


KAUCUK URETIMINDE KULLANILAN IS EKIPMANLARININ
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN iNCELENMESIi

Mustafa Orkun CELIK

YUKSEK LISANS TEZi
KAZALARIN CEVRESEL VE TEKNiK ARASTIRMASI
ANABILIiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN 2018



Mustafa Orkun CELIK tarafindan hazirlanan “KAUCUK URETIMINDE KULLANILAN IS
EKIPMANLARININ iS SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN INCELENMESI” adli tez
calismasi asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi Universitesi Kazalarin Cevresel ve Teknik
Aragtirmast Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman: Dog. Dr. Abdulmecit GULDAS

Imalat Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ ceeeenniiiiiiiiiiii,

Baskan: Dr. Ogr. Uyesi Sener KARABULUT

Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii, Hacettepe Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ creccsssseecseseeseeeee

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Omer ASAL

Imalat Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ crereecssecsseeeseceees

Tez Savunma Tarihi:  08/06/2018

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Sena YASYERLI

Fen Bilimleri Enstitiisii Muduri



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Mustafa Orkun CELIK
08/06/2018



KAUCUK URETIMINDE KULLANILAN IS EKIPMANLARININ IS SAGLIGI VE
GUVENLIGI ACISINDAN INCELENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Mustafa Orkun CELIK

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2018

OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte {iretim stirecleri, daha karmagsik hale gelmistir. Bu durum,
iiretimin vazgecilmez unsuru olan insan i¢in anlik ve uzun vadede, tehlike ve risklerin
olusmasina zemin hazirlamistir. Polimer tiirli malzemeler, giiniimiiz diinyasinda siirekli
kullanilan ve her alanda yer alan islevsel miihendislik malzemeleridir. Bir polimer tiirii
olan kauguk malzemeler ile imalatta kullanilan is ekipmanlari, ¢alisanlar i¢in bir¢ok tehlike
ve risk olusturmaktadir. Sosyal Giivenlik Kurumu istatistiklerine gore; 2016 yilinda
gerceklesen 286 068 is kazasinin kimya sektori ile ilgili kismi incelendiginde, en c¢ok is
kazasinin 9258 is kazasi ile “kaucuk ve plastik tirlinler imalat1” is kolunda meydana geldigi
gorilmiistiir. Bu nedenle kauguk imalat sektoriinde var olan tehlike ve riskleri ortadan
kaldirmak veya en aza indirmek, meydana gelecek is kazasi ve meslek hastaliklarinin
sayisint azaltacaktir. Bu c¢alismada, kauguk imalat sektoriinde en ¢ok kullanilan is
ekipmanlart, is sagligt ve giivenligi acisindan incelenmis, tehlike ve riskler analiz edilerek
ortadan kaldirilmas1 ve en aza indirilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur. Tanimlanan
tehlikeler ve riskler, sektdrde sik kullamlan L MATRIS risk analiz yontemi ile
degerlendirilmistir. Bdylece yapilan c¢alisma ile isletmelerde uygulanan risk
degerlendirmesi ¢aligmalarina katki saglanmas1 hedeflenmistir.
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ABSTRACT

With the developing technology, the production processes have become more complicated.
This situation can cause danger and higher risk for people who are indispensable element
of production at the present time and long-term polymer-type materials are functional
engineering elements which are consistantly used and essential part of the production in
today’s world. A polymer type of rubber materials which are used in the manufacturing
cause many hazards and risks for employees. According to the Social Security Institution
in Turkey, when the part of the 286 068 occupational accidents in 2016 related to the
chemical sector was examined, it was seen that the most occupational accident occurred in
the "rubber and plastic products manufacturing™ business with 9258 occupational
accidents. For this reason, minimizing the risks and elimination of hazards in the rubber
manufacturing sector will reduce the number of occupational accidents and occupational
diseases. In this study, most common work equipments which are used in rubber and
manufacturing sector were examined in terms of occupational health and safety. Risk and
hazards were analyzed and suggestions were given in order to remove or reduce them to
minimum. The identified hazards and risks in the sector was assessed by the risk analysis
method commonly used L MATRIX. Thus, it is aimed to contribute to the risk assessment
studies applied in the enterprises.
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Ihtiyacimiz olan maddelerin tiimiine malzeme adi verilmektedir. Giiniimiiz diinyasinda
bir¢ok malzeme hayatimizi kolaylastirmak ve yasam kalitemizi arttirmak i¢in tercih edilip
kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesi; kullanilan malzemelerin son kullanictya hizli ve
ekonomik bi¢gimde ulagsmasini saglamis ve iiriinlerin hammaddeden yar1 mamul ve mamul
haline gelebilmesini kolaylastirmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte iiretim siiregleri,
malzemenin ilk kesfedildigi zamana kiyasla daha karmagsik hale gelmistir. Bu durum,
tiretimin vazgeg¢ilmez unsuru olan insan i¢in anlik ve uzun vadede, tehlike ve risklerin

olusmasina zemin hazirlamistir.

Kauguk ve polimer malzemeler, giiniimiiz diinyasinda siirekli kullanilan ve her alanda yer
alan iglevsel bir miithendislik malzemesidir. Otomobil sektorii basta olmak iizere hortum,
cam silecekleri, transmisyon kayislari, contalar, aks koriikleri, kap1 ve cam fitilleri, conta

ve 0-ring gibi giinliik yagsamdaki bir¢ok arag ve gerecte kullanilmaktadir [1].

Genel olarak kauguk malzemeler dogal ve sentetik kauguk olarak gruplandirilmaktadir.
Dogal kauguk, kauguk agacinin 6zsuyunun damitilmasi islemleri ile elde edilmektedir.
Sentetik kauguk ise laboratuvar kosullarinda kimyasal siirecler sonucunda elde
edilmektedir. Dogal kauguk iiretimindeki zorluklar, dogal kaugugun iiretim maliyetinin
yiiksek olmasi ve sentetik kaucugun farkli ihtiyaglara cevap vermesi gibi nedenlerden

dolay1 sentetik kauguga olan talep artmistir.

Kauguk tiirti malzemelerin iiretim agamalarinda kullanilan madde ve ekipmanlar nedeni ile
iretimin vazgecilmez unsuru olan calisanlar i¢in birtakim risk ve tehlikelerin olusmasi
kaginilmazdir. Bu tehlike ve riskleri ortadan kaldirmak veya en aza indirmek; meydana
gelecek is kazas1 ve meslek hastaliklarinin olugsma ihtimalini azaltacagindan, is sagligi ve
giivenligi ile ilgili belirli kurallar ve onlemler belirlemek 6nem arz etmektedir. Dahasi
gecmis yillarda meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklari, belirli 6nlemlerin

alinmasini ve kurallarin belirlenmesini gerekli kilmistir.

