Karaelmas is Sagligi ve Giivenligi Dergisi 0ZGUN ARASTIRMA / ORIGINAL ARTICLE
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety 4(1), 37-53, 2020
e-ISSN: 2636-7602 DOI: 10.33720/kisgd.656067

VL L0 L L0000 L0000 040404

Atik Termoplastiklerin Geri Doniisiim Siirecinde
Makine Odakli Risk Degerlendirmesi

Machine-Focused Risk Assessment in the Recycling of Waste Thermoplastics

Ufuk Fatih KUGUKALI "' , Necati YALMAN

OZET

Diinyada endiistrinin gelismesiyle birlikte, genel olarak “plastikler” olarak nitelendirilen ve fosil yakitlardan tiretilen, polimerlerin
(termoplastik, termoset, elastomer) kullanim alanlar1 ¢ogalmistir. Bu durumu etkileyen en dnemli faktor ise diger hammaddeler-
den (metal, demir, aliiminyum, bakir, ¢inko, aga¢ vb.) yapilan iiriinlere kiyasla plastik mamullerin daha kolay erisebilir olmalaridir.
Tiirkiye’de polimerler; otomotiv, insaat, tarim, temizlik ve kozmetik, saglik sektorii gibi genis bir yelpaze kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de plastik geri dontlisiim sektoriinde lisansli isletme sayisinin bin civarinda oldugu ve bu isletmelerde en az 350 bin kisinin
istihdam edildigi bilinmektedir. Yiiksek tliretim kapasitesine sahip olan bu sektor gerek hurda atik plastik ithalat1 gerekse déniis-
tlirdiigli malzemelerin ihracati ile Tiirkiye ekonomisinde giderek biiyiiyen bir 6neme sahip stratejik bir sektér konumundadir.

Bu ¢alismada risk degerlendirmeleri; On Tehlike Analizi (PHA) ve Tehlike Derecelendirme Numaras Sistemi (HRNS) risk analizi
metotlariyla karsilastirmali olarak yapilmistir. Ayrica Makine Odakli Risk Degerlendirmelerinde (MORD) en 6nemli sirada olan,
Emniyet Standard1 TS EN ISO 12100: 2010, ve elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN 13849 kapsaminda degerlendirmeye ¢alisiimistr.

Calisma uygulama ile desteklenmis, risk degerlendirme adimlarinin ortaya konmasi ile 6zellikle is saghig1 ve giivenligi (ISG) sekto-
riinde énemli bir eksikligin giderilmesi ve ISG uzmanlarinin da bagvuru kaynag olarak kullanabilecegi bir calisma yapilmaya ¢al-
silmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri Dontistim, Risk Analizi, Standartlar, Blok Tipi Kirma Makinesi
ABSTRACT

With the development of industry in our world, the usage areas of polymers (thermoplastic, thermoset, elastomer) which are gen-
erally defined as plastics and produced from fossil fuels have increased. The most important factor affecting this situation is that
plastic mauls are more easily accessible than products made from other raw materials (metal, iron, aluminum, copper, zinc, wood,
etc.). Polymers are used in a wide range of sectors such as automotive, construction, agriculture, cleaning, cosmetics, and health in
Turkey.

In Turkey, where around a thousand of the number of licensed company in the plastics recycling sector and in this company it is
known that at least 350 thousand people are employed. Having a high production capacity in this sector should scrap materials
that convert waste plastic imports both in Turkey's economy has a growing importance of the export sector is a strategic location.
In this study, risk assessments; Preliminary Hazard Analysis (PHA) and Hazard Rating Number System (HRNS) were performed in
comparison with risk analysis methods. In addition, it has been tried to evaluate Safety Standard TS EN ISO 12100: 2010, which is
the most important in Machine Oriented Risk Assessments (MORD), and TS EN 13849 related to electrical measures.

The study was supported by implementation, and by revealing the risk assessment steps, a study was tried to eliminate a signifi-
cant deficiency especially in the occupational health and safety sector and a work that OHS experts could use as reference.

Keywords: Recycling, Risk Analysis, Standards, Block Type Crushing Machine

Ufuk Fatih KOGUKALI | ufukfatih@yahoo.com
istanbul Aydin Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, istanbul, Tiirkiye
istanbul Aydin University, Architecture and Design Faculty, istanbul, Turkey

Necati YALMAN | necati.yalman@hotmail.com

istanbul Aydin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, istanbul, Tiirkiye

Istanbul Aydin University, Faculty of Engineering, Istanbul, Turkey
Received/Gelis Tarihi : 06.12.2019
Accepted/Kabul Tarihi: 01.06.2020

37
I


https://orcid.org/0000-0002-2715-7046
https://orcid.org/0000-0001-5722-1590
https://doi.org/10.33720/kisgd.656067

Ufuk Fatibh KUCUKALIL, Necati YALMAN

L. GIRIS

Diinyada 1907 yilindan baglayan plastik mamul tiretimi
insanlarin hayatina kolaylik getirmigtir [1,2]. Bu durumu
etkileyen en o6nemli fakedr ise diger hammaddelerden
(metal, aga¢ vb.) yapilan mamullere kiyasla plastik mamul-
lerin daha kolay erisilebilir olmalaridir[3]. Ayrica mamul
maliyetlerinin diismesi makine sektoriinde iiretilen endiist-
riyel makineler sayesinde miimkiin hale gelmigtir. Giinii-
miizde plastigin agir1 titketimi ve geri doniistiirme oranlari-
nin diisiikligii gevre sorunu haline gelmis durumdadir[4] .
Tiiketim ihtiyaglarini plastik mamuller tizerinden bu hizla
kargilanmaya devam edilir ve geri doniistiirme oranlari bu-
giinkii seviyede kalacak olursa bilim insanlarina gore 2050

yilinda denizlerde baliktan ¢ok plastik olacag: belirtilmekte-
dir[5] .

Auk plastiklerin gevreye negatif etkileri her kesim tara-
findan fark edilmis ve ¢6ziim yollari taraflarca alinmaya
devam edilmektedir[6]. Yakin tarihte tizerinde degisiklik
yapilan 9/8/1983 tarihli 2872 sayili gevre kanunun bazi
maddelerinde 9/11/2018 tarihli 7153 sayili kanunla degis-
tirilmigtir. Marketlerde tek kullanimlik plastik posetler
parali hale getirilmis ve cevre kirliligi onlenmesi agisindan
faydali bir baglangic olmustur. Bu gelismeler gercevesinde
“atk plastik geri doniisiim sektdrii” hem olumlu etkilen-
mis, hem de kendisini sorumluluk altinda hissetmektedir.
Makine teknolojileri atitk plastigi geri déniistiiriip ekono-
mik deger haline getiren siiregleri icerir. Bu ekonomik de-
ger kazanma, plastik geri déniisiim sektoriinii ve bu sektdr-
de kullanilan makine aksamlarinin ¢esitlenmesine kapasite-
lerinin artmasina neden olmugtur. Atik Plastik kiricilar
“Atik Plastik Geri Déniisiim” siirecinin en tehlikeli maki-
nesi oldugu risk skorlarinda gériilmektedir. Degisik kapasi-
telerde ve gévde genislikleri olan (200 -1500) mm sistemle-

ri mevcuttur. Auk plastiklerin depolama ve nakliye sorunu-
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nu ortadan kaldiran makine konumu olup plastigin iireti-
minin yapildigi her isyerinde olmast zorunlu bir makinedir.
Bu makineler isletmelerde depolama alanlarinda tasarruf

saglanmasina olanak tanirlar.
A. Tiirkiye’de Plastik Mamul Sektorii

Tirkiye’de plastik mamul tretimi 2018’in ilk alt ayin-
da 5 milyon 52 bin ton olarak kayitlara gegmistir. Bu tireti-
min ortaya koydugu ekonomik deger 19 milyar 375 milyon
$ civarindadir. Bu plastik mamul iiretimi 2019’un ilk alt
aylik doneminde 4 milyon 477 bin tona ve tutar olarak da
15 milyar 953 milyon $ a inmistir. Tiirkiye’de 2019’un ilk
alu ayindaki plastik mamul tretimi 2018’in ilk ala ayina
gore miktar bazinda % 11, deger bazinda % 18 azilmistir

(Tablo 1).

