatmasi ile
sonuglanacak meslek hastaligi, geri alinabilir dnemli
cevresel etki ya da 10 Milyon dolardan az olmak (zere
1 Milyon dolar ve iizeri parasal kayip.

Sunlardan bir veya bir kaci ile sonuglanabilir: bir veya
daha fazla kayip is giinii ile sonuglanabilecek
yaralanma ya da meslek hastaligi, geri alinabilir orta
duzey cevresel etki ya da 1 Milyon dolardan az olmak
tizere 100 bin dolar ve iizeri parasal kayip.

Sunlardan bir veya bir kag1 ile sonuglanabilir: kayip is
gund ile sonuclanmayan yaralanma ya da meslek
hastalig1, asgari ¢evresel etki ya da 100 bin dolardan

daha az parasal kayip.

Cizelge 3.10°da gosterilen siddet faktoriiniin 1-4 arasinda derecelendirilir.

Plastik Kirma Makinesinde tc¢uncl tehlikeli durum; makinelerinde ¢alisma

alaninda giriiltiniin  olugmasidir.

Bu o6rnek olayda olasilik ve

siddet

faktorlerinde siddet faktorii bagimli degiskenken olasilik faktorii bagimsiz

degiskendir.

Cizelge 3.11: On Tehlike Analizi(PHA) Olasilik faktoriiniin derecesi

OLASILIK SEVIYELERI
Agiklama Seviye Belli tekil 6geler Durum
Sik sik A Bir 6genin dmrii boyunca sik sik olmas1  Siirekli yaganan
muhtemel
Olas1 B Bir 6genin omrii boyunca birkag kez  Siklikla yasanabilecek
meydana gelir.
Ara sira C Bir 0genin Omrii boyunca bazen Bir defa yasanabilecek
meydana gelir.
Uzak D Beklenmeyen ancak bir 6genin 6mrii  Muhtemel  olmayan  ancak
Olasilik boyunca meydan gelmesi miimkiin olan  makul surette meydana gelmesi

Beklenmedik E Hi¢ beklenmeyen, bir 06genin Omri
boyunca meydana gelmeyecegi kabul
edilebilir.

Ortaya ¢ikmasi miimkiin olmayan Bu
seviye potansiyel tehlikeler tanimlanip

sonra ortadan kaldirildiginda kullanilir.

Kaldirtlmig F

beklenebilir olan
Meydana gelmesi muhtemel
olmayan ancak mimkiin olan

Ortaya ¢ikmast miimkiin
olmayan Bu seviye potansiyel

tehlikeler  tanimlanip  sonra
ortadan kaldirildiginda
kullanlir.
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Cizelge 3.11’de (gosterilen olasilik faktoriinin  (A-B-C-D-E-F) arasinda
derecelendirilir. Tehlikenin varligi olasiligin meydana ¢ikmasina sebep olur. Bu

durumda tehlike bagimsiz olasilik ise bagimli degisken konumundadir.

Cizelge 3.12: On Tehlike Analizi(PHA) Metodunda Risk Degerlendirmesi
RISK DEGERLENDIRMESI MATRISI

Katastrofik Kritik Sinirda Onemsiz
(1) (2) ©) (4)

Sik sik Yuksek Y uksek Ciddi Orta

O(’IA\aL Yuksek Y uiksek Ciddi Orta
Arng?lra Yiksek Ciddi Orta Diistik
Uzak(f):l)asﬂlk Ciddi Orta Orta Diistik
BeklénDr)nedik Orta Orta Orta Diistik

Kalélli?lmls Kaldirilms
(@)

Cizelge 3.12°de goriilen On Tehlike Analiz Metodunda yapilan risk
degerlendirmesinin sonuglarina gore tablodan disiik, orta, ciddi ve yiiksek

olarak degerlendirilir. Burada olasilik ve siddet faktorleri bileskesinde risk

faktorii olugsmaktadir.
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4. UYGULAMAMALAR

Tiirkiye’de Atik Plastik Geri Doniisiim Sektoriinde degisik kapasitelerde dontisiim
isletmeleri mevcuttur. Bu calismada atik plastiklrin geri kazanlmasina yonelik
calisma yapan bes isletmede makine bazli risk degerlendirmesi ii¢ farkli metodla

yapilmistir.

4.1 Atik Plastikleri Geri Doniisiimiinde Kullanilan Plastik Kirma Makinesinde

Risk Degerlendirmesi

Giliniimiiz diinyasinda polimer malzemelerin kullaniminin artmasiyla birlikte,
plastik malzemeler giinliik yasantimizda giderek artan bir yere sahip olmustur.
Buna karsilik plastiklerin tabiattaki yok olma siirelerinin uzunlugu nedeniyle,
geri kazanilmalari {izerine yapilan bilimsel arastirmalar ve teknolojik gelismeler
her gecen yil artarak devam etmektedir. Ulkemizde Plastik Geri Doniisiim
sektori gegen 30 yillik siiregte biliyiik gelisim gdstermistir. Bu gelisim geri
doniisiim sektoriine makine ve ekipman yapan makine sektoriiniin de

gelismesine sebep olmustur. (Ozkilig, 2016: 20-24)

Makine teknolojileri atik plastigin geri doniistiiriilmesi yoluyla ekonomik deger
haline doniismesi saglanabilmektedir. Bu durum, plastik geri doniisiim
sektoriini ve bu sektorde kullanilan makine aksamlarinin c¢esitlenmesine

kapasitelerinin artmasina neden olmustur.

Geri donlisiim birbirini takip eden bir dizi faaliyet, bagka bir deyisle de bir
proses uygulanmaktadir. En basit anlatimla atigin tekrar kazanilmasi su
asamalardan ge¢gmesi ile miimkiindiir; Kullanim 6mriinii tamamlamis ekonomik
degeri olan atik plastikleri kimlerin topladigina bakildiginda; sokak toplayicilari
(biitlin atiklar1 toplayan 500 bin kisi), kiigiik ve orta boy isletmeler( biitlin
atiklar1 toplayan bir milyon isletme), vakiflar ve belediyelerdir. (Yetim,2014:
12-15) Sekil 4.1°de Sokak toplayicilar1 ve kiigiik boy isletmeler gosterilmistir.
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Al

Sekil 4.1: Sokak toplayicilar1 ve kii¢iik boy isletmeler
Kaynak: Proceedings Book International Congress on Engineering and Architecture (2018)
237-243
Atik plastigin geri kazanilma siirecini kisaca incelesek su asmalardan gecerek
dongili tamamlanir. Toplanan atik plastigin cinsine gore ayristirma yapilir.
Ayristirilan plastik kirma makinesinde kirilarak capak haline getirilir. Plastik
kirmada kirli olarak kirilan plastik capak yikama havuzunda yikanarak
temizlenir. Yikama havuzundan tasiyict helezonla sikma makinesine aktarilan
plastik c¢apak sikistirma yolu ile susuzlastirma islemi yapilir. Sikma
makinesinden tasiyici helezon marifeti ile agromele aktarilan plastik ¢apak bu
makinede kurutulur. Kurutulmus c¢apak tasiyici helezon ile ekstriiderin huni
olarak adlandirilan kismina aktarilir. Huniden kovana gonderilen kurutulmus
capak, kovanda isitilir eriyen capak kovan icindeki vida elemani vasitasiyla
eriyik hale iken kafadan kesme mekanizmasi ile tespih tanesi biyiikliigiinde
kesimi yapilir. Kafadan kesmenin yapildigi anda su ile sofutma yapilir.
Sogutmanin su ile yapilmasindan dolay: santrafiijde susuzlastirma yapilarak fan
marifeti ile depolama silosuna gonderilir. Depolama alanindan enjeksiyon,

sisirme ve bunlara benzer makinelerde tekrar {irlin imalati yapilmak iizere

dagitimi yapilir.(Yalman vd. ,2018:237-243)
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Yukarida ¢alisma siralamasi anlatilan prosesin Sekil 4.2°de gorselleri sirayla
verilmistir. Serit testere, Tasiyict bant, Plastik kirma makinesi, Tastyic1 helezon,
Yikama havuzu, Sikma makinesi, Agromel makinesi, Extruder makinesi,
Kafadan kesme ekipmani, Salyangoz fan ve Depolama haznesi seklinde calisma

prosesi kullanilmaktadir.

Sekil 4.2: Atik Plastik Geri Doniisiimii yapan kiigiik boy isletmeler bulunan
makineler

Kaynak: Proceedings Book International Congress on Engineering and Architecture (2018)
237-243

Plastik kirma makinesinde tasarim, kullanim ve bakimdan kaynakl tehlikeler

Plastik geri doniisiim sektoriinde “Plastik kirma makinesi” plastik geri doniisiim
is1 yapan isletmelerde en tehlikeli makine oldugu goézlenmistir. Var olan
kazalarda uzuv kopmalar1 ve 6liimlii kaza sonuglarinin dogabilecegi ve onlemler
alinmas1 gerekliligi tespit edilmistir. Bu calismada plastik kirma makinelerinde
elle besleme yapilarak yapilan ¢alismalarda 6limle sonuclanabilecek tehlike
tespiti yapilmis ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Atik Plastiklerin sanayiye
kazandirmasinda doniigiimiin yapildig1r prosesinde Serit testere, Tastyict bant,
Plastik kirma makinesi, Tasiyict helezon, Yikama havuzu, Sikma makinesi,

Agromel makinesi, Extruder makinesi, Kafadan kesme ekipmani, Iletici fan1 ve
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Depolama haznesi gibi makineler kullanilmaktadir. Bu proseste en tehlikeli

makine olarak yaptigi islev itibari ile plastik kirma makinesi gelmektedir.

Sistemde yer alan makine ve makine gruplarindan kaynaklanan tehlikeler

asagida, yanlarinda

verilmektedir.

“tehlike numaralari

(PKMT; )” gosterilmis olarak

Cizelge 4.1: Plastik Kirma makinesinde Tasarim, Kullanim ve Bakimdan

kaynakl1 Tehlikeler

Eylemin Adi

Tehlike

[PKMT1]Plastik Kirma
makinesinde elle

besleme ¢aligsmasi.

[PKMT2]Plastik Kirma
makinesinde korumasiz
calisma.

[PKMT3]Plastik Kirma
makinesinin  guraltali
calismasi.

[PKMT4]Plastik Kirma
makinesinin tozlu ortam
yaratmasi.

[PKMTS5]Plastik  Kirma
makinesinin  ¢alismasi
sirasinda kapak acilmasi.
[PKMT6]Plastik Kirma
makinesinin dairesel
hareket eden rotora bagl
kesici bicaklarin
kirilmasi.

[PKMT?7]Plastik Kirma
makinesinde yanlis

pozisyonda caligma.