Tiirk Plastik Sanayicileri Arastirma, Gelistirme ve Egitim Vakfi (PAGEV), “Kaucuk
Sektor (2017) Diinya ve Tiirkiye” raporunda kauguk mamulleri iiretiminin, 2016 - 2017



doneminde, 632 000 tondan 737 000 tona yiikseldigine isaret etmektedir. Tiirkiye’de
kauguk sanayisi, kimya ve imalat sanayisinde onemli bir paya sahiptir. Diinya toplam
kauguk ihracatindan % 1,4 ve ithalatindan da % 1,3 pay almaktadir. Kauguk endiistrisi,
direk ve dolayli olarak iilke ekonomisine yilda 4 milyar dolarin {izerinde déviz girdisi

saglamaktadir [2].

Kaucguk ve plastik triinleri sektorii, “sanayi sektoriinde {iretilen iirlinlerin iiretim degerine”
iliskin 2009 yili TUIK verilerinde, kauguk ve plastik iiriinleri kapsamindaki iiriin kodlari
icin sunulan degerlerin toplam1 olan yilda 16,5 milyar TL’yi bulan {iretim degeri ile

Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi kollarindan birini olusturmaktadir [3].

Son yedi yilda, sektoriin sagladigi ¢alisan istihdaminin da iiretimdeki artisa paralel olarak
gelisim kaydettigi goriilmektedir. Sosyal Giivenlik Kurumu’nun istatistiki verilerine gore;
2009 yili kauguk ve plastik iiriinleri imalatinda 10 045 isletmede 127 458 sigortali is¢i
istihdam edilirken,2016 yili itibariyle 12 859 isletmede 197 808 sigortali istihdam
edilmektedir [4].

2010 yili SGK verilerine gore; 62 903 is kazast ve 533 meslek hastaligi vakasi
goriilmiistiir. Bu verilerden 10’u meslek hastaligi sonucu, 1 444°# is kazas1 sonucu olmak
tizere toplam 1 454 galisan yasamini yitirmistir. 1 976 Calisan is kazas1 nedeni ile 109
calisan da meslek hastalig1 sonucu, toplamda 2 085 calisan siirekli is goremez (engelli)
durumuna diismiistiir. 2016 yili SGK verilerine gore; 286 068 is kazast ve 597 meslek
hastalig1 vakas1 goriilmistiir. 2016 yilinda meslek hastalig1 ger¢eklesmezken, 1 405 calisan
is kazas1 nedeni ile yasamini yitirmistir. 127 827 ¢alisan is kazasi ile 16 ¢alisan da meslek
hastaligi sonucu, toplamda 127 843 c¢alisan siirekli is goremez (engelli) durumuna
diismiistiir [4]. 2016 yilinda gergeklesen 286 068 is kazasinin faaliyet gruplarina gore
dagilimi incelendiginde; kimya sektoriinde en ¢ok is kazasinin 9258 is kazasi ile “kauguk
ve plastik {riinler imalat1” is kolunda oldugu goriilmiistiir. Bu veriler 1s181inda, sektoriin
gelisimi ile paralellik gosteren is kazast ve meslek hastaliklari, azzimsanmayacak kadar

coktur.

Istatistiksel veriler, kaucuk ve plastik malzeme imalati sektoriinde is saghgl ve
giivenliginin diger sektdrler kadar énemli oldugunu gostermektedir. Uretim asamasinda

farkl1 stiregler sonucu islenmeye hazir hale gelmis ham kaucugu mamul hale getirmek i¢in



kullanilan merdanelere galisanlarin sikismasi, merdanelere yapisan kaugugun temizlenmesi
sirasinda olusan riskler, kauguk tiretiminde kullanilan makina ve ekipmanlarin tamiri ve
bakim siirecinde yasanmas1 muhtemel kazalar, bu makina ve ekipmanlarin karisik yapisal
Ozellikleri nedeni ile alinmasi gercken Onlemlerin zorlugundan kaynaklanan riskler,
makine ve ekipmanlarin giivenli durma donanimlarinin kontrol siirecinin zor olmasi

sektorde meydana gelen kazalarin temel nedenlerindendir [5].

Calisma hayatinda, calisanlarin igyeri ortaminda maruz kaldigi kosullar nedeni ile ortaya
cikan Onemli meslek hastaliklari, igyerlerinde meydana gelen is kazalarinin golgesinde
kalmaktadir. Siirekli maruziyet sonucu uzayan gizli kalma siirecleri nedeni ile bazi
hastaliklarin tespiti, calisanlarin yillarca calistigi isyerlerinden ayrilmalarindan sonra
gecirdigi zamana denk gelmektedir. Calisanlarin aktif olarak calistigi donemde gelisen
hastalik kendini gizleyebilmekte ve uzun siireler sonunda fark edilmektedir. Birtakim
hastaliklarin nedeni; c¢alisma ortaminda bulunan zararli maddelere maruziyet sonucu
olmasina ragmen, bunlarin biiyiik ¢ogunlugu meslek hastaligi vakasi olarak tespit

edilememektedir [6].

Bu veriler 15181nda, kauguk imalatinda gorev alan calisanlar arasinda kanser vakalarina da
rastlanmaktadir. ILO’nun yaymladig1 verilerde; kauguk imalat sektoriindeki calisanlar
iizerinde yapilmis olan incelemelerde; mesane, akciger vb. kanser vakalari neticesinde
Oliim oranlarinin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Kanser nedeni ile 6liimler siklikla, belirli
bir kimyasala maruziyet olmasi durumu ile iliskilendirilememektedir. Kanser genel olarak,
kaugugun imalat siirecinde gereksinim duyulan birden fazla zararli kimyasallarin belli
miktarina, belli siireler ile maruz kalinmasi sonucu olusabilmektedir. Kaugukla birlikte
kullanilan maddelerin igerik c¢esitliligi ve kimyasal yapilar1 kansere neden olan faktorlerin

ortaya ¢ikmasini zorlastirmaktadir [5].

