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SEMBOLLER ve KISALTMALAR

dB: Desibel

dB(A): Insan kulaginin algilayabildigi frekans araliklarindaki ses seviyesi
Olcim birimi

dB(C): Peak noktalari ifade ederken kullanilan ses seviyesi 6lgim birimi
EN: European Norm

Hz: Hertz

ISG: is Saghgi ve Guvenligi

KKD: Kigisel Koruyucu ve Donanimlar
LEX: Level of Exposure

OHS: Occupational Health and Safety
Prepe: En yUksek ses basinci seviyesi
PPE: Personal Protective Equipments
PE: Polietilen

PET: Polietilen Tereftalat

PP: Polipropilen

PVC: Polivinil Klorur

SNR: Signal to Noise Ratio

TS: Turk Standartlari



1. GIRIS

Gunumuzde; artan nufus ve gelisen teknoloji ile birlikte
sanayilesmedeki surekli artis 6nlenemez bir gercektir. Bu dogrultuda; hizla
zorlagan yasam kosullari; insanlari, is hayatlarinda da agir sartlar altinda
calismak zorunda birakabilmektedir. Calisma hayatinin zararli etkenlerinden,
insan ve gevresinin maruziyetini mimkun oldugunca en aza indirmek igin is

saghgi ve guvenligi alanindaki ¢alismalar hizla artmaktadir.

Gurdltd; cahsma ortamlarinda karsilasilan kisisel zararli
maruziyetlerin basinda gelmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte makinelerin
hakim oldugu gunumuz endustrisinde, gurultu ile olan etkilesim c¢alisanlar

agisindan kaginilmaz duzeydedir.

Calisanlarin, calisma ortamindaki ses duzeyleri ve maruz
kalinacak surelere gore gurultu ile olan etkilegimleri belirlenir ve sinir
degerlerin Uzerindeki gurulta seviyeleri icin kisisel koruyucu kulaklik kullanimi
zorunludur. Farkli tiplerde uretilen ve farkli seviyelerde ses Onleyici 6zellik
gOsterebilen koruyucu kulakliklar, kullanim durumuna goére koruyucu
ozelliklerini yitirmekte ve belirli araliklarla yenilenmesi gerekmektedir. Bu
durumda dunya genelinde ortaya ¢ikan yuksek miktarda atik madde gevresel

ve ekonomik agidan 6nemli problemler olusturmaktadir.

Bu calismada, kigisel koruyucu kulaklik turlerinden biri olan
pasif guraltd onleyici kulak kapaticilarin yapisi, standartlar dogrultusunda
incelenmis ve Uretiminde kullanilan materyaller belirlenmistir. Bu
materyallerin buyuk bir cogunlugunun, kagit, plastik ve cam gibi maddelerin
geri donisumu ile kazanilabilecegi gdéz 6nunde bulundurulmus olup geri

donusturalmis veya donuastlrilebilen materyaller kullanilarak guvenlik ile



ilgili standartlara uygun, Uretim sirasinda cevresel ve ekonomik acgidan
onemli katkilar saglayacak bir kulaklik gelistiriimesi ve kullanilabilecek geri

donusum materyallerinin arastiriimasi amaglanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Garalta

Gurulth; genel olarak hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsizlik
verici ses olarak tanimlanmaktadir. Ses, fiziksel ve olc¢ulebilir bir kavramdir,
gurultu ise kisi algisina gore degisiklik gosterebilen 6znel bir kavramdir.
Gurulta, kisisel maruziyette ciddi olgide kalici hasarlar birakabilen en dnemli
fiziksel kirleticilerdendir. GUnUmuzde artan nufus, gelisen teknoloji ve
sanayilesme ile birlikte gurultt giderek artig gdosteren bir problem haline

gelmektedir.

2.1.1. Ses Fizyolojisi

Ses; titresim yapan bir kaynak araciliiyla hava basincindaki
dalgalanmalardan olusan fiziksel bir olgudur. Fiziksel ses, titresim yapan bir
cismin ortamda olusturdugu basing degisimleridir. Fizyolojik ses ise; elastik
bir ortamdaki basing degismelerin isitme organlarindaki olusturdugu duyudur.
Ses dalgalarinin olusturdugu hava basincina Ses Basinci, titresimin bir
saniyede tekrarlanma sayisina Frekans, birim zamanda titresimlerin yayildigi

mesafeye de Ses Hizi denmektedir.??

insan kulag 20-20000 Hz. arasindaki seslere duyarlidir. 20
Hz.'den disik seslere infrases, 20000 Hz.'den yiiksek seslere ise Ultrases
denmektedir. Ses siddetinin degerlendiriimesinde bagil bir birim olan Desibel
(dB) kullaniimaktadir. dB lineer bir birim degildir. 10 dB ses siddeti 1 dB'lik
sesin 10 katidir; 20 dB, 1 dB'in 100 katidir, 40 dB'lik ses ise 1 dB'lik sesin
10000 kati siddettedir. insan kulagi 0-140 dB araligindaki sesleri algilayabilir.
120 dB siddetindeki ses kulakta rahatsizlik hissi verirken, 120-130 dB

araliginda belirgin bir agri hissi olusur. 140 dB ve Uzeri ses siddeti; ¢ok ciddi



duzeyde agri, kulak zar yirtilmasi, kalici ve gegici isitme kaybina sebebiyet

verebilmektedir.*

2.2. Kulak Koruyucular

Kisisel koruyucu donanimlar, risk ve tehlikeler kaynaginda yok
edilemedigi veya kontrol altina alinamadigi durumlarda, risk oOnleme
hiyerarsisinin son adimi olarak kullaniimaktadir. Calisanlarin yuksek gurulti
seviyesine uzun sure maruziyetleri isitme kaybina yol acabilir; aralikli
maruziyetlerde igitme hasari, sinirlilik, konsantrasyon azalmalari hatta is

kazalari meydana gelebilir.