Tablo 1: Plastik mamul iiretimi es donem kiyaslamasi[7]

%Azalma %Azalma

2019/2018 Tahmini

2018/6 2018 2019/6  2019/T (Ay) 2019/2018
1000Ton 5.052 9.144 4.477 8.955 11 2
Milyon $ 19.375 34.289 15.953  31.907 18 7

Plastik mamul tiretimi 2019 yili sonunda 2018 yilina
gore miktar bazinda % 2, deger bazinda % 7 azalarak 8,96
milyon ton ve 31,9 milyar $ a inecegi tahmin edilmektedir.

Grafik 1: Plastik mamul tiretimi[7]
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2019’un ilk atli aylik déneminde 4,48 milyon ton top-
lamda mamul iretilmistic. Bu tretimin yaklagtk 1 mil-
yon791 bin tonu plastik ambalajdir (Tablo 2). Bunu 985

ton ile plastik ingaat malzemeleri takip etmekredir.
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Tablo 2: Alt sektdrlere gore plastik

mamul iiretimi [7]

Alt Sektor (1000 ton)
Ambalaj 1791
insaat 985
Digerleri 627
Beyaz Egya 448
Tarim 269
Otomotiv 179
Tekstil 179

Tiirkiye’de plastik ambalaj sektoriinde 1450 firma faali-
yet gostermektedir. Yapilan malzeme bazindaki iiretimlerin
belirli bir birim tizerinden tarifi yapilmamaktadir. Sektdr-
deki tiretimin dagilimi ise % 67’si fleksible plastik, % 18’
tekstil plastik ve % 15’1 de sert plastik ambalaj malzemele-
rinden olusmaktadir[7]. Ayrica bu firmalarin illere gore
dagilim1 (Tablo 3) incelendiginde 871 firma ile [stanbul ilk

sirada yer almakradir.

Tablo 3: Plastik mamulleri tireticilerinin
illere gore dagilimi[7]

Sehir Adet %
istanbul 871 61
izmir 84 6
Konya 57 4
Ankara 51 4
Bursa 51 4
Gaziantep 42 3
Kocaeli 40 3
Adana 27 2
Denizli 23 2
Mersin 17 1
Kayseri 16 1
Manisa 15 1
Samsun 13 1
Antalya 11 1
Diger iller 105 7
Sektor Toplami 1423 100

Plastik Sektdriinde 2014-2018 yillarini kapsayan son 5
yillik siirecte yillik ortalama 892 milyon $ makine yatrimi
gerceklestirilmistir. Bu makinelerin dagilimina Tablo 4’de
inceledigimizde % 37’sini presler ve diger makineler, %
22’sini enjeksiyon, % 18 ekstriizyon, % 4 termoform, %

2’sini sisirme ve % 17°de aksam ve parcalar olusturmakta-

dir[7].

Tablo 4: Sektorde 2014-2018 déneminde
makine yatirimlar1 yiizdesel dagilimi[7]

Makine Adi %
Pres ve Diger Makineler 32
Enjeksiyon 22
Ekstriizyon 18
Termefrom

Sisirme 2
Aksam ve Pargalar 17

Plastik mamul iretimindeki bu daralma, paralelinde
plastik isleme makineleri sektdriine negatif etkilemistir.
Plastik isleme makineleri sektoriiniin 2018’ in ilk alti ayina
gore 2019 ilk alt ay1 degerlendirildiginde iiretim % 20,
ithalat % 48, ihracat %1 ve yurt ici satiglar %42 azalmistir.
Bu egilim devam eder ise 2018’ in ikinci alti ayina kiyasla
2019’un ikinci altr ay1 tahminleri ise iiretim %17, ithalat

% 45, ihracatin % 20,i¢ satislarin %34 azalacag yoniinde-

dir[7].

Tablo 5: Plastik isleme makinelerinde arz ve talep
2018 ve 2019 es donem kiyaslamasi[7]

%Artig % Artig

2018/6 2018 2019/6 2019/T 2019/2018  Tahmini

(6Ay) 2019/2018
Uretim 286 553 229 457 -20 -17
ithalat 338 629 174 348 -48 -45
ihracat 98 242 97 194 -1 -20
icSas 526 940 306 611 -42 -35

Plastik sektdriinde makine ve techizat yatirimi 2019
yilinda 306 milyon $ gerceklesmis, bu daralma siirerse
2019 yili sonu 611 milyon $ 2018 yilina gére % 35 gerile-

me olacagi tahmin edilmekeedir.

Tablo 6: Plastik sektdriiniin makine ve techizat

yatirimi[7]
yil 2017 2018 2019/6 2019/T
Milyon $ 932 940 306 611

2019un ilk aylik plastik sektdriintin makine yatirimi
306 milyon $ dir. Bu yaturimin % 17 enjeksiyon, %13
ekstriizyon, % 43’ti de presler ve diger makineler ve % 20

aksam ve parcalar olugturmugtur. Toplam yatirimdan sisir-

39
I



Ufuk Fatibh KUCUKALIL, Necati YALMAN

me makineleri % 3 ve termoform % 4 pay almiglardir.

Tablo 7: Plastik sektdriiniin yapmis oldugu
makine ve techizat yatirimi1(2019/6) [7]

Makine Adi %
Pres ve Diger Makineler 43
Enjeksiyon 17
Ekstriizyon 13
Termefrom

Sisirme 3
Aksam ve Pargalar 20

B. Tiirkiye’de Plastik Geri Déniigiim Sektérii

Guintiimiizde diinyada yillik plastik tiiketimi 370 mil-
yon tondur. 2050 yilinda ise bu say1 1 milyar ton olarak
ongoriilmekeedir. Tirkiye’de 6 ile 7 milyon geri déntstii-
rillebilecek augin 5,5 milyon tonu gémiilerek bertaraf edil-
mektedir. Plastik Geri Déniisiim Sektdrii, 2018 yilinda
436 bin ton hurda ithal etmis ve 116 milyon $ 6demistir.
Ayrica ihracati yapilan bu faaliyetten 770 milyon $ elde
edilmigtir. Tiirkiye’de Plastik Geri Déniigiim Sektoriinde
lisanslt igletme sayis1 1039 bu isletmelerde azami 350 bin
kisi istihdam edilmektedir. Bugiin itibariyle kapasite olarak
850 bin tona ulagmistir. 2030 yilinda normal gidisat ile 4,3

milyon ton hedefte durmaktadir[7].

Geri déntistim geri kazanilacak malzemenin ekonomik
degerinin yaninda siirdiiriilebilir ¢cevre agisindan da 6nem
arz etmektedir. Geri kazanimin ilgi alani, genis bir yelpaze
icermektedir. Kabaca bakildiginda geri kazanimi olan; me-
tal (demir, aliminyum, bakir, ¢inko, vb.), polimerler
(termosetler, elastomerler, termoplastikler), kompozitler
(elektronik atiklar, buzdolabi, televizyon, laptop, vb.), siv1
yaglar (motor ve kizarma) ve cam (ambalaj sisesi, araba
camlari, vb.) gibi malzemeler kargimiza ¢ikmakrtadir. Kaza-
nim stireci fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilarak elde
edilir. Ayrica geri kazanimdan enerji elde etmek icin yakit
olarak kalorilik degeri 4000 kcal/kg olan alternatif yakit
iiriinii, ISTAC Kemerburgaz tesislerinde elde edilmektedir.

Bu alternatif yakit ¢imento sanayinde petro-kok yerine
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kullanilabilmektedir.

Bu ¢aligmada polimerlerin bir kolu olan kullanim 6m-
riinii tamamlamig termoplastiklerin geri kazanilmasin da
kullanilan makinelerdeki tehlikeler analiz edilmistir. Geri
dontigiim birbirini takip eden bir siire¢ uygulamasidir.
Kullanim émriinii tamamlamis geri dénistiiriildiigiinde
ekonomik degeri olan plastik atiklarin yada plastik tirtin
tiretimi strasinda yolluk ve defolu iiriinlerin tekrar ikincil
hammadde olarak kazanilmasinda Sekil 1’de goriilen plas-
tik kirma makinesi-yitkama havuzu-silindirik sikma maki-
nesi-agromel makinesi-graniil ¢ekme makinesi-kafadan
kesme mekanizmasi-santrifiij makinesi-emme fan ve depo-

lama haznesi gibi makine techizati kullanilmaktadir.