Makine icine elle malzeme atip kirma yaparken
elin donen rotora kaptirilma sonucu olusan
(sebebi elin veya ayagin, kirillan malzemeye
sarilmasi ile iceri cekilmesi) tehlikedir.
Makinenin  volan  kisimlarimin  korumasiz
calistirilmasi sonucu calisanin sarilma el ve uzuv
kopma tehlikeleridir.

Plastik kirma makinelerinde c¢alisma aninda

giiriilltilli  olusmaktadir. Bu durum duyu
kayiplarina yol acmaktadar.

Makinede elle malzeme kirilmas1 sirasinda
ortamda olusan tozun c¢alisamin saghgim

etkilemektedir.
Makine cahsirken iist kapagin acilmasindan

dolay1 istenmeyen is kazalari olabilir.

Plastik malzeme kirarken, kirilan plastigin icine
karisan metal parcalarin, rotor iizerinde bagh
kesici bicaklarimin kirilmasinin sonucu meydana
gelen(calisana metal capmasi) tehlikedir.

Kirma islemi yapilirken davlumbazin tam
karsisinda calisilmasi sonucu ¢alisanin yiiziine ve
goziine gelen parcalarin (plastik capak) ¢carpmasi

tehlikesidir.
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Cizelge 4.1°de Plastik Kirma Makineleri i¢in, yedi adet tasarim, kullanim ve
bakimdan kaynakli tehlikenin belirlendigi goriilmektedir. S6z konusu tehlikeler
ve bunlarin giderilmesine yoOnelik ¢6ziim oOnerileri takip eden kisimda

agiklanmaktadir.

4.2 Plastik Kirma Makinesinde Belirlenen Tehlikeler ve Coziim Onerileri

Belirlenen birinci tehlike(PKMT1), Plastik Kirma Makinede davlumbaz
kismindan elle malzeme beslemesi yaparken elin (600 devir/ dakika) donen
rotora kapilma (sebebi elin veya ayagin, kirilan malzemeye sarilmasi ile
calisanin rotor igeri ¢ekilmesi) tehlikesidir. Bu polimer malzemesin kesilmesi ii¢
kademeli rotorun tek bir kademesinin uyguladigi kesme kuvveti malzemenin
cinsine (Polietilen diisiik yogunluk kayma gerilmesi 4,5 Mpa) ve ebatlarina
(500x1) gore hesaplanir. Ornek 1000mm’lik gdvde genisligi olan bir plastik
kirma makinesinde polietilenin verilerine gore, olusan kesme kuvveti 2250N’
dir. Kesme kuvveti ile olusan 562500Nmm tork olusmaktadir. Bu veriler
151831nda minimum 35 kw motor giicii ve dairesel hareketi 1450 devir/dakika
olan bir mekanizmanin i¢ine diisen ¢alisanin hayatin1 kaybetmesi ka¢inilmazdir.
Sekil 4.3’de verilen fotograflarda, korumasiz olarak calisan bir is¢i, kirma
makinasinin rotor hareketi ile yiiklemenin tasiyict bant kullanilarak yapilmasi

durumlar1 gosterilmektedir.

a) Elle ¢alisma b) Rotorun ¢alisma durumu ¢) Tasima banti

Sekil 4.3: Tasima bantsiz ve banli aksam makineler
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Plastik kirma makinelerinin en biiylik tehlike yaratan kismi1 dairesel
(600devir/dakika) halindeki rotor kisminda meydana gelebilmektedir. Govde
genigligi (500-1500)mm ve iizeri plastik kirma makinelerde plastik kirma islemi
kesinlikle tasiyicit bant sistemi kullanilmadan yapilmamalidir. Tasiyic1 bant
sistemi olmadan, elle c¢alisma yapilmasi O6liimlii kazalarin Oniinii agacaktir.
Makine Bazli Risk Degerlendirmesi olan (HRNS) metodu ile degerlendirme
yapildiginda; Tehlikenin ortadan kaldirilmasinda Sekil 4.3c’de goriilen tasiyici
bant kullanilmasi c¢alisanlar1 tehlike alanindan uzaklasmasina yani (RAKKS)
ortadan kalkmasina neden olacaktir. RAKKS sifirlanmast TBBS’ ninde
sifirlanmasina sebep olmustur. RAKKS ve TBBS ortadan kalkmasi OMGO’ ni1
ortadan kaldirmistir. Bu {i¢ degerin etkisizlesmesi OY S’ nin sayisal degerinde

degisme olmadigi halde OYS’ nin varliginin bir etkisi kalmamaistir.

TDNSD = (3)OMGO(OMGO’nun varlig1 degismedigi halde sayisal degeri en
disiik seviyeye diiser.) X(2)TBBS(RAKKS’nin ortadan kalkmasi kisi sayisinin
TBBS’ninda  ortadan  kalkmasini saglar.)X(1)RAKKS(Tasiyic1  bant
kullanilmasi(RAKKS)ortadan kaldirir) X(4) OYS(OYS’nin varligi ve sayisal
degismez.) .

Ikinci onemli tehlike(PKMT2), makinenin volan kisimlarinin korumasiz
calistirilmasi sonucu calisanin sarilma el ve uzuv kopma tehlikeleridir. Plastik
kirma makinesinde kesici bigaklarin bagli oldugu rotora dairesel hareket
saglayan, kasnak ile volan kisimlarinin korumasiz ¢alistirilmasi halinde el ve
diger uzuv kopmalar1t meydana gelmektedir. Baz1 durumlarda korumalar yetersiz
kalabilmektedir. Sekil 4.4’de verilen sekillerde, korumasiz aksam, yetersiz
koruma ve sabit korumali mentese sistemi verilmistir. Gilivenli makine
ortaminin olusturulmasi i¢in korumalarin tam giivenlik saglayacak sekilde

tasarlanmasi ve tiretimi yapilmalidir. (Yalman, vd. , 2018:237-243)
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a) Korumasiz donen aksam b) Yetersiz koruma c) Sabit menteseli koruma
Sekil 4.4: Korumali1 ve korumasiz makineler

Uctincu énemli tehlike(PKMT3), plastik kirma makinelerinde ¢alisma aninda
gliriiltiilii olugsmaktadir. Bu durum duyu kayiplarina yol a¢gmaktadir. Plastik
kirma makinesinde genelde kiigiik islemelerde iiriin basan isletmelerde elle
besleme yapilarak ¢ikan yolluk ve sakat iirlinler tekrar kirilmaktadir. Plastik
kirilirken makine kirilan malzemeye gore degismekle birlikte 95- 110 db gurultu
cikmaktadir. Isitme duyusunun korunmasi ic¢in “Ses yaliimli makine” ve
“Mangon tipi” 32-35 db’ lik EN 352-1,EN 352-2,EN 352-3 Standardina gore
kulaklik kullanilmalidir.  Sekil 4.5°de Giiriltiilii ortam calisan, ses yalitimli

Makine ve manson tipi kulaklik goriilmektedir.
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a) Makine guralti b) Ses yalitimli Makine  ¢) Manson tipi 32-35 db
Sekil 4.5: Giiriiltiilii ortam, ses yalitimli makine ve kulaklik

Kaynak:https://www.hastek.com.tr/dosyalar/2018/8/plastik-kirma-makineleri-
50758.jpg

Dordunct o6nemli tehlike(PKMT4), Makinede elle malzeme kirilmasi
sirasinda ortamda olusan tozun calisanin saghigini etkilemektedir. Plastik kirma
makinelerinde capak Uretimi sirasinda kirilan malzemesinin cinsine bagli olmak
sart1 ile degisik biiyiikliikte toz partikiilleri meydana gelmektedir. Calisan
tarafindan solundugunda Pnomokonyoz olarak adlandirilan meslek hastaligina
sebep olabilmektedir. C6zim olarak makinenin kendi Uzerinde plastik emici
fanin plastik ile birlikte tozu da ¢eken depolama silosu kullanarak uygulama
yapilmalidir. Ayrica FFP1,FFP2 TOZ MASKESI kullanir. EN 149 standardi toz
maskesi kullanilir. Sekil 4.6° da Tozlu ortam ve toz maskesi ve ekipman

gorulmektedir.
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Sekil 4. 6: a) Tozlu ortam. b) Toz maskesi ve ekip man.  c) Toz maskesi

Besinci onemli tehlike(PKMTS5), makine calisirken iist kapagin agilmasindan
dolay1 istenmeyen 1is kazalar1 olabilir. Makine c¢alisirken iist kapagin
acilmasindan dolay1 istenmeyen is kazalar1 olabilir. Ust kapagin (2-3) milimetre
a¢ilmast durumunda ana motorun elektrik akimini kesmesini saglayan alt ve tist
govde arasinda sivi¢ kullanilmalidir. Makinenin c¢alisirken fazla malzeme
beslemesinden dolay1 makine durmakta ve iist kapak agilarak temizlik yapilmak
zorunda kalinmaktadir. Bu durumda da {ist kapak ac¢ildigi anda ana motorun
calismamasi ig¢in sivi¢ devreye gecerek emniyet saglayacaktir. Tehlikeli
durumun bertarafinda elektriksel tedbirler kapsaminda TS EN 13849
standardina gore degerlendirme yapilip sivi¢ kullanilmistir. Diger bir durum da
bigak degistirmede st kapagin acilmasi ile sivi¢ ana motorun caligmasi
onleyerek bicak degistirme islemi emniyetle yapilacaktir. Sekil 4.7°de Ust

kapak ve alt ve list kapak arasindaki sivi¢ goriilmektedir.
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i <4

a) Kapak Acilmasi b) Alt ve iist kapaktaki Sivi¢ ekipmani
Sekil 4.7: Ust kapagin acilmasi

Altinc1 6nemli tehlike(PKMT6), plastik malzeme kirarken, kirilan plastigin
igine karisan metal parcalarin, rotor {izerinde bagli kesici bigaklarinin
kirilmasinin sonucu meydana gelen(calisana metal ¢gapmasi) tehlikedir. Plastik
malzeme kirarken, kirilan plastigin igine karigsan metal parcalarin, rotorun
iizerinde bagl kesici bicaklarinin kirilmasinin sonucu meydana gelen (¢alisana
metal capmasi) tehlikedir. Bu tiir tehlikelere karsi bilhassa elle beslemek
zorunda kanildig1 hallerde makineye beslemesinin yapildigi davlumbazin agik
olan alaninin disinda ¢ikarak besleme yapilmalidir. Sekil 4.8 de Kirilmis bigak

ve davlumbaz disindan besleme sekilleri gosterilmistir.
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a) Kirilmis bigak b) Davlumbaz disindan besleme
Sekil 4.8: Makine bicaklarinin kirilmasi

Yedinci 6nemli tehlike(PKMT7), kirma islemi yapilirken davlumbazin tam
karsisinda calisilmasi sonucu calisanin yiiziine ve goziine gelen parcalarin
(plastik capak) ¢arpmasi tehlikesidir. Plastik malzeme kiigiilme islemi
yapilirken meydana gelen (galisana plastik ¢apmasi)  tehlikedir. Bu tiir
tehlikelere karsi bilhassa eclle beslemek zorunda kanildigi hallerde makineye
beslemesinin yapildigi davlumbazin agik olan alaninin disinda ¢ikarak besleme
yapilmalidir.