Guraltd  kontrolu aktif ve pasif olmak Uzere iki yontem ile
saglanmaktadir. Aktif yontem; kulaklia entegre bir mikrofon ile disaridan
gelen ses dalgalari algilanarak elektronik bir devre yardimi ile ters dalga
uretilerek sesi nétrlemeye dayalidir. Pasif yontem ise sesi dogrudan izole
etmek amaci ile gurultl kaynaginin énldne ses gegisini engelleyici materyaller

kullanimina dayalidir.®

2.2.1. Kulak Kapaticilar

Kulagi tamamen kapatan, ses siddetini belirli dlgude azaltan
ancak konusma ve isitmeyi buatinldyle kesmeyen pasif guriltd Onleyici
koruyuculardir. EN 352 standartlari baz alinarak Uretilen kulakliklarin dis kabi
disme ve darbelere dayanikli sert plastik malzemeden Uretiimektedir. Kabin
icerisinde ses Onleyici sunger v.b. materyaller kullanilir. Kulag! ¢evreleyen
yastiklarin i¢i sungerli, temas ylUzeyi ise antiallerjk malzemeden

uretilmektedir.



Kulak kapaticilar, bas bantli veya guvenlik kaskina monte
edilebilir sekilde Uretilmektedir. Bas bandi, esneyebilen sert plastikten veya
paslanmaz yayh celikten Uretilebilmektedir. Barete monte olan kulak
kapaticilari birbirinden bagimsiz iki kapaticinin kaskin yanlarindaki yuvalara
gecerek kulak hizasina ayarlanmasi ile kullanilir. Batln versiyonlar kigiye

gore ayarlanabilir olmak zorundadir.”®

Piyasada bulunan kulak kapaticilarinin ses dnleme seviyeleri
ortalama 20 - 35 dB araligindadir. Bu seviye Uretimde kullanilan malzemeler,
ses oOnleyici tabaka kalinigi ve ortam sartlarina gore degiskenlik
gOsterebilmektedir. Farkli tip pasif guriltd onleyici kulak kapaticilar Sekil

1.'de verilmigtir.

&

Sekil 1. Pasif Gurtlti Onleyici Kulak Kapaticilar



2.2.2. Kulak Tikaclari

Kulak tikaglari, kulak kanalina yerlestirilerek kullanilan pasif
gurdltd onleyici koruyuculardir. EN 352-2 standardina gore uretilen kulak
tikaclari, hijyenik olmasi igin pamuk, polietilen stiinger veya silikon kauguktan
uretilmektedir. Kordonlu ve kordonsuz olarak Uretimi gergeklesebilir. Pamuk
tikaclar yuksek ses seviyelerinde kullanima uygun dedgildirler. Polietilen
sunger ve silikon kauguktan Uretilen tikaglar ylksek ses sonumleme
kapasitesine sahiptirler. Farkli tip pasif glralti onleyici kulak tikaglar Sekil

2.'de verilmistir.®

Sekil 2. Pasif Gurtilti Onleyici Kulak Tikaglari

2.2.3. Aktif Guriltii Onleyici Kulakhklar

Aktif guraltd 6nleme; kulakhda entegre bir mikrofon ile disaridan
gelen ses dalgalari algilanarak elektronik bir devre yardimi ile ters dalga

uretilerek sesi noétrlemeye dayalidir. Cok yUksek ve sirekli seslerin



notrlenmesinde oldukga tercih edilen bir ydntemdir. Ozellikle pilot
kulakliklarinda kullanilan aktif glrulti dnleme sistemi sabit frekanstaki sesleri
neredeyse tamamen sonumleyerek diger seslerin duyulmasina olanak
saglar. EN 352-5 standardina gore uretilen kulakliklar, kulak kapaticilar igin
gecerli olan standartlara ek olarak entegre mikrofon ve elektronik sistem
icermektedir. Sekil 3.'te aktif gurultt onleme sistemi sematik olarak

verilmistir.*°

Elektronik Devrenin  Ses Kaynagindan
Urettigi Ses Dalgasi Gelen Ses Dalgasi

T~
Elektronik Devre ’—v

Nétrlenmis Ses

Sekil 3. Aktif Girllti Onleme Sistemi



2.3. Giiriiltiiniin 6331 Sayili ISG Mevzuatindaki Yeri

2.3.1. Cahlisanlarin Guriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik

Bu Yonetmelik, 6331 sayili Kanunun 30 uncu maddesine
ve 9/1/1985 tarihli ve 3146 sayili Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanliginin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanuna dayanilarak ve 6/2/2003 tarihli ve
2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine paralel olarak
hazirlanmistir ve amaci, c¢alisanlarin guraltiye maruz kalmalari sonucu
olusabilecek saglik ve guvenlik risklerinden, 6zellikle isitme ile ilgili risklerden

korunmalari igin asgari gereklilikleri belilemektir.**

2.3.1.1. Maruziyet Eylem Degerleri Ve Maruziyet Sinir Degerleri

(LEX, 8h): Gunluk gurultd maruziyet dizeylerinin sekiz saatlik 5
i gundnden olusan bir hafta icin zaman agirlikli ortalamasini ifade

etmektedir.

Mevzuata gore;

. Maruziyet Sinir Deger; (LEX,8h): 87 dB(A) veya (Piepe) =
200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa] (20 pPa referans alindiginda
140 dB (C) olarak hesaplanan deger);

. En Yuksek Maruziyet Eylem Degerleri; (LEX,8h): 85 dB(A)
veya (Piepe) = 140 Pa [137 dB(C) re. 20 pPa] (20 yPa referans
alindiginda 137 dB (C) olarak hesaplanan deger);

J En Dusuk Maruziyet Eylem Degerleri; (LEX,8h): 80 dB(A)
veya (Prepe) = 112 Pa [135 dB(C) re. 20 pyPa] (20 yPa referans
alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan deger), olarak

belirlenmistir.**



Buna gore; ses seviyesinin anlik olarak 140 dB ve Uzeri

seviyelere ¢iktigl yerlerde ¢alisma yapilamaz.