Bu tez c¢aligmasinda; kauguk ve plastik sanayi sektoriinde kullanilan is ekipmani ve
maddelerin giivenli kullanimma yonelik dikkat edilmesi gereken hususlar; mevzuat ve
literatiirdeki bilgiler 1s1ginda bir araya getirilmistir. Calisanlara daha giivenli ortamda
calisabilmeleri igin gerekli olan bilgi ve kurallar degerlendirilerek bir kaynak haline
getirilmistir. Bu kapsamda, ilk bolimde kauguk iiretimi ile ilgili tanimlamalara yer
verilmistir. Ikinci boliimde; kaugugun iiretim ydntemlerine, kullanilan ekipman ve

malzemelere deginilmistir. Uciincii béliimde, is saghg ve giivenligi genel olarak



anlatilarak tiretimde kullanilan ekipman ve malzemelerden kaynaklanabilecek tehlike ve
risklerin {izerinde durulmus, tehlikeler sonucu olusabilecek muhtemel kaza ve meslek
hastaliklar1 incelenmistir. Dordiincti boliimde ise sektorde sik karsilasilan; haddeleme,
vulkanizasyon pres ve kopiik, siinger kesme makinelerindeki tehlikeler, karar matrisi
yontemi ile analiz edilerek tehlikeden kaynaklanan riskler degerlendirilmistir. Belirlenen

riskler ile ilgili 6nlemler, detayli olarak sunulmustur.



2. KAUCUK CESITLERI VE KAUCUK URETIMI

2.1. Kaugugun Genel Tanimi

Giinliik kullanimda kauguk, uygulanan kuvvetin kaldirilmasi ile belli bir zaman sonra ilk
boyuna donebilen malzeme olarak tanimlanmaktadir. Kauguk ¢ok fazla kullanim alan1 olan

lastik malzemelerin temel hammaddesidir.

Kauguk malzeme, esneklik ozelligi ile diger malzemelere gore lstlinlik gosterir. Bu
ozellik, kauguk malzemeye her alanda kullanim kolayligi saglamaktadir. Kaugugun
endiistride tercih edilmesine neden olan gorevleri genel olarak; darbe, ses ve titresim

Onleyici, sizdirmazlik elemani, sivi iletimi, otomobil lastigi vb. seklinde 6zetlenebilir.

Giinliik kullanimin disinda kauguk, polimer malzemelerin altinda konumlandirilmaktadir.
Polimer malzemeler, hafif yapilar1 ve kolay islenebilme 6zellikleri ile endiistride siirekli
kullanilan miihendislik malzemesi haline gelmistir. Polimerlerin iiretimde tercih
edilmesinin nedeni; plastik kivam almasi ve kalip vasitasi ile kolay sekillendirilebilmesidir.
Bu nedenle, endiistride plastik olarak adlandirilmaktadir. Dogal polimerler; Seliiloz, ipek
ve kauguk iken polietilen, polyester, naylon gibi malzemeler; petrol kaynakli maddelerden

suni olarak iretilmektedir [7].

Kauguk malzemeler; baslangigta ¢apraz baglanmamis ama capraz baglanabilme yetisine
sahip polimerlerdir. Daha sonra vulkanizasyon olarak tanimlanan pisirme iglemi ile ¢apraz
bag olusturulur ve yliksek sicaklikta ve basing altinda akigkan 6zelligi gosterir. Boylece

uygun sartlar altinda kaliplanarak sekillendirilebilirler [8].

Giinliik kullanimda, elastomer ve kauguk kelimeleri ayni anlamlari ifade etse de bu iki
kavram, ASTM standartlarinda birbirinden ayrilmistir. ASTM D1566 (ASTM-D 1566,
1993)] standartlarinda elastomerler; uygulanan kuvvetin kaldirilmas: ile eski boyutuna
aninda geri donen malzeme olarak tanimlanmaktadir. Kauguk ise uygulanan kuvvetin
kaldirilmast sonucunda belli bir zaman dilimi i¢inde eski boyutuna donebilen malzeme
olarak tanimlanmaktadir. Boylece, tiim kauguk malzemeler elastomer iken tiim

elastomerler kauguk malzeme degildir [7].



Normal sartlarda kendi boyutunun en az iki katina uzayabilen ve kuvvet ortadan
kaldirildiginda yine kendi boyutuna donebilen polimer malzemeler elastomer olarak
adlandirilir. Elastomerleri daha kapsamli bir sekilde “Oda sicaklifindan pargalanma
sicakligina kadar genis bir alan igerisinde elastik Ozellikler gosteren seyrek capraz

baglanmis (vulkanize olmus) polimetrik malzemeler” olarak tarif edilebilir [9].

Kauguk, Dogal formda Hevea Brasiliensis tropik bitkisinin 6z suyundan damitilmak
suretiyle (Lateks) elde edilmektedir. Damitilan 6z suyunun (Lateks) petrol ve alkol ile
birlesimi ile yapay olarak lastik elde edilmesi saglanmistir. Kristof Kolomb’un Amerika
kitasina yaptig1 ikinci seyahatinde Haitili yerlilerin regineden top ve giysi yaptiklarini
gormesinden sonra kaucuk, Avrupalilar tarafindan bilinir hale gelmistir. Avrupalilarin, 16.
yizyilin baglarinda tanistiklart kauguk, ancak 19. yiizyilin ortalarmma dogru Charles
Macintosh, Thomas Hancock ve Charles Goodyear gibi arastirmaci ve girisimcilerin
calismalart ile giinliik yasamin ayrilmaz bir miihendislik malzemesi olmustur. Ozellikle
Charles Goodyear' n 1840 yilinda planlamadig: bir sekilde vulkanizasyon islemini bulmasi,
kaugugun sogukta sertlesmesi ve sicakta yumusayarak yapiskan hale gelmesi gibi olumsuz
ozellikleri giderilerek kauguk alaninda teknolojik c¢aligmalarin baglamasma Onciiliik
etmistir. Otomobil tekerleginin 1888 yilinda icat edilmesi ile birlikte kaugugun

vazgec¢ilmez bir malzeme oldugunu ispatlanmistir.

Charles Goodyear’in 1840 yilinda vulkanizasyon iglemini bulmasi ile birlikte lastik, kiikiirt
ve kaucugun birlikte kullanilmasi ile elde edilmis, daha sonra lastik igerisine yabanci
maddeler katilarak iyilestirme yoluna gidilmistir. Kaucugun Atmosferik etkilere karsi uzun
omiirlii olabilmesi i¢in, lastik icerisine plastiklerden fenoller, aminler ve ayrica bazi tuzlar
eklenmistir. Kaugcugun mukavemetini arttirmak amaci ile lastik icerisine amorf karbon ve
yumusaklik vermek i¢in sterik asit eklenerek gelisen teknolojiye paralel olarak bircok
amaca hizmet eden oOzel lastikler {iretilmekte ve bunlardan da ¢esitli iirlinler
olusturulmaktadir [10].