1||||1

a) Davlumbaz besleme hatali ¢alisma b) Davlumbaz disindan besleme

Sekil 4.9: Davlumbazdan galisana plastik capmasi
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Sekil 4.9°da Davlumbaz alaninin disina ¢ikmadan hatali besleme c¢alisma ve

davlumbaz alaninin disina ¢ikarak yapilan dogru besleme gosterilmistir. Plastik

Geri doniisiim sektoriinde kullanilan en tehlikeli makine “Plastik Kirma

Makine” dir.

Plastik kirma makinesinde 6n tehlike analizi (PHA)

Bir isletmede tehlikelerin tespitinde yapilmasi gereken ilk risk degerlendirme

On Tehlike Analizidir. Bu metot sayesinde hem tehlikeler tespit edilir. Ayrica

bu metot sayesinde risk degerlendirmesine kaynak verisi olusturulmasi saglanir.

On Tehlike Analizi

diger

risk degerlendirme metotlari

ile baglantili

calisildiginda yapilan risk degerlendirmesinin sonucunun daha iyi sonug

verecegi agiktir. Plastik kirma makinelerindeki yedi tehlikenin iki tanesinde risk

yiksek, bes tanesinde ise ciddi risk sonucu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.2: On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis)

Tehlike Sebepleri Etkileri Siddeti ihtimal Sonu¢  Onlem
[PKMT1]Makine Plastik kirma Uzuv kayb:1 ve Plastik kirma
icine elle malzeme makinesinde olumli kazasi 1 D Ciddi makinesinde elle
atip kirma yaparken elle besleme besleme yaparak
elin dénen rotora polimer  malzemelerin
kaptirilma  sonucu kirilma (ebatinin
olusan (sebebi elin kiigtiltiilmesi) islemi
veya ayagin, Kirillan yapilmamalidir.Gévde
malzemeye sarilmasi genisligi( 500-1500)
ile iceri cekilmesi) mm olanlarda kesinlikle
tehlikedir. tasiyict  bant sistemi
olmadan ¢lisma
yapilmalidir.
[PKMT2]Makinenin Makinenin Uzuv kaybi 2 D Ciddi Makine Ureticilerin
volon kisimlarinin ~ ddnen koruma tertibatlarini
korumasiz kisimlarinin aldatmasiz tasarimla
calistirtlmas1t  sonucu  korumasiz yapmalidir. Korumanin
¢alisanin sarilma el ve  ¢alisma sokilmesi halinde
uzuv kopma  yapilmasi makinenin baslama
tehlikeleridir yapamayacak  sekilde
tasarim yapilmalidir.
[PKMT3]Plastik Ses  yaliimi  Duyu kayb1 2 B Yuksek  Ses yalitmi olan
kirma makinelerinde olmayan makineler
calismadan kaynakhi  makinelerde kullanilmalidir.  Isitme
giiriiltii ortami  duyu duyusunun  korunmasi
olusmasi koruyucusu icin manson tipi 32-35
olmadan db kulaklik
calisma kullanilmalidir. EN
352-1,EN 352-2,EN
352-3 Standart
[PKMT4]Makinede Toz ve polimer  Pnémokonyoz 2 B Yuksek Plastik ve tozu ceken
elle malzeme malzemenin meslek fan sistemi ile
kirilmas1  sirasinda  emilerek hastaligina depolama silosu
ortamda olusan depolan sebep uygulama yapilmalidir.
tozun calisanin  mamasi olabilmektedir. Ayrica FFP1,FFP2 TOZ
saghgini MASKESI kullanir. EN

etkilemektedir.

149 standarti toz
maskesi kullanilir.
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Cizelge 4.2: On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis)

Tehlike Sebepleri Etkileri Siddeti  Ihtimal Sonug¢  Onlem

[PKMT5]Makine Alt ve Ust Uzuv kaybt ve 1 D Ciddi Kirma makinesinin alt
cahisirken iist govde o6lumli kazasi ve list govdelere
kapagin kapaginda sabbitlenen( 2-4 ) mm
ag¢illmasindan dolayr sivig agilma araligi verilen
istenmeyen is  kullanilmamasi sivi¢ kullanilmalidir Bu
kazalari olabilir. durumda da Ust kapak

agildigy anda ana
motorun ¢aligmamasi
icin  sivic  devreye

gecerek emniyet
saglayacaktir.
[PKMT6] Plastik Rotor tzerinde Uzuv kaybi ve 1 D Ciddi Bu tiir tehlikelere karsi
malzeme kirilirken  bagh olan  olumli kazasi bilhassa elle beslemek
kiritlan  malzemenin  bigaklarin zorunda kanildig:
icinde metal  gevsemesi hallerde makineye
karigsmast ve rotora veya kesim beslemesinin yapildigi
bagli kesici bigaklar1  bdlgesine davlumbazin ag¢ik olan
kayarak kirilmasi. metal alaninin disinda ¢ikarak
malzemenin besleme yapilmalidir.
atilmasi
[PKMT7]Kirma Bu tiir tehlikelere karsi
makinesinde Davlumbaza Uzuv ve gérme 1 D Ciddi bilhassa elle beslemek
malzeme kirilirken  koruma kayiplar1 zorunda kanildig:
davlumbaz diizgilin hallerde makineye
karsisinda tasarimda beslemesinin yapildig:
durularak  ¢alisma  olmamasi davlumbazin agik olan
yapilmasi. Calisanin alaninin koruma lastikli
yuzune capak ¢alisma yapilmalidir.

sicramasi.

Cizelge 4.2’ de On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis) yedi tehlike
degerlendirilmistir. On tehlike Analizi Kalitatif(Nitel) bir uygulamadir. Risk
ifade edilirken; sayisal degerler yerine, tanimlayici olan ¢ok ytiksek, yiiksek ve

diisiik gibi degerler kullanilir.

Plastik kirma makinesinde tehlike derecelendirme numarasi sistemi tehlikenin

analizi (HRNS)

Makine bazli risk degerlendirmesi HRNS metodu ile degerlendirilmis ve ¢oziim
onerilmistir. Degerlendirmenin daha kolay olmasi agisindan “Tehlike
Derecelendirme Numaras1” skala basliklar1 ifade edildigi gibi bas harfleri ile

formiile edilmistir.

Cizelge 3.8°da Makine bazli risk degerlendirme skalalarini inceledigimizde;
OMGO (Olayin meydana gelme olasil1g1(0,003-15)), TBBS(Tehlikeli bodlgede
bulunma sikligi(1-5)), OYS(Olas1 yaralanmanin siddeti(0,1-15)),RAKKS(Risk
altinda kalan kisi say1si1(1-12)) seklinde goriilmektedir.
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Cizelge 4.3: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi Degerlendirme (Hazard
Rating Number System)

Eylemin Adi Tehlike Durumu
RAKKS TBBS OMGO oYs TDNSD
Makine icine elle
[PKMT1] malzeme atip kirma 1 5 15 15 1225 Asiri
yaparken elin ddnen ylksek
Plastik Kirma rotora kaptirilma
makinesinde sonucu olusan
elle besleme  (sebebi elin veya
caligmasi. ayagin, kirilan
malzemeye sarilmasi
ile iceri cekilmesi)
tehlikedir.
[PKMT2] Makinenin volan 2 5 15 10 1500 Asiri
kisimlarinin ylksek
Plastik Kirma korumasiz
makinesinde calistirillmast sonucu
korumasiz calisanin sarilma el
caligma. ve uzuv  kopma
tehlikeleridir.
[PKMT3] Plastik kirma 2 5 15 10 1500 Asiri
makinelerinde yiksek
Plastik Kirma ¢alisma aninda
makinesinin garaltala
gurdltala olusmaktadir.  Bu
caligmasi. durum duyu
kayiplarina yol
a¢cmaktadir.
[PKMT4] Makinede elle 1 5 10 12 600 Asirt
malzeme Kkirilmasi ylksek
Plastik Kirma sirasinda ortamda
makinesinin olusan tozun
tozlu ortam ¢ahigamin  saghgim
yaratmasi. etkilemektedir.
[PKMT5] Makine calisirken 2 5 10 15 1500 Asirt
ist kapagin yiuksek
Plastik Kirma acilmasindan dolay:
makinesinin istenmeyen is
caligmasi kazalari olabilir.
sirasinda kapak
agilmasi.
[PKMT6] Plastik malzeme 2 5 8 10 800 Asiri
kirarken, kirillan ylksek
Plastik Kirma plastigin icine
makinesinin karisan metal
dairesel hareket parcalarin, rotor
eden rotora  iizerinde bagh
bagl kesici  kesici bigcaklarimmin
bigaklarin kirilmasinin sonucu
kirilmasi. meydana
gelen(¢alisana metal
¢apmasi)
tehlikedir.
[PKMTT7] Kirma islemi 1 5 8 12 480 Cok
yapilirken yiksek
Plastik Kirma davlumbazin tam
makinesinde karsisinda
yanlis calisilmas1  sonucu
pozisyonda calisanin yiiziine ve
calisma. gbzune gelen
parcalarin  (plastik
¢apak) ¢arpmasi
tehlikesidir.

Cizelge 4.3° de HRNS metodu ile kirma makinelerinde yedi adet tehlikenin risk

degerlendirmesi yapilmistir.
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Plastik kirma makinesinde hata modu ve etkileri analizi (FMEA)
Tehlikenin Analizi

FMEA ilk kez Amerikan ordusu tarafindan gelistirilmis ve kullanilmaya
baglanmistir (9/11/1949 MIL-P- 1629 nolu prorosediir). ilk yillarda yapilara
bakildiginda;1960-1965 NASA, 1970-1975 ABD ucak sanayi, 1972 Ford Motor,
1975 Japon NEC, 1988 Chrysler, Ford ve General Motors tarafindan kabul
edilerek genel standart olarak benimsenmistir. FMEA genelde Kalite
calismalarinda ve yeni parca tasarimlarinin olusturulmasinda uygulanmakla
beraber siire¢ tasarimlarinda da kullanilan kantitatif (Nicel) bir yaklasimdir.
(Kahraman ve Demirer, 2019: 53-68). Analiz [(Ihtimal) x (Farkedilme) x
(Siddet)] carpanlarinin sonucu olarak risk sonucu belirlenir. [(I) x (F) x (S) =
RS] sonuglarina ulagsmada fark edileme skalasi bu metodun tehlikenin tespitinde
onemli ¢arpanlarindan birisidir. Aslinda bu g¢arpan proaktif yaklasimla yapilan

risk degerlendirmelerinin ruhu ile ortiistiigii gostermektedir.