Bu bélimde; auk plastik geri doniigtim isi yapan isyer-
lerinde kullanilan makinelerin tanitim1 amaglanmistir. Atk
plastigin geri kazanilmasi, farkli tiir makinelerin bir siireg
icinde kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Dogru risk
degerlendirmesi yapilabilmesi; kullanilan makinelerinin
teknik bilgilerinin, calistirilma kosullarinin, bakim ve kul-
lanim sartlarinin bilinmesine baglidir. Bu nedenle risk de-
gerlendirmesini yapacak ISG uzmanin makinelerin teknik
ozelliklerini bilmesi biiyiik énem arz etmektedir. Makine-
ler hem tekli (kirict olarak) hem bir siire¢ halinde kullanil-
maktadirlar. Sekil 17 de atk plastik geri déniistimii siireci-
nin on dort adet makine ve mekanizma ile 16 elektrik tah-
rik motoru, 8 adet rediiktor, 6 aktarma organindan mey-
dan geldigi goriilmektedir. Sistemde yer alan makine ve
makine gruplarindan kaynaklanan tehlikeler asagida; On
Tehlike Analizi (PHA) yontemi ile tespit edilerek, Makine
Odaklr Risk Degerlendirmesinde kullanilan; Tehlike Derece-
lendirme Numaras: Sistemi (HRNS) ile tehlikeler proaktif
yaklagimla degerlendirilmistir. Ayrica var olan ve olabilecek
tehlikelere yanlarinda olay numaralar: (Oi), Makine Odakls
Risk Degerlendirmesi (MORD) ve On Teblike Analizi (PHA)

kisaltrlmalart kullanilmistir.
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Auk termoplastiklerin geri kazanilma siirecini incelen- makinelerde kullanilmak {izere plastik mamul iireti-

diginde sirasiyla asagida belirtilen asamalardan gegmekte- cilerine gonderilir.

dir. Bu duruma atek-iiriin gitgeli denilmekeedir. Sekil 1: Geri doniisiim siirecindeki makineler[8]

1. Kullanim émriinii tamamlamis atik termoplastikler
toplama alanlarinda cinsine (PP - Polipropilenen,
PVS - polivinil kloriir, PC, PS, HDPE, LDPE)

gore ayristirilir,

-YIKAMA
-KURUTMA

-GRANUL
-MAMUL | N

2. Ayristirilan atik termoplastik suyu kirict makinesin-
de iglenebilir hacimde kirilarak ¢apak haline getiri-

lir,

-‘\

>/

Atk plastigin geri donistiiriilmesinde Sekil 1’de dongii

3. Plastik kiricida kirli olarak kirilan termoplastik ca-
pak ytkama havuzunda cesitli kimyasallar (klor,
kopiik sokiicii, su, vb.) kullanilarak yiizdiirme ve

déndiirme metodu ile yikanarak temizlenir,
semast verilen makine siireci incelendiginde agagidaki sekil-

4. Temizlenmis termoplastik ¢apak yikama havuzun-
T de dongii tamamlanir. Toplanan atk plastigin cinsine gore
dan tagtyici helezon vasitastyla silindirik stkma ma-

kinesine aktarilir. Termoplastik capak silindirik ~ 2YTistirma yapilir. Kullanim émriinii tamamlamis polimer-

stkma makinesinde sikigtirma isleminden gegirilerek ~ lerin bir kolu olan; Termoplastik icindeki PP, PVS, PC,

¢apagin susuzlagsmast saglanur, PS, HDPE, LDPE vb. auklar ayristrilarak depolanir. Ay-
5. Silindirik stkma makinesinden tastyici helezon ma-  misurilan auk termoplastikler kirlilik agisindan kirli olan ve
rifeti ile agromele aktarilan susuzlagtrilmis termop- olmayan, renk acisindan beyaz mavi sar1 vb. olan ve cinsine

lastik gapak bu makinede soklanarak kurutulur, gore ayrigtirma yapilir. Yukari da bahsettigimiz ayirma

6. Kurutulmus termoplastik capak tastyict helezon  Sekil 2°de griildiigii iizere tamamlanmus olur.

vasttastyla ekstiiriderin  huni olarak adlandirilan

Sekil 2: Termoplastik (PP, PVS, PC, PS, HDPE,
LDPE) ayristirma[8]

kismina aktarilir. Ekstiiriderin kovan ve mil meka-
nizmalari termoplastik ¢capagini eriyik hale getirerek
kafadan kesme mekanizmasina gonderir. Termop-
lastik capak kafadan kesme mekanizmasinda tespih

hacminde kiigiiltiiliir,

7. Kafadan kesmenin mekanizmasinda sicak ve siinek
yapida olan termoplastik capak su ile sogutma yapi-
lir. Bu agamada termoplastik ¢apagi graniile donii-
stir. Graniiliin sogutmast su ile yapilmasindan dola-

y1 santrafiij makinesi kullanilarak tekrar susuzlagtir-

ma yapilir. Susuzlastirilmig graniil fan marifeti ile

depolama silosuna gonderlir, Ayrnisurilmast bitmis termoplastikler Sekil 3(a-b-c)’de

8. Depolama alanindan cinsine gére ayri ayri depola- goriilen disaridan yatakli balta, yildiz ve blok tipi plastik

nan granil enjeksiyon, sisirme ve bunlara benzer kirma makinesinde kirilarak sekil 3d’de verilen capak (2)
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haline getirilir.

Sekil 3: Plastik kirma makinelerinin rotor
yapilart ve pet capagi[8]

a) Balta kirict  b)Yildiz kirici c) Blok Kirict

Plastik kirma makinesinde kirilmus plastik capak tastyici
helezon vasttast ile ytkama havuzuna aktarilir. Yikama ha-
vuzu geri déniisiim siirecini tigiincii sathasidir. Auk plastik-
ler toplandiklarinda genelde toprakli ve kontamine olmus
durumdadirlar.Plastik ytkama havuzlari ($ekil 4) yapilan
isin biyiikligiine gore on, orta ve yiiksek seklinde ytkama
kademelerinden olusmaktadir. On kademede kirilmig plas-
tik capagin kaba kiri alinir. Orta kademede % 40 ile % 80
arast plastik capak kirlilik den arindirilir. Plastik capak,
yitksek kademede temizleyi maddelerle (klor, képiik gideri-

ci, vb.) plastik capak yikanarak iglem tamamlanir.

Sekil 4: Balkonlu ve balkonsuz yikama havuzul[8]

a) Balkonsuz Yikama Havuzu b) Balkonlu Yikama Havuzu

Silindirik yatay stkma makinesinin caligmast ve capagin
susuzlagtirmasini incelendiginde; kovan cevresinde uygun
odlgtide delikler mevcuttur. Kovan icindeki helezona aktar-
ma organindan (rediiktér) uygulanan tork islak plastik
capagin kovan ile helezon arasinda kalarak sikisir. Kovan
icindeki dairesel hareket halindeki helezon plastik capag:
ileri dogru gonderir. Plastik capak kovan cikisinda agizinda
bulunan kapt gérevi yapan konik sayesinde plastik capaga
tepki kuvveti uygulayarak plastik capagin susuzlastirmasina
ortam vyaratir. Sekil 5’de kovan, helezon ve konik goriil-

mektedir. Etki (kovan icindeki helezonun ilettigi plastik
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capak) ve tepki (kapt gorevi yapan konik) kuvvetleri kovan
ile konik mesafenin ayarlamast ile degistirilebilir. Bu kovan
(plastik capagin sikistirildigs hacim) ile konik(kap: gorevi
gormektedir) mesafe ayari makinenin saate susuzlastiracag;

tiriin kalitesini ve iiretim kapasitesini belirlemeketedir.

Sekil 5: Yatay plastik sikma makinesinin kisimlari[8]

Sikma islemi tamamlanan plastik capak tastyict hele-
zonlar vasitasiyla agromel makinesine aktarilir. Agromel
makinesinde iriin elde etme; kazanin icine diisen ¢apak
yiiksek devirde dénen bigaklar ile kazana sabitlenmis bigak-
lar arasinda kalarak kiigiiliir. Kesilirken 1sinan plastige sok-
lama yapilir. Bu durum soklama plastigin kurumasina ve
tok taneler haline gelmesine sebep olmaktadir. Sekil 6’da

silindirik akromeller goriilmektedir.