Giliniimiizde dogal kauguk ile birlikte sentetik kaugugun da iiretilmesi her ihtiyaca cevap
veren bircok kauguk tiirliniin ortaya c¢ikmasini saglamistir. Kaucugun Avrupalilar
tarafindan kesfedilmesine neden olan yiiksek elastikiyete ozelligi yani eski haline
donebilmesi, kaugugun endiistride gelismesine ve bir¢ok sektdrde kullanilmasina vesile

olmustur.



2.2. Kaugugun Simflandirilmasi

Endiistride kauguk genel olarak, dogal ve sentetik olmak iizere iki grupta siniflandirilabilir.
Bir diger siniflandirma da kaugugun kullanim durumuna gore; genel kullanim kauguklari,

ozel kullanim kauguklar1 olarak yapilmaktadir.
Genel kullanim kauguklari, kauguk talebinin biiyiilk ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Ozel
kullanim kauguklar1 iginde klor kaugugu (CR) ve nitril kaugugu (NBR) en ¢ok tiiketilen

kauguk tiirleridir [11].

Cizelge 2.1. Kaugugun kullanim durumuna gore siniflandirilmasi [11]

Genel Kullanim Kauguklar Kisaltma Ozel Kullanim Kauguklar Kisaltma
Dogal kauguk NR Kloropren kauguk CR
Butadien kaugugu BR Etilen-akrilat kaugugu EACM
Butil (zobuten-zopren) kaugugu IR Klorsulfonlanmis polietilen kauguk CSM
Etilen propilen dien termopolimeri EPDM Epiklorhidrin homopolimeri CO
Nitril kauguk NBR Poliester iiretan kaugugu AU
Poliakrilik kauguk ACM Polisiilfiir kaugugu T
Klor polietilen kaugugu CM Metil - vinil silikon kauguk MVQ
Vinil asetat etilen kaugugu EVM Florosilikon kaugugu MFQ
Epiklorhidrin kopolimeri ECO Karbonlanmus floro kauguk FKM
Polieter iiretan kaugugu EU
Silikon kauguk Q
Metil-fenil-vinil silikon kauguk MPVQ
Termoplastik elastomerler TPE
Sentetik izopren kaugugu IR
Stiren butadien kaugugu SBR
Etilen propilen kopolimeri EPM

2.2.1. Dogal kaucuk (NR)

Dogal kauguk, Hevea Brasiliensis agacinin lateksinin (6z suyunun) damitilmasi ile elde
edilir. Damitilan latekse koruyucu eklenerek akiskanligimi kaybetmemesi saglanir.
Damitilan 6z suyunun %80 kadari latekstir. Oz suyunun geriye kalan %20 kadar1 damitma

sliresi boyunca akar ve pihtilagir [11].

Dogal kaugugun kimyasal yapisinda ¢apraz bag olmamasi nedeni ile 1sitildigt zaman

yapiskan Ozellik kazanmakta, sogutulmasi durumunda ise sert forma donlismektedir.



Charles Goodyear’in kiikiirt vulkanizasyonunun kesfi ile dogal kauguga ¢apraz baglanma

ozelligi kazandirilarak yukarida bahsedilen olumsuzluk giderilmistir [12].

Amerika kitasinin kesfi ve Avrupa’da tarim toplumundan sanayi toplumuna gegilmesi
dogal kaucugun 6nemli bir miithendislik malzemesi olarak kullanilmasini1 saglamistir. Bu
durum beraberinde dogal kaucuk ¢iftliklerinin kurulmasina ve kauguk makineleri
endiistrisinin gelismesine yol agmistir. Damitilan siv1 lateksi iiretime uygun hale getirmek
icin 1800'li yillardan itibaren mastikasyon, kalenderleme, vulkanizasyon ve ekstriizyon
makineleri kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle otomobil tekerleginin icat edilmesi dogal

kauguga olan talebi arttirmis ve L. ve II. Diinya savaglari ile sektor, ivme kazanmistir [9].

Dogal kauguk yapisi geregi, gerilme uygulandiginda veya diisiik sicakliklarda kristallesme
egilimi gosterir. Gerilme gevsetildiginde ve 1sitildiginda kristallesme kalkar. Camsi gegis
sicakligiin 75 °C civarinda olmasi, diisiik sicaklik o6zelliklerinin ¢ok iyi olmasini
saglamaktadir. Dogal kaucugun ¢ig mukavemet ve tekstile iyi yapisma 6zellikleri nedeni

ile lastik endiistrisinde vazgecilmez bir yere sahiptir [13].

Dogal kauguk, iyi elastiside, ¢ekme dayanimi, yirtilma dayanimi ve yorulma dayanimi
ozelliklerine sahiptir. Bu 0zellikleri sayesinde, hareketin ve titresimin ¢ok oldugu alanlarda
siklikla (motor takozlari, koprii takozlari, lastik karkaslari gibi) kullanilmaktadir. Fakat
dogal kaucugun oOzellikle dis fiziksel etkenlere karsi yaslanma dayanimi, yaglara ve
solventlere kars1 dayanimi oldukca distiktiir. Yaslanma 6zelligi uygun vulkanizasyon
secimi ve koruyucu kimyasallar ile iyilestirilebilir. Dogal kauguk polar sivilara karsi daha

dayaniklidir. Dogal kaugugun avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge2.2’de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Dogal kaugugun avantaj ve dezavantajlar [13]

Avantajlar Dezavantajlar
Yiiksek dayanim Hidrokarbon bilesiklerine dayaniksizlik
Diisiik Yipranma Gozenekli yap1
Titresime kars1 yiiksek dayanim Dis etkenlere karsi dayaniksiz yapi
Islenme kabiliyetinin yiiksek olmast Dogal olmasi nedeni ile degisken fiyat
Polar sivilara dayaniklilik Yiiksek sicaklilara karsi dayaniksizlik
Asinma Dayanimi Diisiik esneklik yetisi