Cizelge 4.4: Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA)

Tehlike ihtimal  Farketme Siddet  Risk Onlem
Skoru
[PKMT1] 10 4 9 360 Plastik kirma makinesinde elle
besleme yaparak polimer
Makine icine elle malzeme atip malzemelerin  kirtlma  (ebatinin
kirma yaparken elin donen kigiiltiilmesi) islemi
rotora  kaptirilma  sonucu yapilmamalidir.Gévde  genisligi(
olusan (sebebi elin veya 500-1500) mm olanlarda kesinlikle
ayagin, kirllan malzemeye tastyict  bant sistemi olmadan
sarilmasi ile iceri cekilmesi) ¢lisma yapilmalidir.
tehlikedir.
[PKMT2] 10 5 6 300 Makine Ureticilerin koruma
tertibatlarin1 aldatmasiz tasarimla
Makinenin volon kisimlarinin yapmalidir. Korumanin sokiilmesi
korumasiz calistirilmasi halinde makinenin baslama
sonucu calisanin sarilma el ve yapamayacak  sekilde  tasarim
uzuv kopma tehlikeleridir. yaptlmalidir.
[PKMT3] 10 5 5 250 Ses  yalitmi olan  makineler
kullanilmalidir. Isitme duyusunun
Plastik kirma makinelerinde korunmas1 i¢in manson tipi 32-35
calisma aninda giiriiltiilii db kulaklik kullanilmalidir. EN
olusmaktadir. Bu durum duyu 352-1,EN 352-2,EN 352-3 Standart
kayiplarina yol agmaktadir.
[PKMT4] 10 5 5 250 Plastik ve tozu ceken fan sistemi
ile depolama silosu uygulama
Makinede elle malzeme yapilmalidir. Ayrica FFP1,FFP2
kirilmasi sirasinda ortamda TOZ MASKESI kullanir. EN 149
olusan tozun calisanin standard1 toz maskesi kullanilir.

saghgini etkilemektedir.
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Cizelge 4.4: (devam) Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA)

Tehlike ihtimal ~ Farketme Siddet  Risk Onlem
Skoru
[PKMT5] 10 5 9 450 Kirma makinesinin alt ve st
gbvdelere sabbitlenen( 2-4 ) mm
Makine calisirken iist agillma  araligi  verilen  sivig
kapagin ac¢ilmasindan dolay: kullanilmalidir Bu durumda da (st
istenmeyen is kazalar: kapak acildigi anda ana motorun
olabilir. calismamast ig¢in sivig devreye
gecerek emniyet saglayacaktir.
[PKMTE6] 10 5 9 450 Bu tiir tehlikelere karsi bilhassa
elle beslemek zorunda kanildig:
Plastik malzeme Kkirarken, hallerde makineye beslemesinin
kirilan plastigin icine karisan yapildigr davlumbazin agik olan
metal parcalarin, rotor alaninin disinda ¢ikarak besleme
Uzerinde bagh kesici yapilmalidir.
bicaklarinin kirilmasinin
sonucu meydana
gelen(¢alisana metal capmasi)
tehlikedir.
[PKMT7] 10 4 5 200 Bu tiir tehlikelere karsi bilhassa
elle beslemek zorunda kanildig:
Kirma  islemi  yapilirken hallerde makineye beslemesinin
davlumbazin tam karsisinda yapildig1 davlumbazin agik olan
c¢alisilmasi sonucu calisanin alaninin  koruma lastikli ¢aligma
ylziine ve gobzine gelen yapilmalidir.

parcalarin  (plastik c¢apak)
carpmasl tehlikesidir.

Cizelge 4.4’ de FMEA metodu ile kirma makinelerinde yedi adet tehlikenin risk

degerlendirmesi yapilmistir.

Cizelge 4.5: Proaktif yaklasimla yapilan HRN, FMEA ve PHA karsilastirmali
risk degerlendirmesi sonuglari

Risk Yontemleri HRNS 1 FMEA 2 PHA 3

Eylem Asiri Cok 250<ROS Tsi ;OO<ROS<250 Y liksek Ciddi
Yiksek Yiksek durdur Onlem al

[PKMT1] 1 - 1 1

Plastik Kirma makinesinde

elle besleme ¢alismasi.

[PKMT2] 1 - 1 1
Plastik Kirma makinesinde

korumasiz ¢aligma.

[PKMT3] 1 - 1 1

Plastik Kirma makinesinin

giiriltila ¢aligmasi.

[PKMT4] 1 - 1 1

Plastik Kirma makinesinin

tozlu ortam yaratmasi

[PKMT5] 1 - 1 1
Plastik Kirma makinesinin

caligmasi sirasinda kapak

actlmasi.

[PKMT6] 1 - 1 1
Plastik Kirma makinesinin

dairesel hareket eden

rotora bagl kesici

bigaklarin kirilmasi.

[PKMT7] 1 1 1
Plastik Kirma makinesinde

yanlis pozisyonda ¢aligsma.

Eylem Toplami 6 1 4 3 2 5
% 85,72 14,28 57,14 42,86 18,55 71,45

Cizelge 4.5’ de ¢ farkli risk degerlendirmesinin sonucu su sekilde

sonuglanmistir. Cizelge 4.3’ degerlendirmesi yapilan Tehlike Derecelendirme
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Numaras1 Sisteminin, (HRNS)sonug¢larinin % 85,72°nin asir1 yiiksek ve
%14,28’nin yuksek, Cizelge’ 4.4 da risk degerlendirmesi yapilmis olan Hata
Modu ve Etkileri Analizinin (FMEA) sonuglarinin ise % 57,14 niin isi durdur ve
%42,86’nin onlem al ve Cizelge 4.2’ de risk degerlendirmesi yapilmis On
Tehlike Analizi (PHA) metodunun sonucunun ise %18,55’nin ylksek ve
%71,45’nin de ciddi oldugu ¢ikan sonucglarin bize tehlikenin bertaraf
edilmesinde uygulanan risk degerlendirme metodunun dogru seg¢ilmesinin
onemli oldugu ortaya c¢ikmistir. Diger taraftan tehlike algilamasinda risk
degerlendirmesini yapan ISG uzmaninin da tecriibesi ve uzmanlik alan1 yapilan

degerlendirmenin sonunun etkilemektedir.

4.3 Geri Déniisiim Prosesindeki Makinelerde Tehlikeler ve Coziim Onerileri

Kulanim Omriinii tamamlamis geri donistiiriildiigiinde ekonomik deger ifade
eden plastik atiklarin ya da plastik Griin {iretimi sirasinda yolluk ve defolu
iirlinlerin tekrar ikincil hammadde olarak kazanilmasinda Sekil 2.1’de gorilen
Plastik kirma makinesi-Yikama havuzu-Silindirik sikma Makinesi-Agromel
makinesi-Granul ¢ekme makinesi-Kafadan kesme mekanizmasi-Santrifij
makinesi-Emme fan ve Depolama haznesi gibi makine techizati

kullanilmaktadir.

Bu bolimde; “Plastik Geri doniislim” isi yapan is yerlerinde kullanilan
makinelerin tanittmi1 amaglanmistir. Plastigin geri kazanilmasi, farkli tiir
makinelerin bir proses i¢inde kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Dogru risk
degerlendirmesi yapilabilmesi; kullanilan makinelerinin teknik bilgilerinin,
calistirilma kosullarinin, bakim ve kullanim sartlarinin bilinmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle risk degerlendirmesi yapilan geri doniisiim sektoriinde
kullanilan makinelerin teknik 0&zelliklerinin bilinmesi biiyilk Onem arz
etmektedir. Bu makineler hem tekli hem bir proses halinde kullanilmaktadirlar.
Sekil 2.1° de “Geri Doniisiimii Prosesinin” on {i¢ adet makine ve mekanizma ile
15 elektrik tahrik motoru, 9 adet rediiktor, 5 aktarma organindan meydan
gelmektedir. Sistemde yer alan makine ve makine gruplarindan kaynaklanan

2

tehlikeler asagida, yanlarinda “tehlike numaralar1 (GDPMT; )” gdsterilmis

olarak verilmektedir. Atik Plastigin Doniisiim Stireci Sekil 4.10 da verilmistir.
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ATIK PLASTIGIN
DONUSUM SUREC

Yeni
Uriinler

Sekil 4.10: Atik Plastigin Doniigiim Siireci

Geri doniisiim prosesindeki makinelerde tasarim, kullanim ve bakimdan

kaynakh tehlikeler

Kiiciik ve orta boy isletmelerde Atik Plastiklerin sanayiye kazandirmasinda geri
doniistimiin yapildig1 proseslerde; Serit testere, Tasiyici bant, Plastik kirma
makinesi, Tastyict helezon, Yikama havuzu, Sikma makinesi, Agromel
makinesi, Extruder makinesi, Kafadan kesme ekipmani, Iletici fan1 ve Depolama
haznesi gibi makineler kullanilmaktadir. Bu proseste en tehlikeli makine olarak

yaptig1 islev itibari ile plastik kirma makinesi gelmektedir.

Giinlimiizde bu prosesin ¢evreye katkist yaninda kullanicilarinin karsilastiklar
riskleri incelenmesi kisaca bes makinedeki her makinenin bir tehlikesi Uzerinde
risk degerlendirmesi ii¢ farkli metod ile karsilastirmali olarak yapilmistir.

Ayrica taraflara ¢ozim onerileri sunulmustur.
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Cizelge 4.6: Geri Doniisiim Prosesinde Tasarim, Kullanim ve Bakimdan

kaynakl1 Tehlikeler

Eylemin Adi

Tehlike

[GDPMT1]
Plastik Kirma makinesinde elle

besleme ¢aligsmasi.

[GDPMT?2]

Yikama havuzunun yan koruma
tablalarin personelin havuz igine
miidahale edemeyecegi sekilde

tasarlanmamis olmasi.

[GDPMT3]

Plastik sikma  makinelerinde

motor ve sanziman arasinda

kayis kasnak vasitasiyla aktarim

yapan organlarinin korumasiz
calistirilmalar.

[GDPMT4]

Ekstruder Makinesinde islenen
plastik  capagindan  ¢alisma
alanina gaz, buhar ve duman
yayilmasi.