2.3.1.2. Isverenin Sorumluluklari

Yonetmelige gore isverenin yukumlalukleri:

. Maruziyetin belirlenmesi,

° Risklerin degerlendiriimesi,

. Maruziyetin dnlenmesi ve azaltiimasi,

° Kisisel korunma tedbirleri,

° Maruziyetin sinirlandiriimasi,

J Calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi,

o Calisanlarin goruslerinin alinmasi ve katilim saglanmasi,

. Saglik gozetimi

olarak belirlenmistir.**

2.4. Geri Doniisiim ve Onemi

Kati atiklar icinde degerlendirilebilir olanlarin, ayri toplanmasi,
cinslerine gore ayrilmasi, fiziksel ve/veya kimyasal ve/veya biyolojik
islemlerle ikincil hammaddeye veya tarim girdisine donustiriimesi ve eneriji
elde edilmesi i¢in yakilmasi seklindeki faaliyetlerinin tGmd geri kazanim,
degerlendirilebilir atiklarin gesitli fiziksel ve/veya kimyasal iglemlerle ikincil
hammaddeye donusturulerek tekrar Uretim surecine dahil edilmesi ise geri

doénusum olarak adlandirilir ve geri kazanim kapsaminda olan bir faaliyettir.



Dogal kaynaklarin hizla yok olmasi ve cevre kirliligi gibi
problemlerin hizla artmasi, Dinya’nin gelecegi konusunda ciddi kaygilar
olusturmaktadir. Kagit, plastik ve cam gibi bircok alanda siklikla kullanilan
temel maddelerin geri kazanimi, hem tuketimi hem de atik miktarini
azaltacagindan, ekolojik dengenin korunmasina katki saglayacagi gibi

ekonomik agidan da buyuk dnem arz etmektedir.

2.4.1. Plastik Atiklarin Geri Kazanimi

Plastikler; paketleme, insaat, elektrik-elektronik, boya, kaplama,
mobilya, tarim gibi bircok alanda ucuz olmalari veya alternatiflerinin ¢ok
maliyetli olmasindan dolayi agirlikh olarak kullanilan ve atiklarinin dogada

bertarafi cok uzun yillar alan maddelerdir.*

Plastiklerin geri donugumunun baglica avantajlari,
- Hammadde ihtiyacinin azalmasi,

- Nufus artisi ile beraber ortaya ¢ikan tuketimin dogal dengeyi

bozmasinin énlenmesi,
- Atiklarin gevreyi kirletmelerinin 6nlenmesi,

- Plastigi sifirdan Uretmek yerine atik kullanimi ile Ureterek

enerji tasarrufunun saglanmasi,

olarak nitelendirilebilir.*®

Geri kazanim uygulamasina en yatkin plastikler PVC, PE, PET,
PP’dir. Plastikler, kimyasal uygulamalarin yani sira gines isinlari ve mikro
organizmalar kullanilarak da geri donustirilebilir. Geri dénustiriimus

plastikler, tip ve gida sektorleri haricindeki butliin sektorlerde kullanilabilir.*®



2.4.2. Kagit Turevi Atiklarin Geri Kazanimi

Atik kagit, geri donusum dongusunde hammadde olarak kabul
edilir. Herhangi bir kullanim alaninda fonksiyonunu tamamlayarak
kullanilamayacak halde oldugu i¢in elden g¢ikarilarak atilan tum kagit gesitleri
ve kartonlar atik kagit olarak kabul edilir. Bunlarin diginda, tek kullanim igin
tasarlanmis emici kagitlar ve hijyen amacli kullanilan kagitlar hijyen ve saghk
nedenlerinden dolay! geri donustirilemedikleri icin atik kagit olarak kabul

edilmezler.

Kagidin yapisindaki temel bilesen olan selliloz, dinyada en
fazla bulunan dogal polimerlerin basinda gelmektedir. Kagidin geri
kazaniminda, yan urUnlerden ham kagit hamurunu ayirmak igin bir dizi
kimyasal islem wuygulanir. Bu nedenle, seliloz yapisinda degisimler
olabilmektedir ve kagidin geri kazanimi tam verim ile olmasa da buyuk

oranda gerceklesebilmektedir.**

Kagit Uretimindeki seluloz, agac lifleri kullanilarak elde
edilmektedir. Bu nedenle kagdidin geri dénustirilerek kullanimi gevresel ve

ekonomik agidan buyuk dnem tagimaktadir.

2.4.3. Cam Atiklarinin Geri Kazanimi

Cam atiklari, kalitesinden kaybetmeden %100 verimle geri
kazanilabilen ayrica sonsuz kez ikincil hammadde olarak Uretime dahil
edilebilen malzemelerdir. Atik sise ve kavanozlar, kirilarak ufak tanecikler
halinde eritmeye hazir hale getirilir ve eritildikten sonra tekrar gise ve

kavanoz haline dénistirilir.*®



Buna gore, cam atiklarinin geri donusUmunun avantajlari

asagidaki gibi siralanabilir.