2.2.2. Sentetik kaucuk

I. ve II. Diinya savaslarindan sonra kauguk endiistrisinin gelismesi ve sanayi
teknolojilerinin endiistri ile paralel sekilde ilerlemesi yeni irlinlere olan ihtiyact
arttirmigtir. Bu durum iyi bir miihendislik malzemesi olan dogal kaugugun iiretiminin
sadece belirli iilkelerde olmasi ve savas yillarinda kauguga olan talebin artmasi, arastirmact
ve girisimcileri sentetik kaucugu ortaya cikarmalar1 yoniinde zorlamistir. Endiistrinin
gelismesine paralel olarak artan sanayi ihtiyaclari, farkli ihtiyaclara cevap veren ve farkli
yapisal Ozelliklere sahip kaucuk tiirlerinin iiretilmesine neden olmus, sentetik kaucugun
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Kauguk konusunda disa bagimli olmama istegi
sonucunda polimerizasyon ve vulkanizosyon teknikleri kullanilarak ¢esitli sentetik

kauguklar tretilmistir. Kauguk sektoriinde en fazla talep goren sentetik kauguklar;

e  Stiren-Biitadien kaugugu (SBR),

e Butil kaugugu (IIR),

e Etilen-Propilen kaugugu (EPM ve EPDM),
e Izopren kaugugu (IR),

e Kloropren kaugugu (CR),

e  Akrilonitril-Biitadien kaugugu (NBR),

e Polisiilfid (PTR) sentetik kauguklaridir [14].

Sentetik kauguk tiretiminde kullanilan kimyasal siiregler olduk¢a karmasiktir. Siire¢ genel
olarak ham petroliin damitilmas: ile baslar. Damitilma sonucu yanict ve sivi bir
hidrokarbon olan nafta ve diger hidrokarbonlar elde edilir. Devam eden siirecte uzun
zincirlere sahip olan hidrokarbonlar kraking tepkimeleri vasitasi ile kiigiik molekiillere
ayrilirlar. Sentetik kauguk ve plastik gibi bir¢ok petrokimya {irlinii bu kiiciik molekiiller
vasitasi ile olusturulabilir. Ornek olarak Kauguk, izopren molekiillerinin yogunlastirilmasi

ile sentezlenmis bir bilesiktir [15].

Sentetik kaucuklar, fiziksel 6zellikleri nedeni ile yiiksek esneme kabiliyetine sahiptir. Bu
ozellik sentetik kauguklar1 elastomer olarak da adlandirilmasini saglar Elastomerler bu

ozellikleri nedeni ile otomobil sektdriinde ara¢ i¢ ve dis lastiklerinin iiretilmesinde
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kullanilmaktadir. Ayrica conta, hortum, tastyict bant vb. teknik parcalarin iiretilmesinde
kullanilmaktadir [16].

Izopren kaucuk (IR)

Izopren kaugugu, sentetik dogal kaucuk olarak da isimlendirilmektedir. IR kaugugunun
ham haldeki yapisal nitelikleri dogal kauguktan daha koétidir. Kauguk tizerine gerilme
kuvveti uygulandiginda igyapisi kristallesmediginden dolayr ham haldeki mukavemeti ¢ok
diisiiktiir.

Izopren kaucugunun molekiil agirhiginin dogal kaucuktan diisiik olmasi nedeni ile daha
yumusaktir ve liretim asamasinda daha kolay islenir. Bu nedenle ekstriizyon islemi daha
hizlidir ve ekstriizyon kalibinda kalip bashiginda dogal kauguga gore sisme daha az
goriilir. Tipki dogal kaucuk gibi izopren kauguguna da vulkanizasyon islemleri

uygulanabilir.

Izopren kaugugunun dogal kaucuga gére yumusak olmasi nedeni ile yapisal &zellikleri
dogal kauguktan kotiidiir. Dogal kauguga gore kalict deformasyon ve yaslanma sonrasi
ozellikleri az miktarda iistiinliik gdsterir. Bu nedenle endiistride dogal kauguga gore tercih

nedeni ekonomik olmasindandir [13].

Uretilen izopren kaugugun biiyiik ¢ogunlugu otomobil lastigi imalatinda kullanilmaktadir.
Ayrica yumusak yapisal Ozellikleri nedeni ile motor takozu, konveyor bant, conta,
ayakkabi tabani, yer doseme malzemesi, ortopedik malzeme iiretiminde, golf toplarinin

yapiminda kablo ve yapistirict imalati gibi alanlarda kullanilmaktadir [14].

Stiren-bitadien kaucugu (SBR)

Diinya kaucuk endiistrisi tiiketiminin % 42’sini SBR kaugugu olusturmaktadir. Ozellikle
BR ile yapilan karisimi, kaugugun asinma ve i¢ 1sinma Ozelliklerini iyilestirdiginden

otomobil lastigi iiretiminde tercih edilmektedir.

SBR ve dogal kaugugun vulkanizasyon siiregleri ayni olmasma ragmen SBR, dogal

kauguga gore daha yavas vulkanize olmaktadir. SBR, kuvvetlendirici dolgu maddelerinin
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katkis1 ile dogal kaucuga benzer mekanik niteliklere kavusur. Elastikiyet 6zelligi dogal
kauguga kiyasla daha kotli olmasi nedeni ile haraketli sistemlerde kullanildigi zaman
icyapisinda ¢ok fazla isinma meydana gelir. Bu nedenle agir ara¢ lastigi imalatinda

kullanilmamaktadir [13].
SBR kauguklar genel maksat kaugugu olarak bircok alanda tercih edilmektedir. Onemli
miktarda otomobil lastigi endiistrinde olmak tizere, hortum, konveyor kayisi, V kayislari,

spor malzemeleri, ayakkabi taban1 ve kablo iiretiminde kullanilmaktadir [14].

Butadien kaucuk (BR)

SBR kaucuktan sonra kullanimi en fazla olan sentetik kauguk tiirtidiir. Biitadienin
polimerizasyonu ile elde edilir. BR kaugugun vulkanizasyon siireci NR ve SBR ile

benzerdir ancak siire¢ iginde daha az miktarda kiikiirt kullanilir [13].

BR kaugugunun ¢ekme dayanimi, yirtilma dayanimi ve i¢ 1sinma 6zelikleri SBR ve dogal
kauguga kiyasla daha azdir. Fakat asinmaya karsi dayanimi SBR ve dogal kauguga kiyasla
daha fazladir. Islak zemin iizerinde tutunma Ozelligi yeteri kadar iyi olmadigindan,
yuvarlanma bantlar1 imalatinda SBR veya NR ile kullanilmaktadir. Yaslanma dayanimi
SBR ile benzer 6zelliktedir. Yaglara ve solventlere karsi direnci NR ve SBR ile benzer
ozelliktedir. BR biiylik oranda lastik imalat sanayinde ve asmnma dayaniminin &nem

kazandig1 konveyor bant imalati ve ayakkabi taban imalatinda tercih edilmektedir [14].