[GDPMT5]

Diz kesmelerde grandl

kesicilerinin 6n kismi korumasiz

calistirilmamalidir.

Makine icine elle malzeme atip kirma
yaparken elin donen rotora kaptirilma
sonucu olusan (sebebi elin veya ayagin,
kirilan malzemeye sarilmasi1 ile iceri
cekilmesi) tehlikedir.

Calisan personelin havuz ig¢inde yikanan

plastik ¢apagi daha c¢abuk ilerlemesi igin

elle karigtirma  yapilmasit  sonucunda
personelin havuza icine cekilmesi
tehlikesidir.

Aktarim yapan organlarinin korumasiz
cahistirilmalar1 uzuv Kkayiplarin neden

olabilmektedir.

Bu gazlar calisjma ortaminin havasini
kirletip, calisan saghgimi olumsuz yénde

etkilemektedir.

Kesme hanesine verilen 4mm c¢apinda
iplik seklindeki graniil kesme hanesine
dogru siiriilmemesi ayrica makine kesim
agizinin koruma olmamasindan dolay:
elin  ve

parmaklarin kaptirilmasi

sonucunda uzuv kayiplar: yasanmaktadar.
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Cizelge 4.6°da Geri donilisiim proseste kullanilan makinelerden; Kirma
makinesi, Yikama havuzu, Silindirik sikma, Eksturuder ve Silindirik diiz kesme

makinelerinde var olan birer tehlike ifade edilmistir.
4.3.1.1 Proseteki balta, yildiz ve blok tipi plastik kirma makineleri

Atik plastigin geri doniistiirilmesinde kullanilan makine prosesini kabaca
incelesek su asmalardan gecerek dongli tamamlanir. Kullanim O6mriinii
tamamlamis  polimerlerin(Termoplastik, Elastomer, Termoset) icindeki
termoplastikler (PP, PVS, PC, PS, HDPE, LDPE vb.) ayristirilarak depolanir.
Ayristirilan atik plastikler (kirlilik agisindan kontamineli olan ve olmayan, renk
agisindan(beyaz mavi sar1 vb ) ve cinsine gore ayristirma yapma) Sekil 2’de
goriilen disaridan yatakli balta, yildiz ve blok tipi plasik kirma makinesinde

kirilarak islenecek ebatta ¢apak haline getirilir.

|
\ EE g,
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a) Balta Tipi b) Yildiz Tipi c)Blok Tipi d) Tasiyic1 Bant
Sekil 4.11: Plastik Kirma Makinelerinin Rotor Yapilari

Tehlike sebebi (GDPMT1); Plastik kirma makinesinde birinci en 6nemli
tehlike i¢ine elle malzeme atip kirma yaparken elin donen rotora kaptirilma
sonucu olusan (sebebi elin veya ayagin, kirilan malzemeye sarilmasi ile igeri
cekilmesi) tehlikedir. Tehlikenin ortadan kaldirilmasinda Sekil 4.11d’de gorilen
tastyict bant kullanilmasi c¢alisanlari tehlike alanindan uzaklagsmasina yani
(RAKKS) ortadan kalkmasina neden olacaktir. RAKKS sifirlanmas1 TBBS’ nin
de sifirlanmasina sebep olacaktirr. RAKKS ve TBBS ortadan kalkmasi
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OMGO’n1 da ortadan kaldirmis olacaktir. Bu ii¢ degerin etkisizlesmesi OYS’nin
sayisal degerinde degisme olmadigi halde OYS’nin varliginin bir etkisi

kalmamastir.
4.3.1.2 Atik plastik yikama havuzu

Kirma makinesinde kirilan plastik ¢apak tasiyici helezon vasitasi ile havuzun
tastyict helezona aktarilir. Havuz icinde temizleyici olarak kullanilan su ve
temizlik maddeleri homojen haldedir. Plastik ¢apak havuz icine diistiigli andan
itibaren seperatorlerin dairesel hareketi ¢capagi yiizdiiriir ve yikanmasini saglar.
Temizlenen c¢apak havuz iizerinde bagl tasiyict helezonla havuz disina alinir.
Havuzlarin 6lgiileri yikanacak malzemenin cinsine ve temizlik bagli olmakla
beraber genelde boyu 4- 5 m, genislik 1,5- 2,2m ve yiukseklik 1,5-2 m
seklindedir. Sekil 4.12b’ de yikama havuzun kisimlar1 goriilmektedir.

a) Uygun Olmayan Yikama Havuzu b)Uygun Olan Yikama Havuzu
Sekil 4.12: Kirilmis Atik Plastiklerin Yikanmasinda kulllanilan Havuzlar

Tehlike sebebi (GDPMT?2); Atik Plastik Yikama havuzunun en tehlike yaratan
kismi1 havuz icindeki plastik c¢apagin tasima ve hareketlendirme yaparak
temizlenmesini saglayan ve dairesel (60 devir/dakika) hareket eden
seperatorlerdir. Calisan personelin havuz i¢inde yikanan plastik capagi daha
cabuk ilerlemesi i¢in elle karistirma yapilmasi sonucunda personelin havuza

igine ¢ekilmesi tehlikesidir. Sekil 3b’ de goriildiigii izere Yikama havuzuna yan
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koruma tablalarin personelin havuz i¢ine miidahale edemeyecegi sekilde
yukseltilmedir. Ayrica aktarma organinda kullanilan iletimi saglayan zincir veya
(V) kayist kullaniminda kayis tercih edilmelidir. Rediiktorden seperatore direk
aktarma hareketi olusturan ayrica minimum (kw) giigte rediiktor kullanilmis

havuzlar kullanilmalidir.
4.3.1.3 Silindir tipi plastik sikma makinesi

Makine iizerinde sabit olan elektrik motorundan kayis kasnak vasitasiyla
rediktore hareket verilir. Tork, rediktorden volan igindeki helezona iletilen itme
(donme momenti) kuvvetidir. Kurutma islemi su sekilde gerceklesir. Helezon
i¢ine aldigi 1slak plastigi hem tasir hem olusan torku iletir. Tork olusumu Sekil
4b ’de olusmasi gosterilmistir. Kovan g¢evresinde uygun OoOlgiide delikler
mevcuttur. Kovan i¢indeki helezona aktarma organindan uygulanan tork 1slak
plastik capagin kovan ile helezon arasinda kalarak sikisir. Kovan igindeki
dairesel hareket halindeki helezon plastik ¢apagi ileri dogru gonderir. Plastik
capak kovan ¢ikisinda bulunan kap1 goérevi konik plastik capaga tepki kuvveti
uygulayarak susuzlastirma yapmis olur. Sekil 4.13a’ de kovan, helezon ve konik
goriilmektedir. Etki(kovan icindeki helezonun ilettigi plastik c¢apak) ve
tepki(Kap1 gorevi yapan konik vida) kuvvetleri kovan ile konik mesafenin
ayarlamas1 ile degistirilebilir. Bu kovan(plastik ¢apagin sikistirildigi hacim) ile
konik(kap1 gorevi gormektedir) mesafe ayar1 makinenin saatte susuzlastiracagi

urdin kalitesini ve tretim kapasitesini belirlemektedir.

-
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a) Silindirik Sikma Makinesi b)Tork Olusumu c) Korumali sikma

Sekil 4.13: Silindirik Stkma Makinesinde Tork olusumu (www.bilgiustam.com)
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Tehlike sebebi (GDPMT3); Sekil 4.13b’de goriilen Plastik sikma
makinelerinde motor ve sanziman arasinda kayis kasnak vasitasiyla aktarim
yapan organlarinin korumasiz c¢alistirilmalari  uzuv kayiplarin  neden
olabilmektedir. Kirdirmali olmayan, yerinden sokiilmeyen sokiildiigiinde sivig
marifiyeti ile ana motorun c¢alismasini engelleyen tasarimli makineler

kullanilmadir.
4.3.1.4 Ekstruder (Granul) makinesinin

Graniir makinesine gelen ¢apak plastik temizlenmis ve kurutulmus sekilde gelir.
Plastik eriyik haline geldigi kisim kovan bdolimiidir. Kovanin isitilmasinda
seramik rezistans kullanilir. Kovandan 1s1 transferi plastige iletim yolu ile
gerceklesir. Kovan iginde 1sinan plastik eriyik hale gelir. Makinenin motor ve
sanzimanindan aktarilan gii¢lii tork ili kovan igindeki eriyik plastik vida

marifeti ile slzge¢ mekanizmasina tasinir. Sekil 4.14a’de Plastik

Eksturuder(Granul) Makinesi gorilmektedir.

"

<

fn

a)Eksturuder b) Hava kanalsiz ortam c)Havalandirma semas1 d) Hava kanalli

ortam
Sekil 4.14: Plastik Eksturuder Makinesi ve Havlandirma (Yalman,Akata :2018)

Tehlike sebebi (GDPMT4); Ekstruder Makinesinin kullanim alanlarinda
islenen atik plastik capagina bagli olarak gaz, buhar, sis ve duman ortama
yayilmaktadir. Bu maddeler ¢alisma ortamini kirletip, ¢alisan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Personeli c¢alisma ortamina yayilan gazlardan

etkilenmemesi icin Once ortamin lokal egzoz havalandirma mekanizmasi
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kurulmalidir. Lokal egzoz havalandirma mekanizmasinin g¢alisma sisteminin
kisimlari, Davlumbaz veya aciklik, Kanallar, hava temizleme cihazi, fanlar ve
egzoz bacasi bulunmaktadir. Sekil 4.14c’ de lokal egzoz sistem prosesi
goriilmektedir. Calisma sistemine bakildiginda kirli havanin igerden
emilmesinde kirli havaya yol verilir. Bu yol verme hava ile ortamdaki gazin
yogunluk farkindan yararlanilir. Havadan hafif olan gazin yukar1 ¢iktiginda
toparlanma kanalina (davlumbazda) ulasir. Hava temizleme cihazindan gecen
kirli hava, tasima kanallarinda ilerleyen hava fanlar vasitasiyla emilerek
ortamdan egzoz bacalar1 vasitasiyla uzaklagtirilir. Sekil 5b’de Havalandirma
tertibati olmayan isyeri ortami, Sekil 4.14d’ de ise havalandirma cihazlar1 olan

igyeri ortami goriilmektedir.
4.3.1.5 DUz granil kesme makinesi

Eriyik plastik iki farkli sekilde kesme islemi yapilarak graniil haline
getirilmektedir. Birincisi eski teknoloji olan ve halen kullanilan ekstruderin
cikis agizinda bulunan slizge¢ mekanizmanin eriyigi stizmesi ve belirli ¢apta
akitmasidir. Akan eriyigin soguk su dolu yavuz i¢inden gegerken katilagsmasi ve

diz silindirik kesmede tespih hacminde kesilmesidir. Sekil 4.15° de Silindirik

tesbih seklinde kesme makinesinin kisimlar1 gériilmektedir.