Sekil 6: Yatay plastik stkma makinesinin kisimlari[8]

Graniir makinesine gelen capak plastik temizlenmis ve

kurutulmus sekilde gelir. Plastik eriyik haline geldigi kistm
kovan béliimiidiir. Kovanin isitilmasinda elektrik direncin-
den yararlanilir. Seramik rezistanslara icinde yerlestirilmis
elektrik direngi yiiksek malzemeden yapilmis teller mevcut-
tur. Rezistanslarin icindeki teller elektrik akimi verilir di-

reng olugturur tel isinir, 1sinan telden rezistansa iletim yolu
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ile 1s1 transferi olur. Daha sonra seramikten kovana ve plas-
tik capaga iletim yolu ile 1s1 transferi olur ve 1sinan plastik

eriyik hale gelir.

Kovan icindeki vida dairesel hareket etmektedir. Plastik
capagin graniil haline gelmesi, kovan icindeki vidanin ya-
naklarinin itme kuvveti meydana getirmesiyle gergekles-
mektedir. Eriyik plastik iki farkl: sekilde kesme islemi yapi-
larak graniil haline getirilmektedir. Tesbih tanesi biiyiiklii-
giin de graniil elde etme ise bu sistemin son halkasidir.

Sekil 7°de ekstiiruzer ve mekanizmalart goriilmektedir.

Sekil 7: Ekstiiruzer ve mekanizmalari[8]

Y- : ~

Santrifiij fani(a) kesilen graniilii ve kesim sirasinda olu-

san plastik tozunu da emer ve depolama silosuna(b) entegre
olan filtre ve siklon (havadaki plastik partikiillerin toplan-
digr bosliim) iinitesine gonderir.Siloda depolanan plastik
acilip kapanabilen vana vasitast ile cuvallara depolanir.
Siklon fiinitesi ve filtre mekanizmalart calisma ortanim da
toz olusumunu 6nleyen mekanizmalardir. Sekil 8(a-b)’de

fan ve toplama filosu goriilmektedir.

Sekil 8: Toplama filosu ve tastyici fan[8]

b) Toplama silosu

Son agamada atik plastik graniil halde iken (8) nolu
asamada mamul {retimi i¢cin depolama alanina bekletilir.
Sekil 9’ da sirasiyla enjeksiyon(a), sisirme(b) ve bunlara
benzer makinelerde tekrar Sekil 10°da gorseleri verilen (1-
7) numarali mamul tretimiyapilmak tizere depodan maki-

ne ve istasyonlara dagitimi yapulir.

Sekil 9: Enjeksiyon(a) ve sisirme makinesi(b) [8]

a) Enjeksiyon Makinesi b) Sisirme Makinesi

Enjeksiyon ve sisirmede iiretimi yapilan mamullarince-
lendiginde; Pet Sise(1): Polietilen tereftalat (PET veya PE-
TE veya PE). Su, yag ve meyve suyu siseleri tek kullanimlik
mamuller olup ici dolu iken isiya maruz birakildiginda
mamuliin zehirli, kimyasallari siviya bulagir. HDPE(2)
Polietilen, LDPE(4) Polietilen, PP(5) Polipropilenen ¢ok
kullanilan plastik olup kirlmaya dayaniklidir. Siit, su, ¢a-
magtr sulari, motor yaglari kaplari vb. kullanilir ve gerekli
hijyen kosullari saglandiginda birden fazla kez kullanim
icin uygundurlar. PVS(3) Polivinil, PC(7) isaretli pet sise-
ler yiyecek ve icecek icin uygun degildirler. PS(6) Polistren
cok yonlii kullanilan plastiktir. Ozellikle yiyeceklerin koru-

yucu paketlemesinde kullanilmakeadir.

Sekil 10: Enjeksiyon ve sisirmede tiretimi
yapilan mamullar[8]
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Tablo 8: Tehlike derece numarasi sistemi[9]

OMGO TBBS 0oY$ RAKKS

0,003 < Neredeyse imkansiz 0,5<Yidal 0,1 < Cizilme siyriima 1< 1-2 Kisi
1< Cok zor 1<Aydal 0,5 < Kesilme yirtilma 2 < 3-7 Kisi

2 < Olasi 1,5 < Haftada 1 1 < Kuguk kemik kirilmasi (parmak) 4 < 8-15 Kigi
5 < Muhtemelen 2,5<Ginde 1 2 < Buyuk kemik kirilmasi (el. Kol,bacak) 8 < 16-50 Kigi
8 < Mimkin 4 <Saatel 4 < 1 veya 2 parmak kaybi 12< X >50 Kisi
10 < Yiksek ihtimal 5 < Siirekli 8 < El kol, bacak kaybi kismen isitme ve gérme kaybi

15 < Kesin 10 < 2 El kol, bacak kaybi tamamen isitme ve gérme kaybi

12 < Ciddi kalici hastalik

15 < Olimcil

II. MATERYAL VE YONTEM

CGalismada MORD kullanilarak; HRNS metoduyla
termoplastik geri kazanim siirecinde kullanilan makineler-
deki tehlikelerden yalnizca birer tanesine proaktif yaklasim-
la risk degerlendirmesi uygulanmistir. FRNS nin skalalari-
n1 inceledigimizde; OMGO: olayin meydana gelme olasili-
g1 (0,003-15), TBBS tehlikeli bolgede bulunma siklig (1-
5), OYS olast yaralanmanin siddeti (0,1-15), RAKKS risk
alunda kalan kisi sayis1 (1-12) gibi sayisal derecelendirme-
ler kullanilarak risk skoru asagidaki formiil kullanilarak
bulunmustur. HARNS nin uygulanmasinda kullanilan tehli-
ke derece numarasi sistemi Tablo 8’de degerlendirme ara-

liklari ile verilmistir.
HRNS=(OMGO X TBBS)X(RAKKS X OYS)
HRNS= OLASILIK X SIDDET

Sonug degerlendirme IER ihmal edilebilir risk (0-1),
CDR cok diisiik risk (2-5), DR diisiik risk (6-15), DDR
dikkate deger risk (15-50), CYR ¢ok yiiksek risk (51-500),
AYR agir1 yiiksek risk (501-) seklinde goriillmektedir. Ayri-

ca Tablo 8 ve 9’da tehlikenin degerlendirmesinde kullani-
lan skalalar verilmistir. Tablo 9’de goriildiigii tizere skala

sonuglari (0-13500) arasinda olabilmekredir.

ITI. BULGULAR

A. Proseste 5 Makinenin Caligma Sekli ve 5 Tehlikenin
MORD ile Degerlendirme Uygulamasi

Tehlike Nedeni ve Coziim(O1)

Plastik kirma makinesinde en 6nemli tehlike elle malze-
me beslemesi yaparken elin 600d/d ile donen rotora(1)
kapurilma sonucu olusan (el veya ayagin, kirilacak malze-
meye sarilmasi ile rotorun(1) iizerine davlumbaz(7) agzin-
dan (12) ¢ekmesi) tehlikedir. Ornek olarak motor(10) gii-
cti 12,5 kw hesaplanan bir kirma makinesinin bir bicagin-
da olusan kesme kuvveti 2250Newton (N) olarak hesap-
lanmigtur. Bu hesaplama kirillacak malzeme cinsi, rotor(1)

capt farkli oldugunda degismektedir.

Calisanin 2250N’luk kesme kuvvetine kargt koymasi
miimkiin olmayacag 6rnek olayda goriilmektedir. Kesme

islemini yapan sekil 11b’de goriilen (18) numarali kesici

Tablo 9: Tehlike derece numarasi sistemi[9]

HRNS RiSK ACIKLAMA

0-1 ihmal Edilebilir Risk Mevcut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye atacak risk yok, ilave emniyet tedbirlerine ihtiyag yok.

2-5 Cok Dusuk Risk Mevcut durumda saglik ve giivenligi atan ¢ok az risk var, ilave olarak kayda deger bir emniyet tedbirlerine
gerek olmayabilir. Personel koruma ekipmanlari kullanilabilir ve egitimlerle risk azaltilabilir.