o Mevcut cami eritmek ic¢in kullanilan enerji, cam uretmek
icin kullanilan hammaddeleri eritmek icin kullanilan enerjiden ¢ok daha azdir
ve bir cam sigenin geri kazanimi ile tasarruf edilen eneriji bir televizyonu 1.5

saat galistirmaya yeterli gelmektedir.*®

o Camin geri donusimiu ¢ok hizli, zahmetsiz ve tam

verimle gerceklesebildiginden, ekonomik acidan bilyiik tasarruf saglar.®

. Cam atiklari, %100 verimle ve sonsuz defa geri
donusturulebildiginden hammadde ve atik problemleri ortadan kalkar ve

cevresel agidan dnemli katkilar saglar.*®

2.4.4. Metal Atiklarinin Geri Kazanimi

Metalik atiklar, genellikle elektrik-elektronik sektorinde oldukca
yaygindir. Kablolarin ve elektronik aksamlarin atiklarindan degerli metalik
hammaddelerin ¢esitli kimyasal yontemlerle kazanimi ve ikincil hammadde

olarak iiretime dahil edilmeleri ekonomik acidan biiyiik nem tasimaktadir.*®

Metallerin atiklardan geri kazanimi;

° Madenlerden cikarilan malzemenin, cevher

zenginlestirme islemleri ile kazanilmasindan daha kolay ve ekonomiktir.
o Enerji tasarrufu saglar.

o Yeralti kaynaklarinin gereksiz tuketiminin 6nune geger.



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Materyaller

Gunumuzde kullanilan pasif koruyucu kulakliklar temel olarak;
sert plastik turevi dis ylzey icerisinde sirasiyla, akustik 6zellikli stungerler;
melamin, politretan, polipropilen gibi hafif plastik materyaller ve hijyenik
temas yuzeyinden olugmaktadir. Kullanilan malzemelerin turevlerinin, kagit,
cam ve plastik atiklarindan geri kazanilabildigi gdéz 6nune alinarak bu
maddelerin kullaniminin gevresel ve ekonomik acidan 6nemli dlgude katki
saglayacagi dusunulmus ve kullanilabilecek malzemeler temel ses yalitim
prensipleri goz onune alinarak tespit edilmistir. Deneylerde kullanilacak
malzemeler; yumurta kartonu, geri donusturalmus elyaf, cam yund, bondex

sungerler, melamin sungerler ve mantar gsilte olarak belirlenmigtir.

3.1.1. Yumurta Kartonu (Viyol)

Hammaddesi sellloz olan ve atik kagit ve kartonlarin kimyasal
islemlerden gecgerek kurutulup preslenmesi ile elde edilen maddedir. Akustik
sungerleri animsatan girintili ylzeyinden ve bosluklu yapisindan dolay! ses
dalgalarinin kirillarak yansimasini sagladigindan amator ses yalitim
sistemlerinde siklikga kullaniimaktadir. Malzemenin goérintisa Sekil 4.'te

verilmistir.



Sekil 4. Yumurta Kartonu (Viyol)

3.1.2. Geri Donustirulmus Elyaf

Plastik tlrevlerinin geri donusumu ile elde edilir. Lifli yapisindan
dolayl ses yalitimlarinda bosluklari doldurma amaci ile kullaniimaktadir.

Malzemenin goruntisa Sekil 5.’te verilmistir.

Sekil 5. Geri Donusturulmus Elyaf



3.1.3. Cam Yunu

Cam geri dontsiim Griinidir. inorganik maddelerin yiiksek
Isida ergitilip elyaf haline getirimesi ile elde edilir. Hem i1si hem de ses
yalitiminda siklkla kullanilir. Malzemenin goruntusu Sekil 6.’da verilmigtir.

Sekil 6. Cam yunu

3.1.4. Bondex Siingerler

Atik sungerlerin  kimyasal isleme tabi tutulduktan sonra
preslenmesiyle elde edilir. Ses ve 1s1 yalitiminda sikhkla kullaniimaktadir.

Malzemenin goruntisu Sekil 7.°de verilmistir.



Sekil 7. Bondex Sunger

3.1.5. Melamin Singerler

Plastigin geri dénisimd ile elde edilebilen melamin kullanilarak
dretilir. Cok yuksek ses sonumleme Ozelligi tasiyan melamin singerlerin
yuzey vyapilar farkli sekillendirilerek ses sonumleme 6zelligi arttirilabilir.

Malzemenin goruntusu Jekil 8.’de verilmistir.

Sekil 8. Melamin Sunger



3.1.6. Mantar Silte

Dogal mantar mesesi, aga¢ kabuklari ile lastiklerin geri
doénusuimuinden elde edilen kauguk katkili mantar silteler oldukga ylksek ses
sonumleme o6zelligine sahiptirler. Malzemenin goéruntist  Sekil 9.da

verilmigtir.

Sekil 9. Mantar Silte

3.2. Tasarim ve Yontem

Geri donUsturilmUs plastikten Gretilmis dis kap ile hijyenik
temas pedi sabit tutularak belirlenen malzemeler ile ayni kalinlikta
kombinasyonlar olusturulmustur. Bu kombinasyonlar numaralandirilarak

Tablo 1.'de verilmistir.



Tablo 1. Deneysel Kombinasyonlar

KOMBINASYON NO. MATERYALLER KOMBINASYON NO. MATERYALLER
1 Konvansiyonel Kulaklik 5 Bondex Siinger + CamYiinii
2 Yumurta Kartonu, G. D. Elyaf 6 Melamin Siinger + CamYiinii
3 Bondex Siinger 7 Bondex Siinger + Mantar Silte
4 Melamin Siinger 8 Melamin Stinger + Mantar Silte

Deneylerde kullanilacak materyaller TS EN 352-1 standartlarina
uygun olarak temin edilmis geri donusturulebilir polimer dis plastik ile hijyenik
kulak pedi arasinda konvansiyonel sunger yerine bosluk kalmayacak sekilde
konumlandirilmistir. Hazirlanan malzemeler toplu olarak $ekil 10.'da

verilmigtir.