Butil kaucuk (IIR)

IIR kaugugu izobiitilenin polimerizasyonu sonucu elde edilir. Kimyasal olarak
doymamigslik orani diisiiktiir. Bu nedenle vulkanizasyon siireci yavastir. kiikiirtlii ve kiikiirt
vericili vulkanizasyon siiregleri uygulanir. lyi 1s1l dayanimi &zelligi kazandirmak igin

viilkanizasyon siirecinde re¢ineli sistemler kullanilmalidir [13].

[IR kaugugunun onemli Ozelliklerinden biri gaz gegirgenliginin ¢ok diisiik olmasidir.
Ayrica ozon ve 1s1 dayanimi, asitlere, polar solvent ve yaglara kars1 da direnci
yiiksektir.IIR kaugugunun rezilyans (enerji soniimleme) yetisi genis sicaklik araliklarinda

cok diisiiktiir. Bu 06zelligi sayesinde farkli soniimleme Ozellikleri gostermektedir ITR



12

kaugugu, iyi gec¢irmezlik (permeability) ve yaslanma direncinden dolayi, i¢ lastik
imalatinda, mekanik parcalarin imalatinda ve binalarda yalitim amagli kullanilmaktadir

[15].

Etilen propilen kaucuklari( EPM / EPDM )

Etilen ve propilenin (ko)polimerizasyonu ile iiretilmektedir. Yapisinda ¢ift bag olmadigi
icin tamamen doymus kimyasal yapiya sahiptir. Kaugugun doymus kimyasal yapisi
kaugugu; ozona, oksijene, asit ve bazlara kars1 dayanikli kilar. Ayrica dolgu maddesi ve

yag emme kapasitesinden dolay1 diisiik maliyetli karisimlar olusturur [15].

Kaugugun yapisal ozellikleri nedeni ile kullanim alan1 olduk¢a genistir. Kullanim alanlar
otomotivde; radyator 1sitma ve emici hortumlari, pencere ve kapi profilleri, fren sistem
elemanlari, silecek lastikleri, paspas, insaat sektoriinde; kap1 ve pencere profilleri, yer ve
cat1 kaplama malzemeleri, teknik parga; hortum, konveyor kayisi, vals kaplama, O-ring,
kece, beyaz esya; camasir ve bulasik makinasi koriik, conta, hortum, elektrik endiistrisi;

koruyucu kaplar, kablo imalat1 sektoriidiir [17].

Nitril kaucuk (NBR)

Akrilo nitril ile biitadienin kopolimerizasyonu sonucu elde edilmistir. NBR, SBR ile
benzer vulkanize siireglerine sahiptir. Fakat vulkanize silirecinde ¢oziinlirliigliniin diisiik

olmasi nedeni ile fazla kiikiirtte ihtiya¢ duymaktadir [13].

Kauguk karigimi sirasinda nitril orani ayarlanmak suretiyle farkli kullanim alanlar
olusturulmustur. Ornegin kauguga nitril grubu, polar 6zellik vermektedir. Bu o6zellik
kaugugun yaglara, solventlere kars1 dayanimini arttirmistir. Bu nedenle conta, benzin yag
ve hidrolik hortumlarinin yapiminda, konveyor kayisi, isci elbiseleri ve botlari, lastik klise
ve miihiirlerin yapiminda, oyuncak yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica, kaugugun diger
polimerlerle karisabilmesini ve gaz gecirgenligini ve kopma dayanimimi arttirmistir.
Kaucugun nitril oram azaltildiginda diisiik sicaklik dayanimi ve elastik 6zelligi azalmistir

[15].
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Kloropren kaucuk (CR)

Kloropren ve biitadienin polimerizasyonu sonucu elde edilmis ilk sentetik kauguktur. CR
kaugugunun yanma yetisi yiiksektir. Bu nedenle hazirlanma siirecinde diisiik sicakliklarda

ve kisa siirelerde calisilmasi gerekmektedir.

CR kaugugunun yapisindaki Klor atomu nedeni ile onu dogal kauguktan daha iyi yag
dayanimi seviyesine yiikseltir. Yapisal olarak Kristalize olma egilimi, kauguga herhangi bir
bilesen katilmadan da iyi mekanik o6zellikler kazandirmistir. Bagka karigimlar ile
kullanildiginda kauguk, ¢ok iyi kopma dayanimi, asinma direnci, iyi rezilyans 6zellikleri
ve esneme dayanimi kazanmaktadir. Ayrica tekstil malzemesine ve metal malzemeye ile
iyi yapisir. Su ve kimyasallara uzun siire dayaniklilik gosterir [13]. CR; fren hortumlari
imalatinda, motor takozlari, conta, silecek lastikleri yapiminda, elektrik kablolarinin
imalatinda, kimyasal madde iceren tanklarin kaplamalarinda ve deniz malzemelerin

tiretiminde kullanilmaktadir [15].

2.3. Kauguk Uretim Asamalar

Kauguk tiriinlerin iiretim siireci karmasik olmakla birlikte: hammaddeleri isleme, 6gilitme,
ekstriizyon ve kalenderleme, montaj, kiirleme veya vulkanizasyon, muayene, depolama ve

sevkiyat olarak siniflandirilabilir [17].

Bu smiflandirmalar 1ile birlikte aslinda kauguk diretimi iki temel asamada
gerceklestirilmektedir Ik asamada istenilen 6zelliklere gore nihai iiriinii olusturmak igin
belli bir receteye gore hamur karisimi hazirlanmaktadir. Siirecin ikinci asamasinda,
hazirlanan hamur karisimina sekil vermek igin ekstriizyon, kaliplama ve kalenderleme
islemleri uygulanir. Takip eden siirecte sekil verilen hamurun kimyasal yapisinda ¢apraz
baglar olusturmak igin vulkanizasyon islemi gerceklestirilir. Baz1 iiriinlerde vulkanizasyon

islemi sonrasinda bitirme islemleri uygulanir.

2.3.1. Kaucuk hamuru hazirlama (karistirma)

Kauguk {irtinlerin imalat siireci hamur hazirlama ya da karistirma siireci ile baglamaktadir.