6-15 Diisuk Risk Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbirleri icin gerekli kontrol ekipmanlarinin kullaniimasi dnerilmektedir.

16-50 Dikkate Deger Risk Emniyet tedbirlerinin alinmasini gerektirecek seviyede risk vardir. ilk firsatta bu tedbirler uygulanmalidir.

51-100 Yiiksek Risk Acil olarak emniyet tedbirleri alinmasi gerekecek kadar potansiyel tehlike vardir. Bu tedbirler acil olarak
uygulanmalidir.

101-500 Cok Yiksek Risk Acil olarak emniyet tedbirleri alinmali. ilgili ydnetim birimleri haberdar edilmelidir.

501- Asiri Yiiksek Risk Acil olarak emniyet tedbirleri alinmali, yeterli kontrol tedbirleri alinincaya kadar ekipmanlar kullaniimal,
insanlar uzak tutulmal ve ilgili birimler haberdar edilmelidir.
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agzdir.

Sekil 11: Blok tipi plastik kirma makinesi[8]

L o/
a
15 | [ 5 |
@ B o
n m e
m B -
 : | o
1] m =
1 ]
[ 4]

a) Kirma Makinesinde Elle Besleme b) Blok Tipi Kirma Makinesi

Elle calisma tehlikesi sekil 11(a-b)’de goruldigi tizere
calisanin kirma agzinda (12) malzemeyi beslemesi ile bagla-
yan ve kirilacak malzemeyi rotora (1) dogru ittirmesi sira-
sinda elin kirilan malzemeye sarilmasi sonucunda 600-800
d/d ile dénen rotorun(1) calisant govde (36) igine gekilme-
sidir. Risk degerlendirilmesi 1125 ve 0,5 olarak degerlendi-

rilmistir.

Tehlikenin ortadan kaldirilmasinda Sekil 12b” de gorii-
len tastyict bant kullanilmasi calisanlarin tehlike bélgede
bulunma siiresini (TBBS) ortadan kaldirarak 2,5 diisiir-
miistiir. Tagtyicr bant kullanimi olayin meydana gelme
olasiligini (OMGO) ¢ok zor olasilik haline getirerek 1 say1
degerine inmigtir. Risk alanindan uzaklagilmig ama calisan
kisi sayist (RAKKS) 1 say1 degeri degismemistir. Calisanin
tehlikeden uzaklastirilmast ile riskin bertaraf edilerek olast
yaralanma siddeti (OYS) 0,5 say1 degerine minimize edil-

mistir.

Sekil 12: Elle besleme ve tastyici bantla ¢aligma

a) Elle Besleme Tehlikesi
a)-HRNS=15X5X1X15=1125

b) Céziim Kars1 Tagtyict Bant
b)-HRNS=1X2,5X1X0,1=0,25

Atk Termoplastik Yikama Havuzu (O2)

Auk Plastik Kirma makinesinde kirilan plastik hurda
capak halinde gelir. Kirtlmis plastik capak hacimce kiiciil-
miis olarak helezon vasitasi ile havuza aktarilir. Havuzun
seperatorleri dairesel hareketi ile capag yiizdiiriir ve yikan-
masini saglar. Havuz icinde temizleyici olarak kullanilan su
ve temizlik maddeleri(klor, vb.) ile capak kirinden arindiri-
lir ve temizlenen ¢apak havuz tizerinde bagli tastyict hele-
zonla havuz disina alinir. Havuzlarin 6lgiileri yikanacak
malzemenin cinsine ve temizlik bagli olmakla beraber ge-
nelde boyu 4-5-6 m, genislik 1,4- 2,3m ve yiikseklik 1,5-
2,5 m seklindedir. Sekil 13(a-b)’ de yikama havuzlart go-

rilmektedir.

Atk Plastik Yikama havuzunun en tehlike yaratan kis-
mi havuz igindeki plastik capagin tasima ve hareketlendir-
me yaparak temizlenmesini saglayan ve dairesel (40-60 d/
d) hareket eden seperatordir. Calisan personelin havuz
icinde yikanan plastik capagi elle karistirma yapilmasi so-
nucunda personelin havuzun igine ¢ekilmesi tehlikesidir.
Sekil 13b> de goriildigii tizere birincisi énlem yikama ha-
vuzunda koruma tablalarin ¢alisanin havuzun igine miida-
hale edemeyecegi sekilde yiikseltilmesidir.

Sekil 13: Kirtlmis atik plastiklerin yikanmasinda
kullanilan havuzlar[10]

a) Uygun Olmayan Yikama Havuzu b) Uygun Yikama havuzu

Ikincisi aktarma organinda kullanilan zincir yerine (V)
kayisi tercih edilmelidir. Ugiinciisii ise reditktorden sepera-
tore direk aktarma hareketi olugturan minimum (kw) giicte

rediiktor kullanilmalidir.
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Silindir Tipi Plastik Stkma Makinesi (O3)

Makine iizerinde sabit olan elektrik motorundan kayis
kasnak vasitastyla rediiktore hareket verilir. Olusturulan
tork hareketi, rediktérden kovan icindeki helezona iletilen
itme (dénme momenti) kuvvetidir. Kurutma islemi su
sekilde gerceklesir. Tork olusumu Sekil 14b’de olusmast
gosterilmistir. Kovan icindeki helezona aktarma organin-
dan uygulanan tork slak plastik capagin kovan ile helezon
arasinda kalarak sikigir. Kovan icinde sikismis plastik capa-
gin suyu kovan cevresindeki deliklerden disari sizar. Kovan
icindeki dairesel hareket halindeki helezon plastik capagt
ileri dogru gonderir. Plastik ¢apak, kovan cikisinda bulu-
nan kap: gorevi yapan ayarlanabilir bur¢ plastik capaga
tepki kuvveti uygulayarak susuzlastirmay: saglar. Sekil 14a’
da kovan, helezon ve konik gériilmektedir. Etki (kovan
icindeki helezonun ilettigi plastik capak) ve tepki (kap:
gdrevi yapan konik burg) kuvvetleri kovan ile konik mesa-
fenin ayarlamast ile degistirilebilir. Kovan (plastik capagin
sikistirildigr hacim) ile konik burg(a)(kapt mesafe ayari
yapar) mesafe ayart makinenin saatte susuzlagtiracagt iiriin

kalitesini ve iiretim kapasitesini belirlemektedir.

Sekil 14: Silindirik stkma makinesinde

tork olusumu gdsterimi[10]

a) Silindir Sitkma b) TorkOlusumu ¢) Korumali Sikma

Sekil 14’de goriilen Plastik sikma makinelerinde motor
ve sanziman arasinda kayis kasnak vasitasiyla aktarim yapan
organlarinin korumasiz ¢aligurilmalart uzuv kayiplarin ne-
den olabilmektedir. Kandirmali (manipiilasyon yaratma-

yan) olmayan, yerinden sokiilmeyen sokiildiigiinde sivicile
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ana motorun calismasini engelleyen tasarimli makineler

kullanilmadir.
Ekstruder (Graniil) Makinesinin (O4)

Ekstruder (graniil) makinesine gelen ¢apak plastik te-
mizlenmis ve kurutulmus sekilde gelir. Plastik eriyik haline
geldigi kisim kovan boliimiidir. Kovanin isialmasinda
seramik rezistanslar kullanilir. Kovan iginde 1sinan plastik
eriyik hale gelir. Makinenin motor ve sanzimanindan akta-
rilan giiglii tork ile kovan icindeki eriyik kovan igindeki
vida marifeti ile siizge¢ mekanizmasina taginir. Sekil 152’
da plastik eksturuder (graniil) makinesi goriilmektedir.

Sekil 15: Plastik eksturuder makinesi ve
havlandirma Gérselleri[6]

a)Ekstruder b) Kanalsiz ortam  ¢) Semast d) Kanalli ortam

Ekstruder makinesinin kullanim alanlarinda iglenen
atik plastik capagina bagli olarak gaz, buhar, sis ve duman
ortama yayilmaktadir. Bu maddeler ¢alisma ortamini kirle-
tip, calisan sagligini olumsuz ydnde etkilemektedir. Perso-
neli ¢aligma ortamina yayilan gazlardan etkilenmemesi icin
dnce ortamin lokal egzoz havalandirma mekanizmas: ku-
rulmalidir. Lokal egzoz havalandirma mekanizmasinin
calisma sisteminin kisimlary; davlumbaz veya agiklik, kanal-

lar, hava temizleme cihazi, fanlar ve egzoz bacasi Sekil
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Tablo 10: On tehlike analizi - PHA

. T Siddeti / ..