gt L
e b

a)Suzgeg b)Sogutma Havuzu c) Kesme minei ve 1g:k1ar1

Sekil 4.15: Silindirik Tesbih Seklinde Kesme Makinesinin Kisimlari
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Kafadan kesme makinesi islenecek malzemenin cinsine ve isletmenin
kapasitesine gore tasarlanmaktadir. Kesme islemi; eriyik plastik diizenekten
ciktig1 anda var olan bicaklar diizenegin yiizeyini taramasiyla tesbih hacminde
cok taneli olarak kesilerek tasima ve sogutma islevi goren suya diiserek
santrifiije gecger. Sekil 4.16a’ da Kafadan kesme mekanizmasi kisimlari
goriilmektedir. Santrifiij kafadan kesme makinesinden ¢ikan kesilmis graniil
kendi havuzunda desar yoluyla sigrama haznesine tasir. Santrifiij aktarma organi
delikli saft yiiksek devirde donmektedir. Dikeyde dairesel hareketle calisan
delikli saft igindeki graniill yukar: tasinirken sulu graniiliin suyu asagiya
diserken (yer ¢ekim kuvvetinden dolay1) graniil yukar1 taginir. Bu sayede sulu
graniil suyundan % 5 kadar ayrigtirir. Donme hareketini saglayan direkt
aktarimla ana elektrik motorudur. Donen delikli saft hem kasa gorevi yapan
hem de kapali kapaklar1 olan paslanmaz sagtan yapilmis, Sekil 4.16b" de
goriilen dikdortgen bigimli kisimdir. (Yalman, Akata, 2018:487-492).

Tehlike sebebi (GDPMT5); Sekil 4.15b° de goriilen Sogutma havuzundan
cikan katilagsmis iplik seklindeki ¢oklu graniiliin, donerek kesme islemi yapan
Sekil 4.15¢’de goriilen haznesine elle verilerek kesme islemi baslatilir. Kesme
hanesine verilen 4mm c¢apinda iplik seklindeki graniil kesme hanesine dogru
siiriilmemesi ayrica makine kesim agizinin koruma olmamasindan dolay1 elin ve
parmaklarin kaptirilmasi sonucunda uzuv kayiplar1 yasanmaktadir. Bu kazalar
tesbih bigimli diiz kesim yapan makinenin ilk kesim ayar1 yapilmasi sirasinda
olan tehlikeli durumdur. Diiz kesmelerde graniil kesicilerinin 6n kismi
korumasiz calistirilmamalidir. Sekil 4.16c¢’de korumali diiz kesim makinesi

gorulmektedir.
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a) Kafadan kesme mekanizmasi b) Santrifiij makinesi c)Diz kesim makinesi
Sekil 4.16: Kafadan kesme ve Santrifiij makinesi

Sogutmanin su ile yapilmasi nedeniyle graniiller, santrifiijjde susuzlastirma
yapilarak fan marifeti ile Sekil 4.17°de gorllen depolama silosuna gonderilir.
Depolama alanindan enjeksiyon, sisirme ve bunlara benzer makinelerde tekrar

iriin imalat1 yapilmak iizere ¢esitli makine ve istasyonlara dagitimi yapilir.

a)Graniil Deposu b)Kesilmis Graniil

Sekil 4.17: Depolama Silosu ve Hammadde (Grandl)
4.4 Geri Doniisiim Prosesi Risk Degerlendirmesi
Kiiclik ve orta boy isletmelerde Atik Plastiklerin sanayiye kazandirmasinda geri

doniistimiin yapildig1 proseslerde; Serit testere, Tasiyici bant, Plastik kirma
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makinesi, Tasiyict helezon, Yikama havuzu, Sikma makinesi, Agromel
makinesi, Extruder makinesi, Kafadan kesme ekipmani, Iletici fan1 ve Depolama
haznesi gibi makineler kullanilmaktadir. Bu proseste en tehlikeli makine olarak
yaptig1 islev itibari ile plastik kirma makinesi gelmektedir. Giiniimiizde bu
riskleri

prosesin gevreye Kkatkisi yaninda kullanicilarinin  karsilastiklar

incelenmesi taraflara ¢6ziim Onerileri sunulmasini icermektedir.

Risk degerlendirmeleri; PHA, FMEA ve HRNS risk analizi metotlariyla
birbiriyle karsilagtirmali olarak yapilmistir. Tespit edilen riskler; “Tasarim ve
Giivenlikte Ilgili Makine Emniyeti Yoénetmeligi” 2006/42/ AT ve kullanimla
ilgili ~ “Is
yonetmeligi”, 2006 /42 /EC Direktifi (2009 Aralik ), Emniyet Standard1 TS EN
ISO 12100:2010, Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN 13849, kapsaminda analiz
edilmistir. (Ozkilig,2005: 117-136)

Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglhik ve Gilivenlik Sartlari

Geri doniisiim prosesi on tehlike analizi (PHA)

Ug farkli risk degerlendirme metodu ile plastik geri doniisiim prosesinde
kullanilan; Plastik Kirma, Yikama Havuzu, Silindir Sikma, Ekstruder ve Diiz
kesme makinelerinde birer tehlikenin risk degerlendirmesi yapilmistir. On
tehlike Analizi Kalitatif(Nitel) PHA bir uygulamadir. Risk ifade edilirken;
sayisal degerler yerine, tanimlayici olan ¢ok yiiksek, yiiksek ve diisiik gibi
degerler kullanilir. Cizelge 1°de PHA ile var olan tehlikelerin tespitinde ve

diger metotlara veri olusturmada kullanilmaktadir.

Cizelge 4.7: On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis)

Tehlike Sebepleri Etkileri ~ Sidd Ihtim Sonug Onlem

et al
Ddénen Elle besleme  Olim ve 1 A Yikse Sekil 2d’deki
rotorun uzuv k Tastyict bant
calisani kayb1 kullanilmalid
iceri Ir.
cekmesi
GDPMT1
Yikama Elle plastige Yaralanm 2 A Yukse Sekil 3b’da
havuzuna muidahale a uzuv k Uygun Olan
diisme kayb1 Yikama
GDPMT2 Havuzu
Ddnen Dikkatsiz Yaralanm 1 B Yukse Sekil 5d’de
aksama calisma a uzuv k Hava kanalli
Sarilma kayb1 ortam
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GDPMT3

Calisma Havalandirma  Meslek 1 A Yukse Sekil 5d’de
ortaminda  siz hastalikla k Hava kanalli
ki zararli ortam r1 ortam
gazlar

GDPMT4

Ddnen Korumasiz Yaralanm 2 B Yiukse Sekil 7c¢’de
kesici bigak alani a uzuv k Duz

bigaga kaybi1 silindirik

Eli kesme
kaptirma

GDPMT5

Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi (Hazard Rating Number System) ile
Plastik geri doniisiim makinesinde proaktif yaklasimla tespit edilen tehlikelerin
bes tanesinin risk degerlendirmesi yapilmistir. GDPMT1, GDPMT2, GDPMT3,
GDPMT4 ve GDPMT5T1’deki tehlikelerin risk degerlendirmesinde g¢ikan
sonuglara gore hem sézel hem gorsel sekiz sekil (1,2,3,4,5,6,7,8) yardimi ile

ifade edilerek ¢cozliim Onerileri getirilmistir.
Geri doniisiim prosesi tehlike derecelendirme numarasi sistemi (HRNS)

Cizelge 4.8: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi (Hazard Rating Number
System)

HRNS RAK TBB OMG OY ILK RAK TBB OMG OY SON
KS S O S T KS S O s 7D

NS NS
GDPM 1 5 15 15 1225 1 05 1 0,5 0,25
-lC-ETDPM 1 5 15 12 900 1 5 1 05 25
E?DPM 2 5 10 12 600 2 5 1 05 5
E?DPM 2 5 10 12 600 2 5 1 05 5
:C_EZDPM 1 5 10 8 400 1 5 1 05 25

Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA) risk degerlendirmesinde en 6nemli skala
fakedilmemedir.

Geri doniisiim prosesi hata modu ve etkileri analizi(FMEA)
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Cizelge 4.9: Hata Modu ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis)

Tehlike  Thtimal Farketme Siddet Risk Onlem

GDPMT1 10 4 9 360 Tasiyict bant kullanilmalidir.
Sekil 2d’ da goriilmektedir.

GDPMT2 8 4 6 192 Uygun Olan Yikama Havuzu
Sekil 3b’ goriilmektedir.

GDPMT3 8 5 5 200 Uygun Korumali Sikma Sekil
4c’de gorilmektedir.

GDPMT4 8 6 5 240 Hava kanalli ortam Sekil 5’de
gosterilmektedir.

GDPMT5 10 5 6 300 Diiz silindirik kesme Sekil

7c’de gOriulmektedir.

Geri DOnlisiim makinelerinde tasarim, kullanom ve bakimdan kaynaklh
tehlikenin ortadan kaldirilmasinda FMEA kantitatif (Nicel) metot ile ¢6ziim

getirilmistir.

Cizelge 4.10: Proaktif yaklasimla yapilan HRN, FMEA ve PHA karsilastirmali
risk degerlendirmesi sonuglari

Risk HRNS 1 FMEA 2 PHA 3

Yontemleri

Eylem Asirt Cok 250<ROS 100<R0OS<250 Yiksek Ciddi
Yiiksek Yiiksek Isi durdur Onlem al

GDPMT1 1 A 1

GDPMT2 1 1 1

GDPMT3 1 1 1

GDPMT4 1 1 1

GDPMT5 1 1 1

Eylem 4 1 5

Toplam1

% 80 20 40 60 100 0

Cizelge 4.10° de ¢ farkli risk degerlendirmesinin sonucu su sekilde
sonu¢lanmistir. Cizelge 4.8° degerlendirmesi yapilan Tehlike Derecelendirme
Numarasi Sisteminin, (HRNS)sonuglarinin % 80’ nin asir1 yiiksek ve % 20’ nin
cok yuksek, Cizelge 9’ da risk degerlendirmesi yapilmis olan Hata Modu ve
Etkileri Analizinin (FMEA) sonuclarinin ise % 40’ nin isi durdur ve % 60’ nin
onlem al ve Cizelge 4.7° de risk degerlendirmesi yapilmis On Tehlike Analizi
(PHA) metodunun sonucunun ise % 100°nin yuksek ve % 0’nin de ciddi oldugu
cikan sonuglarin bize tehlikenin bertaraf edilmesinde uygulanan risk
degerlendirme metodunun dogru se¢ilmesinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Diger taraftan tehlike algilamasinda risk degerlendirmesini yapan ISG
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uzmaninin da tecriibesi ve uzmanlik alani yapilan degerlendirmenin sonunun

etkilemektedir.