Kaucuk Hamuru, tiretilmek istenen nihai iirliniin 6zelliklerine gore regetelenmis kimyasal
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formiiller ile hazirlanir. Kauguk hamurunda birbirlerinden ¢ok farkli miktar ve 6zelliklerde
kimyasal malzeme kullanilmaktadir. Recetede yer alan sivi kimyasallar, toz kimyasallar,
granlil kimyasallar, polimerler, asidik tlirevli kimyasallar, yogunluklar1 ¢ok farkli kimyasal
bilesenler karistiricida, birbirleri ile karismasi ve miimkiin oldugunca homojen hale
gelmesi i¢in karigtirilir. Bu islem fiziksel olarak zor olmakla birlikte, kauguk imalatinda en

onemli siire¢ olarak bilinmektedir [5, 18, 19].

Hamur hazirlama siirecinde karisim islemi mikserler vasitasi ile gergeklestirilmektedir.

Mikserde islem gorecek karisim dort grupta toplanabilir.

Karbon Siyahi ve Beyaz Dolgular: Cesitli karbon siyahi tiirleri (FEF, HAF ve benzeri)

farkli mikronize yapida Kkalsit ve benzeri beyaz dolgu maddeleri

Yaglar: Aromatik, parafanik ve benzeri yag tiirleri

Kauguk ve Polimer Girdiler: Dogal kauguk, biitadien kauguk, kloropen kauguk, nitril

kauguk ve benzeri kauguklarla polimer esasli malzemeler

Kimyasal Girdiler (Mikro Girdiler): Proses kolaylastiricilar, aktivatorler, pisiriciler,
geciktiriciler, boyalar, koku vericiler, sisiriciler, hizlandiricilar, yumusaticilar; dolgu

maddeleri, yaslanma onleyiciler [5].

Karistirma siirecinde amag, hizli ve ucuz olacak sekilde katilan maddeler ile homojen bir
karigim elde etmektir. Katilan maddelerin en az degisimle kauguk karigimini olusturmasi

gerekir. Toz halde katilan maddelerin dagilimi karigtirma siirecinde diizgiin olmalidir

Kauguk imalat endiistrisinde karistirma siirecinde kullanilan en eski karistirma makinasi
iki valsli hamur makinasidir. Bunun disinda kapali tipte karigtirici (bamburi) ve agik tipte

karistirict open mill (two roll mill) karigtiricilar ile de kullanilmaktadir [20].
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Kaucuk hamuru sekillendirme

Kauguk hamurunun hazirlanmasi (karistiritlmasi) siirecinden sonra elde edilen hamur
haldeki kauguk karisimi, haddeleme, kalenderleme veya ekstriizyon islemleri ile bir
sonraki slirece uygun hale getirilir [21].

Haddeleme

Kauguk hamuru haddeleme islemi, kendi ekseni etrafinda donen merdaneler arasindan
hamurun gecirilmesi ve basma kuvveti ile sekillendirme yapilmasidir. .Bu islem igin

haddeleme makineleri kullanilmaktadir [5].

Kalenderleme

Kalenderleme islemi kagit sanayisinde de kullanilan, 1sitilmisg valslerin arasindan ince
levha ¢ekmeye yarayan makine vasitasi ile yapilmaktadir [21]. Kalenderleme islemi,
karigimi1 yapilmis kauguk hamurunun metal teller ile dokunmasi ve levha haline getirilmesi
icin kullanilir. Dokunmus ve levha haline getirilmis kauguk hamuru, yart mamul haline
geldikten sonra bagsta lastik imalati olmak iizere, konveyor bant, spor ve giyim esyalari

imalatinda kullanilmaktadir [13].

Kalenderleme islemi icin kalender makinesi kullanilir. Kalender makinesinde, ters
istikamette donen iki farkli silindir, ¢ekme kuvveti olusturarak kauguk kalinliginin
istenilen boyuta getirir. Ayrica bu makine ile kumasin iizerine kauguk kaplamasi da
yapilabilmektedir. Kauguk ters istikamette donen silindirlerin birbirlerine en yakin olan

noktasindan girerek istenilen boyuta getirilir.

Ekstriizyon

Kauguk malzemelerin sekillendirilmesinde en ¢ok kullanilan ydntemlerden biri polimeri
ekstriizyon islemi ile sekillendirmektir. Ekstriizyon islemi ile birlikte hammaddeye 1s1 ve

basing ile sekil verilir.

Ekstriizyon iglemi, ekstriider adi verilen makinalar vasitas: ile gerceklestirilir. Ekstriider

makineleri en basit hali ile bir silindir ve bu silindir igerisinde donen sonsuz vida
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sisteminden olusmaktadir. Genel olarak ekstriizyon igleminde vida sisteminin dénmesi ve
govdenin 1sitilmasiyla eriyen madde, kalip agzina dogru basing olusturur. Bu basing,
besleme hunisi bogazinda en diisiik halde iken kalip agzina dogru en yiiksek haldedir.
Kaliptan ¢ikan madde, soguk hava jeti veya sivi banyolar vasitasi ile sogutularak istenilen
seklin bozulmasi 6nlenir [19].

Ekstriizyon islemi ile pencere - kapi fitilleri, su borusu contalari, hava - sivi - toz
sizdirmazlik profilleri, fren hortumlari, radyatér hortumlar1 vb. {iriinlerin imalati

gerceklestirilir[8].

Vulkanizasyon

Kaucuk madde islem gérmeden once plastik halde bulunan bir maddedir. Plastik yapisi
nedeni ile dis bir kuvvete maruz birakildiginda kolay deforme olur. Plastik 6zelligi ona
bulundugu kabin seklini almasina neden olur [5]. Kaucguk imalatinda hamurun
sekillendirilmesinden sonra vulkanizasyon siireci cok dnemlidir. Imalat sonunda kauguk
iirtinlerin vulkanizasyon siireci olmadan kullanilmasi pek miimkiin olmamaktadir. Bunun
nedeni. vulkanize edilmemis kaugugun ¢ok saglam olmamasi ve deformasyon siirecinin

sonucunda seklini koruyamayarak yapiskan halde kalmasidir.