Sekil 10. Deneylerde Kullanilan Malzemeler



Belirlenen kombinasyonlar 3 Dio'nun Free Space Pro modeli
binaural mikrofon kullanilarak ses sonumleme testine tabi tutulmustur.
Binaural mikrofonlar insan kulagr seklinde tasarlanmis olup iki yonli
algiladigi sesi tek bir noktada birlestirerek algiladigindan, kulaklik testi icin
gercege en yakin sonucu verdigi bilinmektedir. Mikrofonun algiladigi sesler
bilgisayar ortamina aktarilarak, ses seviyesi dBmeter programi ile
belirlenmistir. Deneylerde kullanilan binaural mikrofonun sitidyo ortamindaki
goruntisu Sekil 11.' de, ses seviyesi belirlemede kullanilan programin érnek

ekran goruntusu ise Sekil 12." de verilmigtir.

Sekil 11. Binaural Mikrofon

Sekil 12. Ses Seviyesi Olger Programin Ornek Ekran Goriintiisi



Deneylerde kullanilacak seslerde frekans faktorunu ortadan
kaldirarak en gergek sonuca ulasabilmek amaci ile " Beyaz Guraltd" terimi ile
anilan seslerden tercih edilmistir. Beyaz gurdltt; batin frekans araliklarina
sahip, baska bir deyisle tum frekanslari esit siddette bilestiren slrekli ve
karmagsik seslerden olugsmaktadir. Balon patlamasi; yuksek ses siddetine

sahip ve beyaz gurultl sinifinda oldugundan tercih edilmistir.

Bilgisayar
L l .

Binaural Mikrofon -
*11

=

AKUSTIK ALAN

05 L]

53m

Sekil 13. Stidyo Krokisi

Deney akiginda oncelikle; balon patlatilararak ortaya ¢ikan ses,
tum deneylerde ayni veriyi kullanabilmek amaci ile ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Sekil 13.'de krokisi verilen sutidyoda belirli bir noktada
binaural mikrofon konumlandiriimigtir. 15 farkli noktada, kaydedilmis balon
patlama sesi verilerek once kulakliksiz olarak daha sonra da belirlenen
kombinasyonlar ile olusturulmus kulakliklar kullanilarak ses seviyeleri

belirlenmistir. Kulakliksiz dl¢llen ses ile kulaklik kullanilarak elde edilen ses

14 . 8 Oq 7 3.2m



seviyeleri arasindaki fark hem aralik hem de ortalama olarak tespit edilmigtir.
Elde edilen verilere gore; en etkili kombinasyon belirlenerek geri donusum

materyallerinin kullanilabilirligi yorumlanmisgtir.



4. BULGULAR

15 farkh noktadan kulakliksiz olarak Olgulen ses seviyeleri ile
her noktada yer degistirme yapilmadan farkli kulakliklar binaural mikrofona
takilarak élciilen ses seviyeleri karsilastiriimistir. ilk olarak standartlari TS EN
352-1'e gore belirlenen ve ses sdnimleme degeri SNR 23 dB olarak

belirtiimis kulaklik denenmis ve sonuglar Tablo 2.'de verilmigtir.

Tablo 2. Konvansiyonel Kulaklik Deney Sonuglari

KONVANSIYONEL KULAKLIK
v 4 SES SES _ SES
NO. | (KULAKLIKSIZ) | (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 78 23

2 102 80 22

3 98 75 23

4 97 76 21

5 102 81 21

6 98 74 24

7 98 75 23

8 100 78 22

9 98 76 22
10 97 75 22
11 101 79 22

12 98 76 22
13 97 75 22
14 100 79 21

15 98 75 23
ORT. 99 76,8 22,2




Elde edilen verilere gore; konvansiyonel kulakligin maksimum
ses sonumleme degeri 24 dB olurken, minimum ses sonumleme degeri 21
dB olarak olgulmuUstar. Ortalama ses sonumleme degeri, 22.2 dB olarak

tespit edilmigtir.

1. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yalitim
sungeri yerine, kagit turu geri donusum Urunu olan yumurta kartonu ve onun
icerisindeki bosluklara geri donustiralmus elyaf kullaniimistir. Sonuglar Tablo

3." te verilmisgtir.

Tablo. 3. 1. Kombinasyon Deney Sonuglari

1. KOMBINASYON
DENEY SES SES _ SES
NO.  |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 82 19

2 102 82 20

3 98 79 19

4 97 78 19

5 102 81 21

6 98 78 20

7 98 77 21

8 100 79 21

9 98 78 20
10 97 77 20
11 101 80 21

12 98 79 19
13 97 78 19
14 100 80 20

15 98 77 21
ORT. 99 79 20




Elde edilen verilere go6re; yumurta kartonu ve geri
donusturalmus elyaf kullanilarak olusturulan kulakligin - maksimum ses
sonumleme degeri 21 dB olurken, minimum ses sonumleme degeri 19 dB
olarak olgulmustir. Ortalama ses s6nimleme degeri, 20 dB olarak tespit

edilmigtir.

2. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yalitim
sungeri yerine, atik singerlerin geri dontsumu ile elde edilen bondex sunger

kullaniimis ve sonuglar Tablo 4.' te verilmigtir.

Tablo. 4. 2. Kombinasyon Deney Sonuglari

2. KOMBINASYON
oend® SES SES _ SES
O, |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 76 25

2 102 76 26

3 08 75 23

4 97 75 22

5 102 78 24

6 08 74 24

7 08 74 24

8 100 75 25

9 08 74 24
10 97 73 24
11 101 77 24

12 08 74 24
13 97 73 24
14 100 76 24

15 08 75 23
ORT. 99 75 24




Elde edilen
olusturulan kulakligin maksimum ses sonumleme degeri 26 dB olurken,

minimum ses sonumleme degeri 23 dB olarak olgtulmustir. Ortalama ses

verilere gore;

sonumleme degeri, 24 dB olarak tespit edilmistir.

3. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yalitim

sungeri yerine, plastigin geri donusumu ile elde edilen melamin sunger

kullaniimis ve sonugclar Tablo 5.' te verilmistir.

Tablo. 5. 3. Kombinasyon Deney Sonuglari

bondex slnger

3. KOMBINASYON
® i SES SES _ SES
O, |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 74 27

2 102 75 27

3 08 72 26

4 97 71 26

5 102 74 28

6 08 71 27

7 08 70 28

8 100 74 26

9 08 71 27
10 97 70 27
11 101 75 26

12 08 73 25
13 97 73 24
14 100 75 25

15 08 72 26
ORT. 99 72,67 26,33

kullanilarak




Elde edilen verilere gore;
olusturulan kulakhgin maksimum ses sonumleme degeri 28 dB olurken,

minimum ses sonumleme degeri 24 dB olarak olgtulmuastir. Ortalama ses

sonumleme degeri, 26.33 dB olarak tespit edilmistir.

4. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yaltim

sungeri yerine, ayni kalinlikta olacak sekilde iki parca bondex sunger

melamin sunger

arasinda cam yunu kullaniimis ve sonuglar Tablo 6.' da verilmigtir.

Tablo. 6. 4. Kombinasyon Deney Sonuglari

4. KOMBINASYON
g SES SES _ SES
NO.  |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 77 24

2 102 78 24

3 08 75 23

4 97 74 23

5 102 78 24

6 08 74 24

7 08 73 25

8 100 74 26

9 08 75 23
10 97 74 23
11 101 78 23

12 08 75 23
13 97 74 23
14 100 76 24

15 08 76 22
ORT. 99 75,4 23,6

kullanilarak




Elde edilen verilere gore; 2 bondex slnger arasinda cam yunu
kullanilarak olusturulan kulakligin maksimum ses sonumleme degeri 26 dB
olurken, minimum ses sénimleme degeri 22 dB olarak dl¢iimustir. Ortalama

ses sonumleme degeri, 23.60 dB olarak tespit edilmistir.

5. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yalitim
sungeri yerine, ayni kalinlikta olacak sekilde iki parca melamin sunger

arasinda cam yunu kullaniimis ve sonuglar Tablo 7.' de verilmigtir.

Tablo. 7. 5. Kombinasyon Deney Sonuglari

5. KOMBINASYON
g SES SES _ SES
NO.  |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 75 26

2 102 76 26

3 08 73 25

4 97 72 25

5 102 75 27

6 08 72 26

7 08 71 27

8 100 74 26

9 08 73 25
10 97 70 27
11 101 75 26

12 08 74 24
13 97 74 23
14 100 76 24

15 08 72 26
ORT. 99 73,47 25,53




Elde edilen verilere gbre; 2 melamin stinger arasinda cam yunu
kullanilarak olugturulan kulakligin maksimum ses sonumleme degeri 27 dB
olurken, minimum ses sénimleme degeri 23 dB olarak dl¢uimustir. Ortalama

ses sonumleme degeri, 25.53 dB olarak tespit edilmistir.

6. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yalitim
sungeri yerine, ayni kalinlikta olacak sekilde iki parca bondex sunger

arasinda mantar silte kullaniimig ve sonuglar Tablo 8." de verilmistir.

Tablo. 8. 6. Kombinasyon Deney Sonuglari

6. KOMBINASYON
g SES SES _ SES
NO.  |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 75 26

2 102 76 26

3 08 74 24

4 97 72 25

5 102 77 25

6 08 73 25

7 08 73 25

8 100 74 26

9 08 73 25
10 97 72 25
11 101 76 25

12 08 74 24
13 97 73 24
14 100 75 25

15 08 73 25
ORT. 99 74 25




Elde edilen verilere gore; 2 bondex singer arasinda mantar
silte kullanilarak olugturulan kulakligin maksimum ses sonumleme degeri 26
dB olurken, minimum ses sonumleme degeri 24 dB olarak olgulmustur.

Ortalama ses sonimleme degeri, 25 dB olarak tespit edilmistir.

7. kombinasyonda konvansiyonel kulaklikta kullanilan yalitim
sungeri yerine, ayni kalinlikta olacak sekilde iki parca melamin sunger

arasinda mantar silte kullaniimig ve sonuglar Tablo 9.' da verilmistir.

Tablo. 9. 7. Kombinasyon Deney Sonuglari

7. KOMBINASYON
g SES SES _ SES
NO.  |(KULAKLIKSIZ)| (KULAKLIKLI) | SONUMLEME
(dB) (dB) DEG. (dB)

1 101 72 29

2 102 73 29

3 08 71 27

4 97 70 27

5 102 73 29

6 08 70 28

7 08 71 27

8 100 72 28

9 08 71 27
10 97 71 26
11 101 73 28

12 08 70 28
13 97 70 27
14 100 72 28

15 08 71 27
ORT. 99 71,33 27,67




Elde edilen verilere gore; 2 melamin slinger arasinda mantar
silte kullanilarak olusturulan kulakligin maksimum ses sonumleme degeri 29
dB olurken, minimum ses sonumleme degeri 26 dB olarak olgulmustur.

Ortalama ses sonimleme degeri, 27.67 dB olarak tespit edilmistir.



5. TARTISMA

Deney sonuglarina gore; konvansiyonel kulaklk ile akustik
ortamda yapilan testler sonucu 21-24 dB araliginda ve ortalama 22.8 dB ses
Onleyici etki tespit edilmistir. Kulakligin, standartlarla belirlenen 23 dB
seviyesinde ses sonimleme degerine yakin veriler elde edildiginden sistemin

guvenilir oldugu anlasiimaktadir.