Olay Sebepleri Etkileri thtimali Onlem

01-Dénen Rotora (1) Cekilme Elle Besleme Uzuv Kaybi ve 6lim 1/A i?rI;IIMb deki Tastyict Bant Kula-

02-.Y|kama Havuzuna Dsme veya Elle yikanan gapaga midahale Yaralanma uzuv kaybi 2/A sekil5b ‘deki Uygun Yikama

Cekilme Havuzu

03- Donen Aksama Sarilma Dikkatsiz ¢calisma Yaralanma uzuv kaybi 1/B sekilec ‘deki Aldatmasiz Koruma
Kullanma

04-Ortamdaki Gaz Mekanik Havalandirma yok Meslek Hastalig 1/A sekil7d ‘deki Hava Kanalli Cebri
Havalandirma

0O5- Silindir Bigaga El Kaptirma Korumasiz kesici agiz Yaralanma uzuv kaybi 2/B sekildc ‘deki Tasarimi Uygun

Kullanim

15¢de goriilmektedir. Sistemin ¢alismasina bakildiginda,
kirli hava caligma alanindan emilerek kanala yol verilir. Bu
yol vermede hava ile ortamdaki gazin yogunluk farkindan
yararlanilir.  Havadan hafif olan gazin yukari ¢iktiginda
toparlanma kanalina (davlumbazda) ulasir. Hava temizle-
me cihazindan gegen kirli hava, tasima kanallarinda ilerle-
yen hava fanlar vasitasiyla emilerek ortamdan egzoz bacala-
11 vasttastyla uzaklastirilir. Sekil 15b’de Havalandirma terti-

bati olmayan igyeri ortami, Sekil 15d’de ise havalandirma

cihazlari olan isyeri ortami goriilmekeedir.
Diiz Graniil Kesme Makinesi (O5)

Eriyik plastik iki farkli sekilde kesme islemi yapilarak
graniil haline getirilmektedir. Birincisi eski teknoloji olan
ve halen kullanilan ekstruderin ¢ikis agzinda bulunan siiz-
gec mekanizmanin eriyigi siizmesi ve belirli capta ip seklin-
de akitlir. Akitlan eriyik soguk su dolu yavuz icinden ge-
cerken katlagir ve diiz silindirik kesme makinesinde tespih
hacminde kesilir. Sekil 16°de silindirik tespih seklinde kes-
me makinesinin kisimlari gorillmektedir.

Sekil 16: Silindirik tespih seklinde kesme

makinesinin kisimlar1[10]

- - st
DudBd P ia ]

a) Stizgeg b) Sogutma Havuzu ¢) Kesme Bigaklart

Ikincisi kesme islemi; eriyik plastik kafadan kesme me-
kanizmast kullanilarak tespih hacminde ¢ok taneli olarak

kesilerek tagima ve sogutma islevi goren suya diiserek sant-

Tablo 11: Tehlike derecelendirme

numarast sistemi - HRNS

HRNS RAKKS TBBS OMGO oYs T:;:S
o1 1 5 15 15 1225
02 1 5 15 12 900
03 2 5 10 12 600
04 2 5 10 12 600
05 1 5 10 8 400

HRNS RAKKS TBBS OMGO oys T:;;S
o1 1 0,5 0,5 0,5 0,25
02 1 5 0,5 0,5 2,5
03 2 5 0,5 0,5 5
04 2 5 0,5 0,5 5
05 1 5 0,5 0,5 2,5
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Tablo 12: HRSN ve PHA karsilastirma analizi

Risk Yontemi PHA HRNS
Eylem Yiiksek Ciddi  Agini Yilkksek  Cok Yiiksek
o1 1 1
02 1 1
03 1 1
04 1 1
05 1 1
% 100 0 80 20

rifiije gecer. Sekil 172’ da kafadan kesme mekanizmasi ki-
simlari goriilmektedir. Santrifiijde susuzlastirma yiiksek
devirde dénen delikli saft ile yapilmaktadir. Dikeyde daire-
sel hareketle calisan delikli saft icindeki graniil yukar tagt-
nirken su agagtya diiserken (yer ¢ekim kuvvetinden dolay1)
graniil yukar tasinmis olur. Yukariya taginan graniil su-
yundan % 95 kadar ayristirir. Sekil 17b” de goriilen dik-
dortgen bicimli santrifiij ve kisimlari gériilmektedir[6].
Sekil 16b’ de goriilen sogutma havuzundan gikan katilag-
mis iplik seklindeki coklu graniiliin, dénerek kesme islemi
yapan Sekil 17¢'de goriilen haznesine elle verilerek kesme
islemi baglatilir. Kesme hanesine verilen 4mm ¢apinda iplik
seklindeki graniil kesme hanesine dogru siiriilmemesi ayri-
ca makine kesim agzinin koruma olmamasindan dolay1 elin
ve parmaklarin kaptrilmasi sonucunda uzuv kayiplart ya-
sanmaktadir. Bu kazalar tesbih bi¢imli diiz kesim yapan
makinenin ilk kesim ayar1 yapilmasi sirasinda olan tehlikeli
durumdur. Diiz kesmelerde graniil kesicilerinin 6n kismi
korumasiz caligtirilmamalidir. Sekil 17¢de korumali diiz
kesim makinesi goriilmektedir.

Sekil 17: Silindirik tespih seklinde kesme

makinesinin kisimlar1[10]
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a) Kafadan Kesme b) Santrifiij Makinesi  ¢) Diiz Kesme

Sogutmanin su ile yapilmasi nedeniyle graniiller, santri-
fijde susuzlastirma yapilarak fan marifeti ile Sekil 18’de
goriilen depolama silosuna gonderilir. Depolama alanindan
enjeksiyon, sisirme ve bunlara benzer makinelerde tekrar
mamul tiretimi yapilmak {izere cinsine gore dagilimi yapi-

lr.

Sekil 18: Depolama silosu ve hammadde (graniil)[10]

ol

a) Uygun Depolama Silolar

b) Uygun Olmayan Depolama

B. Proseste 5 tehlikenin MORD Degerlendirme Sonuglan

Auk plastiklerin sanayiye tekrar kazandirmasinda kulla-
nilan makineler; hidrolik presler, giyotin makas, seperatér
elek, serit testere, tastyict bant, plastik kirma makinesi,
tastyict helezon, yitkama havuzu, stkma makinesi, agromel
makinesi, extruder makinesi, kafadan kesme ekipmani,
iletici fan1 ve depolama haznesi gibi makineler kullanilmak-
tadir. Bu siirecte en tehlikeli makine olarak yapug islev

itibari ile plastik kirma makinesi gelmektedir. Giiniimiizde
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bu siirecin gevreye katkist yaninda kullanicilarinin kargilag-
tiklar1 bes farkli makinede var olan veya olabilecek tehlikeli
olay incelenmesi yapilarak taraflara ¢oziim 6neriler sunul-
mugtur. Iki farkli risk degerlendirme metodu ile termoplas-
tik geri dénigiim siirecinde kullanilan; plastik kirma, yika-
ma havuzuy, silindir stkma, ekstruder ve diiz kesme makine-
lerinde birer tehlikenin risk degerlendirmesi yapilmustr.
PHA[11] kalitatif bir uygulamadir. Risk ifade edilirken;
sayisal degerler yerine, tanimlayict olan ¢ok yiiksek, yiiksek
ve diisitk gibi degerler kullanilir. Tablo 10°de PHA ile var
olan tehlikelerin tespitinde ve diger metotlara veri olustur-

mada kullanilmaktadir.

HRNS ile plastik geri déniisiim makinesinde proaktif
yaklagimla tespit edilen tehlikeli bes olayin risk degerlendir-
mesi yapilmigur. O1, 02, O3, 04, O5’deki tehlikeli olay-
larin risk degerlendirmesinde ¢ikan sonuglara gére hem
sozel hem gorsel sekiller kullanilarak ¢dziim 6nerileri geti-

rilmistir.