4.5 Plastik Geri Doniisiim Prosesinin En Tehlikeli Makinesi

Atik Plastik Geri doniisiim isletmelerinde govde genisligi (200-1500mm) olan

degisik kapasitelerde makineler mevcuttur.

Blok tipi plastik kirma makinesi

Geri doniigiim siireci i¢inde yer alan “Blok Tipi Plastik Kirma Makineleri”, geri
doniisime uygun plastik atigin talep edilen biiyiikliiklerde olacak sekilde
parcalanmasi gorevini yerine getirmektedir. Kirma makineleri baltali, yildiz ve
blok tiplerinde 1imal edilebilmektedir. Calismasin1 yaptigimiz BTPKM
makinelerinde verimli ¢alismalar1 i¢in kirilacak malzemenin cinsine, hacmine
ve temizligine gore tasarlanmalidir. Sekil 4.18° de goriilen; Disardan yatakli
sistemine sahip BTPKM makinesi sulu ve susuz prosesler de ¢alismaya

uygundur.

Kirma makinelerinde plastigin par¢alanmasini saglayan rotordur. Rotorun hangi
bilesenlerden meydana geldigine bakildiginda; silindir Uzerine kaynakla
birlestirilmis dikdortgen blok ve destekten olusan kisma rotor mili olarak
adlandirilir. Bloklar iizerine ise kesici bigaklarin yerleri mevcuttur. Milin her iki
tarafina volanlarin yerlestirilmesi ile birlikte olusan Sekil 4.18” de (1) numarasi
goriilen kisim rotor olarak adlandirilir. Rotor; blok 3-5-7 bigaklar ve volan gibi
3 ana parametreden olusur. Rotorun ¢ap1 ve agisal hizi, kirilacak iiriiniin cinsine
ve hacmine bagli olarak hesaplanir. Rotor govde i¢inde calisir. Rotorun dairesel
hareketini Sekil 4.18’de (3) numara ile gosterilen govde disinda yataklarda
takili oynak rulmanlar sayesinde gergeklesir. Bu rulmanlar ayni1 zamanda radyal

ve eksenel yikleri tagir ve absorbe eder.
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Blok tipi plastik kirma makinelerinde kisimlari

Sekil 4.18: Blok tip plastik kirma makinasinin pargalari

Kaynak:file:///C:/Users/ITOSHIBA/Desktop/Kanun&Y dnetmelik/ENAR_Proceeding_E-
Book_24.12.2018 Final_Version.pdf

Rotor
Volan
Yataklar
Alt Sasi
Alt Govde
Ust govde
Davlumbaz
Korumalar

Depolama Haznesi

Blok tipi plastik kirma makinesinin calisma sekli

Elektrik motoruna verilen ¢alistirma komutuyla rotor donmeye baslar. Sabit

“Alt govde” sekil 4.18 de (5)numarali ile acilip kapanabilen “Ust gdvde” sekil

4.18" de (6) icinde donen rotorun paralelinde sabit govdede (5) bagli kesici

bicaklarin (0,15-0,20mm) kesme araliginda ayarlanmasi ile kesme yolunu

olusturulur. Sekil 4.18° de (7) numara ile goriilen “Davlumbaz” kismindan
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iceriye verilen plastik malzeme kesme yoluna ulastiginda, donen rotora(1) bagh
kesici bigaklar ile sabit alt govdeye(5) bagl bigaklar arasinda kalarak kiigiiliir.
Uygun biiyiikliige gelen plastik govdeye takili elekten asagiya diiser. Bu diisme
islemi rotor tarafindan elek yiizeyinin taramasi ile olur. Diisen plastikler Sekil
4.18” de (9) numarali depolama haznesinde depolanir. Yapilan bu ¢alismada
basaril1 bir pet atig1 sisesi Sekil 4.19 (a) goriilen atik pet sise kirilarak c¢apak
Sekil 4.19° de (b) goriilen ¢apak elde edilmistir.

Blok Tipi Plastik Kirma makinesinin disaridan yatakli olmasi, igerden yatakli
muadillerine gore kullanim kolayligi saglamaktadir. Disardan yatakl
konstriksiyon secilmesi, Kirli malzemelerin sulu kirilmasi sirasinda yataklarin
korozyondan korunmasina yardimei olmaktadir. BTPKM’ de makinelerde elek
ve bigak degistirilme kolayligi mevcuttur. Bigak ile elek aras1 mesafe kirilacak
malzemeye gore degismektedir. Normal sartlarda rotorun elegi tarama mesafesi
elek deliginin (D/2) mesafesinde olmalidir. Bigagin u¢ kismi da elegi dairesel
olarak bu 6l¢iide taramalidir. Bigak korelmelerinde dikkat edilmesi gerekenleri
sOyle ifade edebiliriz; yildiz ve balta tiplerinde sabit ile donen bigak ag¢ikliginin
1 mm oldugunda bigaklar bilenmelidir. Blok tiplerinde ise malzeme cinsine
bagli olmak sart1 ile 0,5-0,75 veya 1 mm aralik olustugunda bileme
yapilmalidir. Blok tipinde bilemenin daha az mesafede olmasinin sebebi ise
malzemenin blok havuzunda durmasi saga sol asagi yukar1 kagamamasindan
dolayidir. BTPKM’ de makinelerde malzemenin blok havuzundan disari

kacamamasindan dolay1 Kg/saat’ deki verimini artmaktadir.

H“ iy
ik ii'¥ ’ FLHE .-I.tJ

T8 8

Y iy

a) Atik pet sise b) Kirilmis pet sise

Sekil 4.19: Blok tipi plastik kirma makinesinde kirilmig atik malzeme
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Blok tipi plastik kirma makinesinde elle beslemeden kaynakh tehlikenin risk

degerlendirmesi

Plastik kirma makinesinde elle besleme yapilirken elin veya ayagin donen rotora
kaptirilmasi, uzuv kopmalar1 ve oOliimlii is kazalarina neden olmaktadir. Bu
bliyiik tehlike makine bazli risk degerlendirmesi HRNS metodu ile
degerlendirilmis ve ¢dziim Onerilmistir. Degerlendirmenin daha kolay olmasi
acisindan “Tehlike Derecelendirme Numarasi” skala basliklar1 ifade edildigi

gibi bag harfleri ile formiile edilmistir.

Cizelge 4.11 ’da Makine bazl risk degerlendirme skalalarini inceledigimizde;
OMGO (Olayin meydana gelme olasil1g1(0,003-15)), TBBS(Tehlikeli bdlgede
bulunma sikligi(1-5)), OYS(Olast yaralanmanin siddeti(0,1-15)),RAKKS(Risk

altinda kalan kisi sayisi(1-12)) seklinde goriilmektedir.

Cizelge 4.11: Tehlike Derecelendirme Numarasi

HRNS=0OMOO x TBBS x OYS x RAKKS

Olayin  meydana Tehlikeli Olas1 yaralanmanin Risk altinda kalan
gelme olasigi bolgede siddeti kisi sayist
bulunma
siklig1
0,003-Neredeyse 0,5- Yilda 0,1- Cizilme, 1 1-2
imkansiz 1 styrilmasi kisi
1- Cok zor 1- Ayda 0,5- Kesilme, 2 3-7
olasilik 1 yirtilma kisi
1,5- Zorolasihk 1,5- 1- Kuguk kemik 4 8-
Haftada 1 kirilmas1 (parmak) 15 kisi
2- Olas1 2,5- 2- Blyik kemik 8 16-
Gulnde 1 kirilmast  (el, kol, 50 kisi
bacak)
5- Muhtemelen 4- 4- 1 veya 12 >50
Saatte 1 parmak kaybi kisi
8- Mimkin 5- 8- El kol, bacak
Sarekli kaybi, tamamen isleme
veya gorme kaybi1
10- Y uksek 10- 2 el, kol,
ihtimalle bacak kaybi, tamamen
isitme veya gorme
kaybi
15- Kesin 12- Ciddi kalict
hastalik
15- Olimcul

Kaynak: Necmi TURER, (2013) MESS Metal Sanayicileri Sendikas1 1-94
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Makine Risk Degerlendirmesi gore (0- 13500) derecelendirme araligi

bulunmaktadir. Risk sonuclarinin degerlendirmesi Cizelge 4.12° ye gore

yapilmaktadir. Bu tabloda sorumluluklarinin paylagiminin yapilabildigi araliklar

mevcuttur. Makine imalatgilarinin sorumlulugu 2006/42/EC goére her tiirli

eksikliginden ( 0-100 )% risk ve emniyet agisindan sorumludur. Diger taraftan

makine kullanima alindiktan sonra ki siirecte kullanim ve bakimdan kaynakli

hatalardan kullanici sorumludur.

Cizelge 4.12: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sonu¢ Degerlendirme

Aciklama

HRNS Risk

0-1 fhmal
Edilebilir
Risk

2-5 Cok Diistik
Risk

6-15 Diistik Risk

16-50 Dikkate
Deger Risk

51-100 Yuksek
Risk

101- Cok Yiksek

500 Risk
501- Asiri
Y uksak
Risk

Mevcut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye alacak

risk yok, ilave emniyet tedbirlerine ihtiyac yok

Mevcut durumda saglig1 ve giivenligi tehlikeye atan ¢ok
az risk var, ilave olarak kayda deger bir emniyet
tedbirine gerek olmayabilir. Personel koruma
ekipmanlar1 ekipmanlar1 kullanilabilir ve egitimlerle
risk azaltilabilir.

Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbirleri i¢in gerekli
kontrol ekipmanlarinin kullanilmasi dnerilmektedir.
Emniyet tedbirlerinin alinmasini gerektirecek seviyede
risk vardir. Ilk firsatta bu tedbirler uygulanmalidir.

Acil olarak emniyet tedbirlerinin alinmasini gerekecek
kadar potansiyel tehlike vardir. Bu tedbirler acil olarak
uygulanmalidir.

Cok acil olarak emniyet tedbirleri alinmali. Ilgili
yonetim birimleri haberdar edilmelidir.

Cok acil olarak emniyet tedbirleri alinmali, yeterli
kontrol  tedbirleri  alincaya  kadar  ekipmanlar
kullanilmali, insanlar uzak tutulmali ve ilgili y&tim

birimleri haberdar edilmelidir.