Yumurta kartonu ve geri donusturtlmus elyaftan olusan kulaklik
icin yapilan testler sonucunda; 19-21 dB araliginda ve ortalama 20 dB
seviyesinde ses Onleyici etki tespit edilmistir. Bu kombinasyonda, bosluklu
yapinin fazla olmasindan dolayr ses dalgalarinin kirilmasi ile blokaj
gercgeklestiginden, az bosluklu yapilara gore ses sonumlemenin azaldigi
gorulmektedir. Ancak, daha disuk ses seviyelerinde bu kombinasyon da

kullanilabilir 6zelliklere sahiptir.

Sadece bondex slnger kullanilarak yapilan testler sonucu elde
edilen verilere gore, 23-26 dB aralijinda ve ortalama 24 dB seviyesinde ses
sonumleme tespit edilmistir. Geri donisum UrinU olan bondex singerin ayni
tabaka kalinliginda standart kulakliga gore bir miktar daha fazla ses Onleyici

etkisinin oldugu belirlenmisgtir.

Sadece melamin stinger kullanilarak yapilan testler sonucu elde
edilen verilere gore, 24-28 dB araliginda ve ortalama 26.33 dB seviyesinde
ses sonumleme tespit edilmistir. Plastik geri donlisim UrlinU olan melamin
sungerin ayni tabaka kalinhginda standart ve bondexten Uretilmis kulakliga

gore daha fazla ses onleyici etkisinin oldugu belirlenmigtir.



Birden fazla geri donusum urdnunun kullanildigr ilk deneysel
calisma; kalinhk diger deneylerdeki ile ayni olacak sekilde iki bondex
sungerin arasina cam yunu konumlandirilarak yapilmistir. Elde edilen verilere
gore; 22-26 dB araliginda ve ortalama 23.60 dB seviyesinde ses sonumleme
tespit edilmigstir. Elde edilen seviye, konvansiyonel kulakliga gore biraz daha
iyi sonug verirken, sadece bondex kullanilan kulakliga gore bir miktar dusuk
olmustur. Cam yunu kullanimi bu deney kalibinda ses bloklamayi olumsuz

yonde etkilese de kombinasyon genel olarak kullanilabilir dizeydedir.

Melamin stinger ve cam yununun kullanildigi deneylerde, 23-27
dB araliginda ve ortalama 25.53 dB seviyesinde ses sonumleme tespit
edilmigtir. Elde edilen seviye, sadece melamin kullanilan kulakliga goére bir
miktar disuk olmustur. Cam yunu kullanimi bu deney grubu igin ses
sonumlemeyi olumsuz yonde etkilese de kombinasyon genel olarak

kullanilabilir dizeydedir.

Bondex sungerler arasina cam yunu yerine mantar gilte
kullanildiginda; 24-26 dB araliginda ve ortalama 25 dB seviyesinde ses
sonumleme tespit edilmistir. Mantar silte kullaniminin, malzemenin kauguk

yapisinin da etkisi ile sistemi olumlu yonde etkiledigi gdozlemlenmisgtir.

Melamin sungerler arasina cam yunu yerine mantar silte
kullanildiginda; 26-29 dB araliginda ve ortalama 27.67 dB seviyesinde ses
sonumleme tespit edilmistir. Mantar silte kullaniminin, malzemenin kauguk

yapisinin da etkisi ile sistemi olumlu yonde etkiledigi gdzlemlenmistir.



Tdm verilerin  ele alndigi $Sekil 13.e gore; butin
kombinasyonlarin  kullanilabilir ~ 6zellikte bir kulaklik olusturabileceqgi
kanitlanmigtir. Ayrica; yumurta kartonu ile geri donustlriimUs elyaftan
olusturulan kulaklik haricinde butin kombinasyonlarin, piyasadan temin
edilen ortalama bir kulakliktan daha iyi ses sonumleyici 6zellik gosterdigi
tespit edilmistir. Yapilan deneylerde en iyi sonug, plastik geri donigum urana
olan melamin sungerler ile sise mantarlarinin kimyasal iglem ve yuksek isil
islem sonucu preslenmesi ile elde edilen mantar siltenin kombine edilerek

olusturdugu kulaklikla saglanmistir.
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Sekil 14. Deneysel Veriler

Tim bu verilere ilave olarak; is hayatinda sirekli olarak
koruyucu kulaklik kullaniminin zorunlu oldugu alanlarda, koruyucu kulakliklar
belirli periyotlarla yenilenmek durumundadir. Bu nedenle, bu akisin igerisine
geri donusimin dahil olmasi blyluk onem tasimaktadir. Bununla birlikte;
kagit, cam ve plastik atiklarinin geri kazanimi ile olusturulan kulakliklar

cevresel acidan onemli kazanimlar doguracaktir.



6. SONUC

Elde edilen veriler dogrultusunda; konvansiyonel kulaklik ile
ayni kalinhkta farkh kombinasyonlarla olusturulan kulakliklarin ses

sonumleme degerlerinin kargilastirildigi grafikler Sekil 13., 14. ve 15.'de

verilmigtir.
MAKSIMUM SES SONUMLEME DEGERI (dB)
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Sekil 15. Maksimum Ses Sénumleme Degerleri (dB)

Maksimum degerler ele alindiginda, melamin slnger igeren
kombinasyonlarin ses sdonumleme degerlerinin diger kombinasyonlara ve
konvansiyonel kulakliga gore daha yuksek oldugu gorulmektedir. Ayrica,
melamin sunger ile kombine edilen mantar siltenin ses sonumleme degerini
arttirdigi gorulmektedir. Batin kombinasyonlar igerisinde sadece yumurta
kartonu ve elyaftan olusan kombinasyonun konvansiyonel kulakliga gore ses

sonumleme degerinin dusuk oldugu gorulmektedir.