Yapilan bu calismada risk degerlendirmesi ilk kullani-
lan metot degerlendirmesi Tablo 10’da yapilmig PHA me-
todudur. Veriler incelendiginde sonuglarin % 100’niin
yiiksek ve % 0’nin da ciddi oldugu, Tablo 11’deki HRNS
metodunu inceledigimde ise sonuglarin % 80’nin agirt
yiiksek ve %20’nin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tablo
12°’de HRNS ve PHA kargilagtirma analizinde, ¢ikan so-
nuglarin bize tehlikenin bertaraf edilmesinde uygulanan
risk degerlendirme metodunun dogru secilmesinin dnemli
oldugu ortaya ¢tkmistir. Diger taraftan tehlike algilamasin-
da risk degerlendirmesini yapan ISG uzmaninin da tecrii-
besi (ilgili alanda calistigr yil) ve uzmanlik (egitim aldig:
alan) alani yapilan degerlendirmenin sonunun etkilemekte-

dir.

Bu calismada isledigimiz bes tehlikenin en &nemlisi

kirma makinelerinde elle besleme tehlikesidir. Bu tehlike-

nin olasilik skalasinin diisitk olmasi, tehlikenin &nemsen-
memesine neden olmaktadir. Burada énemli nokta aslinda
su olmalidir. Kaza meydana geldigi andan itibaren siddeti-
nin ortaya koydugu durum bize bir olayda ortaya ¢ikacak
sonug, katlanilmaz acilara neden olacak ise olasilik skalasi-
nin en yiiksekten algilanmasinin akilet bir yaklagim olacagi-

ni soylemektedir.

C. Ornek Sivi¢ Uygulamasinin TS EN 12100, TS EN
13849 ve TS EN 61508 Standart Bakisi ile MORD

[sletmelerde risk degerlendirmesinin ilk sirasinda pro-
aktif yaklasima uygun olan PHA gelmektedir. Risk sonu-
cunu etkileyen tehlikeli olaylari, bu tehlikeli olaylart one-
mi, tehlikenin hangi metodla daha akilci olacagi ortaya

konabilecegininoktasinda bir kilavuz durumundadir.

On tehlike analizinin belirlenesinin siralamast;
e DPotansiyel tehlikeli elemanlar,

e Tehlikeli durumlar,

o Tehlikeli olaylar,

e Emniyet sistem kayiplari,

o  Gegmis kaza olaylari veri olarak kullanilir.

Yogun makine ve mekanizmalarinin bulundugu ter-
moplastik geri kazanma isletmelerinde MORD ile yapil-
mak durumundadir. Makine ve makine stireclerdeki tehli-
kelerin ortaya ¢ikarilmasinda ve risk azalulmasinda $ekil
19’daki standartlar yol gosterici olmaktadir. Makinelerle
ilgili direktifler incelendiginde bazi standartlara auf yapug:
goriilmektedir. Bu standartlarin emniyetle ilgili olan TS

EN 12100’ddir.

Ayrica elektriksel tedbirler agisinda TS EN 13849 dur
ve bu standart ile risk kategorisi belirlenir. Belirlenen tehli-
keler mekanik ve elektriksel malzemeler kullanilarak tehli-
keli durum ortadan kaldirilir. Diger standart iglevsel giiven-

lik (elektrikli, elektronik ve programlanabilir elektronik
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sistemler) icerikli TS EN 61508°dir[12] .

Makinelerde risk degerlendirmesi calismalarinda kulla-
nilacak en dnemli arag, TS EN 12100 Makinelerde Risk
Degerlendirmesi - Standardidir. Makine Emniyeti Direkti-
f'nin temelini de bu standart olusturur. Ayrica bu standar-
din TS EN 12100%¢ gére risk degerlendirmesinde hedefler

soyle sayilabilir:
o Riski azaltmak veya ortadan kaldirmak,
o Uygun giivenlik seviyesini segmek,

e Calisanin korunmasini saglamak.

Sekil 19: TS EN 12100 risk azaltma adimlari[13]

8
Tehlikenin tanimlanmasi :
Risk tahmini

]
' <
g
: §
‘ Riskin degerlendirmesi &
i
Risk
Risk azaltma Hayir yeter kadar Evet
L azaltimig mi?

TS EN 13849 harmonize standardin Sekil 20’de Risk

Graf uygulamast asagida verilmistir:
S Kazanin sonucu
S1 Hafif yaralanma
S2 Ciddi yaralanma, kalici sakatlik veya 6liim
F Tehlike bolgesinde bulunma
F1 Nadiren veya kisa siirelerle sik stk
F2 Sik sik siirekli veya uzun siireli
P Tehlikenin énlenme olasilig
P1 Belli durumlarda miimkiin

P2 Fiilen miimkiin degil
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Sekil 20: Risk graf ydntemi ile performansi ve kategori[14]
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Ornek Sivig Uygulamasinin MORD Sonucu

Bu standartlar1 basit ciimlelerle bir érnek tizerinden
anlatacak olursak; Ornek tehlike; Plastik kirma makinesin-
de elle beleme yapilirken $ekil 21°deki (6) numarali gévde
tist kapaginin agilmasi sonucunda dénen rotorun yarataca-
g1 yaralanma veya oliim tehlikesidir. Ust kapagin agilma
sebeplerine bakildiginda; calisanin makineyi fazla beslemesi
(fazla besleme yapildigini bildiren ikaz lambasi olmadigt
durumlarda) durumunda, diger bir sebep makine calisir
durumda iken kesici kismi olan rotor tizerinde bagli kesici
bicaklara termoplastik digt malzeme atilmasi sonucunda
kirtlan bigaklarin kirilarak iist kapagi zorlamasi veya yerin-

de firlamasidir.

TS EN 12100’ Plastik Kirma makinesinin calisir du-
rumda iken iist goévdenin agilma tehlikesidir. Coziim TS
EN 13849’a gore risk azalulmast igin sivi¢ kullanilma uy-
gulamasidir. TS EN 13849’a gére riskin azalulmast sivig
kullanilarak yapilmustr. Sekil 217 de sivi¢ uygulamasi go-
rillmektedir. Calisanin giivenlik fonksiyonu sivi¢ uygula-
mast ile elektriksel tedbirler kapsaminda gerceklestirilmis-
tir. Ayrica risk graf yontemi ile risk performansi belirlen-
mistir. Bu tehlikenin (kapak acilmasinin) bertaraf edilmesi
TS EN 61508’ gore de sivic uygulamasini elekerik/

elektronik veya programlanabilir elektronik sistem kullani-
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larak kontrol altina alinabilir.

Sekil 21: Ust govde sivig uygulamast

58-ROCKWELL
(18) BICAK

e

-
' (1)ROTOR
- m s
| DEVIR/DAKIKA

(43) SIVIC

Yukarida verilen 6rnekte ve Sekil 19°de TS EN 13849’a
gore elekeriksel giivenlik icin ekipman olarak Sekil 21°de
goriilen sivi¢ (43) kullanilmis ve tehlike minimize edilmis-
tir. Ayrica bu kullanilan sivi¢ korelmis kesici bigaklarin
(18) degisimi sirasinda, iist kapagin (6) agilmast ile rotora
(1) aktarim yapan Sekil 11b'de gorillen (10) numarali
elektrik motorunun elekerik akimi keserek bicak degisimi
strasinda rotorun hareket gecme olasiligini ortadan kaldir-
maktadir. Tablo 13°de MORD bakis acisi, HRNS metodu
ve standartlart 1s1iginda ayrica OMGO skalasinin en olum-
suz sartlart goz Oniinde bulundurularak degerlendirme
yapilmistir. Ornek verilen olayda sivig kullanilmamasi risk
sonucunun 1125 ¢ikmasina tam tersi sivi¢ kullanildiginda
ise risk sonucunun 0,25 gibi bir degere diistiigii goriilmek-
tedir. Aslinda 1125’ den 0,25 diismiis olan sayisal verileri
bir tarafa birakalim; bu olayin sdyle bir degerlendirme ya-
pildiginda calisanin ne kadar etkilenecegine bakalim. Bu
olayda degismezler RAKKS ve TBBS'nin degeri bu olaya
gore kesinlikle degismeyecektir. OYS (8-15) araliginda
olacag1 ongoriilmektedir. Bu veriler 1s151nda OMGO skala-
sinin 15 yani kesin olacakmig gibi insiyatif almak akilct bir
yaklagim olacaktir. Tablo 13’de sivigin kullanilmast gerek-
tigi aksi takdirde sonuglarin iiziicii olacagi ortaya ¢tkmakta-

dir.