Kaynak:http://lwww.mess.org.tr/media/filer_public/bf/al/bfala88e-5854-42e6-bce9-
47ea0f371bf2/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf
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Plastik kirma makinelerinde [EBCT1] elle besleme ¢calismasinin olusturdugu

tehlikesinin 6zel olarak ¢ozimu

Makine i¢ine davlumbaz kismindan elle malzeme atip kirma yaparken elin (600
devir/ dakika) donen rotora kapilma sonucu olusan(sebebi elin veya ayagin,
kirilan malzemeye sarilmasi ile igeri c¢ekilmesi) tehlikesidir. Bu polimer
malzemesin kesilmesi U¢ kademeli rotorun tek bir kademesinin uyguladigi
kesme (Polietilen disiik yogunluk kayma gerilmesi 4,5 Mpa) ve

ebatlarina(500x1) gore hesaplanir.

Ornek 1000mm’lik govde genisligi olan bir plastik kirma makinesinde
polietilenin verilerine gore, olusan kesme kuvveti 2250N’ dir. Kesme kuvveti
ile olusan 562500Nmm tork olusmaktadir. Bu veriler 1s1g1inda makinede aktarma
minimum 35 kw guci ve dairesel hareketi 1450 devir/dakika elektrik motor olan
bir mekanizmanin i¢ine diisen c¢alisanin hayatini kaybetmemesi miimkiin
gorinmiiyor. Bunun aciklamasi ise 2250N ‘luk kesme kuvvetine insan
viucudunun mukavemet gosteremeyecegi ortadadir. Sekil 4.20°de 1000mm’ lik
plastik kirma makinesini 600 devir/dakika rotor kisminin dairesel hareket
halindeki durumu, makinede elle besleme ¢alismasi (a),(b) ve elektrik motoru

(c) sekilleri goriilmektedir.

a) Rotrrun dairesel hareketi b) Makineye elle besleme c¢) Elektrik motor 35kw

Sekil 4.20: Blok tipi plasti kirma makinesinde elle ¢aligma
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Kaynak:file:///C:/Users/TOSHIBA/Desktop/Kanun&Yénetmelik/ENAR_Proceeding_E-

Book _24.12.2018 Final_Version.pdf 237-243

Plastik kirma makinelerinin en biiylik tehlike yaratan kismi1 dairesel
(600devir/dakika) halindeki rotor kisminda meydana gelebilmektedir. Govde
genisligi (500-1500)mm ve iizeri plastik kirma makinelerde plastik kirma islemi
kesinlikle tasiyict bant sistemi kullanilmadan yapilmamalidir. Bu tasima sistemi

olmadan c¢alisma yani elle calisma 6liimli kazalarin 6niinii agacaktir.

Makine Bazli Risk Degerlendirmesi olan (HRNS) metodu ile degerlendirme
yapildiginda; Tehlikenin ortadan kaldirilmasinda Sekil 4.11°de goriilen tasima
bant1 kullanilmasi (RAKKS) ortadan kaldiracaktir. RAKKS sifirlanmasi
TBBS’ninde sifirlanmasina sebep olmustur. RAKKS ve TBBS ortadan kalkmas1
OMGO’n ortadan kaldirmistir. Bu ii¢ degerin etkisizlesmesi OY$’nin sayisal

degerinde degisme olmadigi halde OYS’nin varliginin bir etkisi kalmamistir.

Sekil 4.21: Makineye tasiyici bant ile besleme

Sistemde yer alan “Plastik Kirma Makinesinden” Elle Besleme Calismasindan
kaynaklanan tehlikeler asagida, yanlarinda “tehlike mumaralarn (EBCT; )”

gosterilmis olarak verilmektedir.

Makine bazli risk Degerlendirmesi metodu olan; Tehlike Derecelendirme
Numarasi Sistemi (Hazard Rating Number System) ile Cizelge 4.13 de plastik
kirma makinesinde tespit edilen tehlikelerden biri olan EBCT1’de risk
degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme makinelerde emniyetle ilgili TS
EN 12100 standarddina gore yapilmistir. Sekil 3.2°de sirasiyla emniyetle 1lgili
TS EN 12100 ve Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN 13849 standardlari
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gosterilmistir. (http://www.onderakademi.com/blog/isg-dergi-makaleler/makine-

risk degerlendirmesi.pdf)

Plastik Kirma Makinesinde Proaktif Yaklagimla Tespit Edilen EBCTI
tehlikesine tagima bantti kullanilarak ¢6ziim Onerileri getirilmistir. Ayrica bu
baslikta yapilan risk degerlendirmesinde ¢ikan sonuca gore hem sdzel hem

gorsel ifadelerle ¢ozim 6nerisi getirilmistir.

Cizelge 4.13: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi (Hazard Rating
Number System)

HRNS RAK TB OM OY TDN RAK TB OM OY TDN
METO KS BS GO S SD KS BS GO § SD
DU

EBCT1 1 5 15 15 1225 1 05 1 0,5 0,25

Tehlike Derecelendirme Numaras: sisteminde (Hazard Rating Number System)
kullanilarak yapilan risk degerlendirmesinde ¢oziim Onerisi olarak su
degerlendirme yapilmistir. Plastik kirma makinelerinde elle besleme ile plastik
kirma c¢alismalarinda olusan tehlikenin ortadan kaldirilmasinda ¢6ziim olarak
bant tasima uygulamasinin yiizde yiize ¢ikarilmasi gerekmektedir. Makine Bazli
Risk Degerlendirmesi olan (HRNS) metodu ile degerlendirme yapildiginda;
Tehlikenin ortadan kaldirilmasinda Sekil 4.20° de goriilen tasiyici bant
kullanilmas1 ¢alisanlar1 tehlike alanindan uzaklasmasina yani (TBBS) ortadan
kalkmasina neden olacaktir. TBBS’ nin ortadan kalkmasi RAKKS’ nin de
sifirlanmasina sebep olacaktir. RAKKS(1) ve TBBS(0,5) ortadan kalkmasi
OMGO’n1 da (1) ortadan kaldirmis olacaktir. Bu ii¢ degerin etkisizlesmesi
OYS$’nin etkisi(0,5) en diisiik hale gelir. HRNS’ e gore yapilan risk

degerlendirmesinin sonugu TDNSD’ i 0,25’ e dismiistiir.
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5. SONUC

Tlrkiye her gecen giin geri doniislimiin 6nemi hem ¢evreye hem ekonomiye
pozitif katki saglamasindan dolayr her kesim tarafindan kabul edilmis
durmdadir. Doniistiiriildiigiinde ekonomik deger ifade eden plastik atig1 kimlerin
topladigina baktigimizda; sokak toplayicilar1 (biitiin atiklar1 toplayan 500 bin
kisi), kiiciik ve orta boy isletmeler( biitiin atiklar1 toplayan bir milyon isletme),
vakiflar ve belediyelerden meydana geldigi gorilmektedir. (Yetim,2014: 12-15).
Atik plastiklerin toplanmasi ile ilgili tlke genelinde sorumlu paydaslar: iizerine
diisen sorumluluklar, kurallar ve sartlar netlestirildiginde geri donlisiim
isletmelerinin kapasitelerini artacak daha verimli ¢alisir hale geleceklerdir. Bu
durum sektor paydaslarinin Oniiniin ac¢ilmasinda en Onemli sorun olarak

durmaktadir.

Her gegen yil geri doniigim tesislerinin sayilar1 artmasina ragmen atik
plastiklerin kimin toplamas1 ortada olmasina ragmen toplanamamasindan dolay1
bliylik kayiplar devam etmektedir. Cevre kirliligini 6nemli oranda azaltmak,
istthdam1 arttirmak ve kayit disiligi azalmak iizere; sokakta atik plastik
toplayicilarinin bir kismi egitimden gecirildikten sonra, uygun sanayi sitelerinde
bedelsiz isyerleri verilmelidir. Bu isyerlerinde “Tasiyict Bant Sistemli Plastik
Kirma Makinesi ve Yikama Havuz Sistemi” kurularak oncelikle cevre

temizliginde etkin bir ¢6zim yolu olacaktir.

Atik Plastiklerin sanayiye kazandirmasinda doniisiimiin yapildig:1 proseste; Serit
testere, Tasiyici bant, Plastik kirma makinesi, Tasiyic1 helezon, Yikama havuzu,
Sikma makinesi, Agromel makinesi, Extruder makinesi, Kafadan kesme
ekipmani, Iletici fan1 ve Depolama haznesi gibi makineler kullanilmaktadur.
Govde genisligi (200-500)mm(tasiyict bant sistemi olmayanlar) plastik kirma
makineleri plastik {iriin iireten isletmelerde {iretim zayiati ve basilan Urunun
kaliptaki yolluk kisimlarinin tekrar geri doniistiiriilmesinde kullanilir. Plastik
kirma islemi govde genisligi(600-1500)mm olan makinelerde kesinlikle tasiyici

bant sistemi olmadan ¢alisma yapilmamalidir. Tasiyict bant sistemi olmadan,
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elle ¢alisma yapilmasi uzuv kayiplarinin ve 6liimlii kazalarin 6niinii agmaya
devam edecektir. Yapilan ii¢ farkli risk degerlendirmesinde, olayin meydana
gelme sikliginin  diisik olmasi nedeniyle “olasilik faktoriiniin”  diisiik
tutulmasinin objektif bir yaklasim olmayacagi gibi, risk sonuglarinin da dogru

cikmayacag agiktir.

Bu c¢alismada ii¢ farkli PHA, FMEA ve HRNS metotlar1 ile karsilastirmali
olarak risk degerlendirmesi yapilmistir. Geri Donilisiim Sektoriinde kullanilan
makine prosesinde;(Plastik kirma makinesi-Yikama havuzu-Silindirik sikma
Makinesi-Granul ¢ekme makinesi-Diiz mekanizmasi) tasarim, kullanim ve
bakimdan kaynakli tespit edilen bes tehlike ayrica en tehlikeli makine olarak
goriilen plastik kirma makinesinde ise yedi tehlikenin risk degerlendirmesi
yapilmistir. Bu ¢aligmada isledigimiz yedi tehlikenin en Onemlisi “Kirma
Makinelerinde” elle besleme tehlikesidir. Bu tehlikenin olasilik skalasinin
diisiik olmasi, tehlikenin dnemsenmemesine neden olmaktadir. Iste bdyle bir
olayin meydana geldigi andan itibaren siddetinin ortaya koydugu katlanilamaz
durum bize sunu sdylemektedir. Bir olayda ortaya ¢ikacak sonug¢ katlanilmaz
acilara neden olacak ise olasilik skalasinin en yiiksekten algilanmasi akilc1 bir
yaklagim olacaktir. Makine Bazli Risk Degerlendirmesinde kullanilan; Tehlike
Derecelendirme Numaras: Sistemi (Hazard Rating Number System) metodu
makinelerde olan tehlikeleri proaktif yaklagimla degerlendirmesine en uygun ve

pratik metot oldugu yapilan calismamizda goriilmiistiir.
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