MINIMUM SES SONUMLEME DEGERI (dB)
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Sekil 16. Minimum Ses Sonumleme Degerleri (dB)

Minimum degerler ele alindiginda da melamin iceren
kombinasyonlarin ses sonumleme degerlerinin diger kombinasyonlara goére

daha yuksek oldugu gorulmektedir.

ORTALAMA SES SONUMLEME DEGERI (dB)
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Sekil 17. Ortalama Ses Sénimleme Degerleri (dB)



15 farkli noktadan alinan 6lgumlerin ortalamasi alinarak elde
edilen ortalama ses sonumleme degerlerine gore, geri donusturdlmas
materyallerin kullanildigi kulakliklarin ses sonumleme degerleri yumurta
kartonu ve elyaftan olusan kombinasyon harig, piyasadan temin edilen
ortalama bir pasif koruyucu kulakliktan daha iyi sonug vermistir. Ozellikle
melamin sunger kullanilan kulakliklarin daha yuksek ses sonumleme 6zelligi
gOsterdigi ve kombinasyonlarda ara tabaka olarak kullanilan mantar siltenin
ses sonumleyici Ozelligi arttirdigi kanittanmigtir. Bununla birlikte butin
kombinasyonlar ile kullanilabilir bir koruyucu kulaklik Uretilebilecegi

gOrulmektedir.

Turkiye'deki verilere gore 23 milyon kayitl ¢alisan bulunmakta
ve bu calisanlarin en az % 20 'si ¢gok guraltili ortamda calismaktadir. Bu
veriler dogrultusunda yaklasik 5 milyon koruyucu kulaklik kullanimi zorunlu
olmakta ve bu kulakliklarin her yil yenilenecegi gdéz 6nunde bulundurulursa;
her bir kulaklk igin ortalama 150 gram plastik turevi atik olugacagindan, yilda
yaklagik 750 ton zararl atik bu sistemle geri kazanilabilecektir. Bu sistemin
dunya genelinde uygulandigi dusunulirse, binlerce ton zararli atik geri
kazanilarak hem c¢evresel hem de ekonomik agidan ¢ok onemli katki

saglayacag! yadsinamaz bir gergektir.



7. OZET

Geri Donusum Materyallerinin Kisisel Koruyucu Kulakliklarda

Kullanilabilirliginin incelenmesi

Kisisel koruyucu donanimlar, risk ve tehlikeler kaynaginda yok
edilemedigi veya kontrol altina alinamadigi durumlarda, risk Onleme
hiyerarsisinin son adimi olarak kullaniimaktadir. Calisanlarin yiksek gurulti
seviyesine uzun suUre maruziyetleri isitme kaybina yol acgabilir; aralikli
maruziyetlerde isitme hasari, sinirlilik, konsantrasyon azalmalari hatta is
kazalari meydana gelebilir. Pasif koruyucu kulakliklar, maliyet ve dayaniklilik
acisindan agirlikh olarak tercih edilmektedir ve genellikle agir sanayi islerinde
surekli  kullanimi  zorunlu oldugundan belirli suUreclerde yenilenmesi
zorunludur. Gunumuzde kullanilan pasif koruyucu kulakliklarda kullanilan
materyallerin  tUrevlerinin, kagit, cam ve plastik atiklarindan geri
kazanilabildigi goz onune alinarak bu maddelerin kullaniminin g¢evresel ve
ekonomik agidan onemli Olgude katki saglayacagi dustnulmus ve gerekli
arastirmalar yapilmistir. Kulakhgin dis kismi ile hijyenik kulak pedi TS EN
352-1 standartlarina uygun olarak temin edilmistir. Bunun igerisindeki ses
yalitim sungeri yerine ses yalitim malzemesi olarak; yumurta kartonu, geri
donustirdlmis elyaf, bondex siinger, melamin siinger, cam yunUu ve mantar
silte farkli kombinasyonlar ile denenmigtir. Yapilan ¢alismalar sonucu; belirli
katmanlarda geri donisum malzemeleri kullanilan pasif gurilti onleyici
kulakhklarin tamaminin kullanilabilir 6zellikte oldugu saptanmis ve yumurta
kartonu ile geri donusturilmUs elyaftan olusan kombinasyon haricindeki tim
kombinasyonlarin konvansiyonel kulakliga goére daha iyi ses sdnumleyici

Ozellik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri Doniisiim, Kulaklik, iISG, KKD



8. SUMMARY

Investigation of Usability of Recycled Materials in Protective

Earmuffs

Personal protective equipment is used as the last step in the
hierarchy of risk prevention when a danger or a risk cannot be eliminated or
controlled. Prolonged exposure to high levels of noise can be the significant
causing to hearing loss for workers. Furthermore, in the case of intermittent
exposure to loudly noise may lead to hearing damage, irritability, decreased
concentration and even occupational accidents. Passive protective earplugs
are highly preferred because of its cost and durability. It is generally
mandatory to use earplugs, which must be renewed at certain times, during
the heavy industrial works. A new earphone model that complies the
principles of EN 352-1 standard is proposed. It is made of materials which
can be recycled from paper, glass and plastic waste. This fact will also be
beneficial in terms of environmental and economic aspects. The outer part of
the earphone consists of recycled polymers and inner part consists of
materials which are combinated differently with egg tray, recycled fibers,
bondex foam, melamine foam, glass wool and corkboard. Depending on the
results of the studies performed, it was determined that all passive noise
cancelling headphones containing recyclable materials in certain layers were
usable and all combinations other than the combination consisting of egg tray
and recycled fibers were detected to have a better noise damping property

compared to conventional headphones.

Keywords: Recycling, Earmuffs, OHS, PPE
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