Tablo 13: Tehlike derecelendirme numarasi

sistemi - HRNS

iLK

HRNS RAKKS TBBS OMGO ovYs TDNS
Sivig

Yok 1 5 15 15 1125

SON

HRNS RAKKS TBBS OMGO oYs TDNS

Sivig 1 0,5 1 0,5 0,25
Var

Makinelerde kaza olaylarinda sorumluluk paylagiminin

sinir oranlart (%0-100) Sekil 22°de paylagilmustir.

Sekil 22: Makine kaza sonrast sorumluluk paylagimi[13]

100%
riskli

100%
emniyetli

Sonueu y eksiklikleri |
% 1 1

! (O—
=t
1

1| revizyonlar 1y oiiama |
1

1

Makine Kullanicisinin Sorumluluklar

Makinelerde ve siiregte risk fonksiyonlarinin azaltilma-
sinda kanun ve direktifler kilavuz gorevi gormekeedir. Av-
rupa’da ve Tirkiye’de birbirinin karsiligi olan kanun ve
direktifler incelendiginde Tiirkiye’de Makine Emniyet
Yénetmeligi’nin Avrupa Birligini 2006/42/EC sayili Direk-

tifine paralel olarak hazirlandig1 gériilebilir.

VI. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de her gegen giin plastik geri dontisiim sektd-
riiniin énemi hem cevreye hem ekonomiye pozitif katki
saglamasindan dolay1 her kesim tarafindan destek gormek-
tedir. Auk plastigin geri donistiiriildiigiinde ekonomik
deger ifade etmesi, toplanip geri kazanildiginda dogal cev-
renin (sehirler, denizler ve ormanlar vb.) temizlenmesine
[15] katkist saglamasi sekedriin 6nemi her gecen giin art-

maktadir.
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Plastigi auk kimlerin topladigina bakildiginda; sokak
toplayicilar (biitiin atiklart toplayan 500 bin kisi), kiiciik
ve orta boy isletmeler (biitiin atiklari toplayan bir milyon

isletme), vakiflar ve belediyeler oldugu goriilmektedir[16] .

Auk plastiklerin toplanmast ile ilgili kurallar ve sartlar
saglandiginda geri déniigsiim isletmelerinin kapasitelerini
artirarak daha verimli calisir hale gelecektir. Her gecen yil
geri doniigiim tesislerinin sayilar1 artmasina ragmen auk
plastiklerin kimin toplamasi ortada olmasina ragmen yeter-
li toplanama yapilamamasindan dolayr biyik kayiplar
devam etmektedir. Bu durum sektdr paydaslarinin éniintin
agilmasinda en dnemli sorun olarak durmaktadir. Cevre
kirliligini 6nemli oranda azaltmak, istihdama katki sagla-
mak ve kayit digilig1 en aza indirmek i¢in ¢alismalar daha

verimli hale getirilebilir.

Ornek bir proje anlatacak olursak; sokaktaki atik plas-
tik toplayicilarindan (tiim atk metal, plastik vb - toplayici
500 bin kisi) bir kismina baslangi¢ olarak pilot ilcelerde
secilecek sanayi sitelerinde belirli alanlarda kiigitk 6lcekli
isletmeler kurdurulmalidir. Bu isyerlerinde kurulacak kir-
ma ve ytkama havuz stireci (plastik ¢apak tiretimi ile kisitli)
olusturulmas yerel belediyelerin desteginde ve kontroliinde
olmadir. Ayrica bu isletmeler biiyiik 8lgekli tesislere entegre
edilmelidir. Bu gibi projelere plastigin yaratug: cevre kirlili-
ginin ortadan kaldirilmasina, istihdama ve ekonomiye kat-

ki yapacag agikur.

Auk plastiklerin ekonomiye kazandirmasinda déniisii-
miin yapildigi makine siirecte uygulama sirasina gore; hid-
rolik presler, giyotin makas, seperatdr elek, (kompozit yapi-
li plastiklerde kullanilir) serit testere, tastyici bant, plastik
kirma makinesi, tagtyict helezon, yitkama havuzu, Sikma
makinesi, agromel makinesi, extruder makinesi, kafadan
kesme ekipmanu, iletici fani ve depolama haznesi gibi maki-

neler kullanilir. Tiirkiye’de plastik geri doniigiim sekedriin-
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de lisansli igletme sayist 1039 bu isletmelerde azami 350
bin kisi istihdam edilmektedir. Bugiin itibariyle kapasite
olarak 850 bin tona ulagmistir. 2030 yilinda normal gidisat
ile 4,3 milyon ton hedefte durmaktadir. Plastik geri dénii-
siim sektdrii 2018 yili 436 bin ton hurda atik plastik itha-
lau yapmis 116 milyon $ 6demistir. Bu auk plastik islem-
lerden gegerek plastik mamul haline getirilerek 770 milyon
$ a ihracat gerceklestirilmistir. Ayrica; plastik ambalaj sek-
twrinde 1450 firma faaliyet icindedir. Yapilan malzeme
bazindaki iiretimler belirli bir birim {izerinden tarifi yapil-
mamakradir. Sektordeki iiretim dagilimi ise % 67’si flek-
sible plastik, % 18’1 tekstil plastik ve % 15’1 de sert plastik
ambalaj malzemelerinden olusmaktadir[7]. Ayrica bu fir-

malarin illere gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Govde genigligi 200-400 mm (tastyict bant sistemi
olmayanlar) plastik kirma makineleri plastik tirtin {ireten
isletmelerde Uretim zayiati ve basilan triintin kaliptaki
yolluk kisimlarinin tekrar geri déntstiiriilmesinde kullani-
lir. Plastik kirma islemi govde genisligi 500-1500 mm olan
makinelerde kesinlikle tastyici bant sistemi olmadan calis-
ma yaptlmamalidir. Tastyict bant sistemi olmadan, elle
calisma yapilmast uzuv kayiplarinin ve éliimlii kazalarin
oniinii agmaya devam edecektir. Yapilan iki farkli risk de-
gerlendirmesinde, olayin meydana gelme sikliginin diisiik
olmast nedeniyle olasilik fakesriiniin diisiik tutulmasinin
objekdif bir yaklagim olmayacag: gibi, risk sonuglarinin da

dogru ¢ikmayacag acikur.

Bu calismada iki farkli PHA ve HRNS metotlar: ile
karsilastirmalt olarak risk degerlendirmesi yapilmistr. Or-
nek tehlike olarak secilen, plastik kirma makinesinde iist
govde (6) kapaginin acgilmasi tehlikesinin Snlenmesine
yonelik sivi¢ uygulamasint MORD bakis agisi, HRNS
metodu ve standartlart igiginda, OMGO skalasinin en
olumsuz sartlari goz oniinde bulundurularak degerlendir-

mesi yapilmistir. Ayrica plastik geri doniisiim sektdrii ve
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plastik mamul Gretimi sekedrii de kullanilan makinelerde
tasarim, kullanim ve bakimdan kaynakli tespit edilen beg
tehlikenin risk degerlendirmesi yapilmistur. Bu ¢alismada
isledigimiz bes tehlikenin en dnemlisi kirma makinelerinde
elle besleme tehlikesidir. Bu tehlikenin olasilik skalasinin
disitk olmasi, farkli metotlar kullanildiginda tehlikenin
onemsenmemesine neden olmaktadir. Iste boyle bir olayin
meydana geldigi andan itibaren siddetinin ortaya koydugu
katlanilamaz durum bize sunu sdylemektedir. Bir olayda
ortaya ctkacak sonu¢ katlanilmaz acilara neden olacak ise
olasilik skalasinin en yiiksekten algilanmasi akiler bir yakla-
stm olacaktir. MORD’da kullanilan; HRNS metodu maki-
nelerde meydana gelebilecek tehlikeli olaylarin proaktif
yaklagim ile degerlendirmelere uygun, akilei ve pratik me-

tot oldugu yapilan ¢alismamizda gorilmustiir.
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