Vulkanizasyon siireci genel olarak uzun kauguk zincirlerinin ¢apraz baglanarak ii¢ boyutlu
elastik bir yap1 olusturmasi islemidir. Vulkanizasyon ajanlar1 vasitasi ile polimer zincirleri
arasinda capraz baglar meydana getirilir. Bu islem molekiil zincirlerinin birbirleri lizerinde
kaymasin1 engellemek amaciyla yapilir. Bu sayede kaugugun, yapiskanliginin kayboldugu,
cekme dayaniminin arttigl, solventlerde ¢oziinmesinin azaldigi, elastisitesinin arttigi ve
sicaklik hassasiyetinin azaldig1 goriilmistiir [13]. Anlasilacag: gibi vulkanizasyon kauguk

karigimlarinin fiziksel 6zelliklerini iyilestiren kimyasal bir yontemdir [22].

Vulkanizasyon prosesi ile yiiksek sicaklik ve basing altinda genel olarak kiikiirt
(vulkanizasyon ajani) ve hizlandiricilarin yardimiyla kauguk pisirilir. Genelde prosesde
kiikiirt kullanilmaktadir. Kiikiirt disinda diger katki maddelerinin ve hizlandiricilarin cins
ve miktarma bagli olarak farkli ¢apraz baglanma sekilleri olusabilmektedir. Kaugugun

yapisal dzellikleri cogunlukla bu ¢apraz baglanma sekline ve yogunluguna baglidir.
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Vulkanizasyon siirecinde hizlandirict adi  verilen organik maddelere gereksinim
duyulmaktadir. Hizlandiricilar, proses hizini artirarak mamul 6zelliklerini olumlu yonde
etkilemektedirler. Hizlandiricilar farkli kimyasal yapida olduklarindan, vulkanizasyon
sirasinda farkl etkiler meydana getirebilmektedir. Prosesi hizlandiran ve kaugugun fiziksel
ozelliklerine katki saglayan bu maddelerin aktive olabilmeleri i¢in ilave katki maddelerine
gereksinim duyulur. Hizlandiric1 aktivasyonu saglayan bu maddelere aktivator denir.

Aktivator olarak kullanilan en 6nemli madde ¢inko oksittir [5].

Vulkanizasyon kullanilan kimyasal ajanlara ya da kimyasal siirece gore
cesitlendirilebilmektedir. Uretim siirecinde en ¢ok kullanilan ¢apraz baglama teknigi
kiikiirt vulkanizasyonudur. Bu metot disinda; peroksit, re¢ine, nem, tiretan, metal oksit ve

radyasyon vulkanizasyon yontemleride iiretim siire¢lerinde kullanilmaktadir [23].

Kauguk imalatinda kaliplama ve vulkanizasyon ayni anda isleyen es siireglerdir. Kaliplama
stirecinde kauguk parca sicaklik ve basing altinda vulkanize olmaktadir. Kaliplama siireci
kaucuk parcanin kimyasal yapisina ve kalibin sicakligina baghdir. Siiregte kalip
sicakliklar1 150°C — 220 °C arasinda degismektedir. Lastik imalatinda kaliplama islemleri
vulkanizasyon presleri ile yapilmaktadir. Bunun disinda sektorde genel olarak; enjeksiyon,

kompresyon ve transfer kaliplama yontemleri de kullanilmaktadir [19].

Vulkanizasyon preslerinde kaliplar vasitasi ile pisirme islemi gergeklestirilir. Bu kaliplar
altta ve lstte olmak tiizere iki adet olup hareketli pargalardir. Pisirme islemi, 1s1 iletim
sistemi ile gergeklestirilmektedir. Is1 iletim borular1 vasitasi ile alt ve iist kaliplara 1s1

transferi saglanir [5].

Enjeksiyonla kaliplama isleminde kauguk 1sitilarak yumusatilmasi saglanir. Isitilan kauguk
basing kullanilarak kaliba dogru itilir ve {iriin seklinin verilecegi kaliba basilip sogutularak

kaugugun kalibin seklini almasi saglanir [19].

Enjeksiyonla kaliplama siireci ile ekstriizyon siireci benzerlik tasimaktadir. Ekstriizyon
strecinde kullanilan ekstriiderde, baglik bulunurken enjeksiyon siirecinde baslik yerine
kalip bulunmaktadir Ayrica enjeksiyon siirecinde silindir i¢erisinde piston vasitasi ile sicak

kauguga basing saglanmaktadir [24].
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Enjeksiyonla kaliplama siireci, kaliplama siiresinin kisa olmasi ve sistemin otomasyona
miisait yapisi nedeni ile tercih edilmektedir. Bunun disinda kalip maliyetlerinin yiiksek
olmas1 nedeni ile ¢ok sayida adet iiretiminin yapilmasi gerekmektedir. Siiregte yliksek 1s1

ile kaliplama yapilmasi dogal kaugugun kullanimini sinirlamaktadir [13].

Kompresyon kaliplama (presleme) siirecinde, ekstriizyondan ¢ikmis yart mamul halindeki
kauguk (ebos), sicak halde bulunan kalip gozlerine yerlestirilir ve kalip kapatilarak
malzemenin kalibin her noktasina dagilmasi saglanir. Siirecin tercih edilmesinin nedeni
islemlerin basit ve kalip maliyetlerinin diger yontemlere gore diisiikk olmasidir. Kaliplanan
malzemenin vulkanize olma stiresinin uzun olmasi, kiigiik ayrintilara sahip agir pargalarin

tiretilmesinin zorlugu, siirecin dezavantajlaridir [24].

Transfer kaliplama siirecinde, 1sitilan kauguk iizerine basing uygulanarak ergimis yari
mamul, baglant1 delikleri vasitasi ile tekli veya ¢oklu halde hazirlanmis kaliplara enjekte
edilmektedir[24]. Siiregte, kompresyon presi veya transfer presi kullanilmaktadir.
Bunlardan transfer presinde, kalib1 kapatmak ve malzeme transferi igin iki ayri piston
bulunmaktadir. Transfer presine enjeksiyon isleminin kalip kapandiktan sonra yapilmasi
nedeni ile ¢apak olusumu azdir. Siiregte kiiclik parcalar seri halde {iretilebilmektedir.
Sistem, fazla ayrintiya sahip zor pargalari, hizli ve seri sekilde tiretmeye izin vermektedir.

Siiregte kalip maliyetlerinin yiiksek olmasi sistemin dezavantajidir [13].

Bitirme islemleri (Finisaj)

Kauguk imalat siirecinde hamurun hazirlanmasi1 ve sekillendirme islemlerinin ardindan
ihtiyaca gore parga lizerinde finisaj islemleri gerceklestirilebilir. Finisas siirecinde
vulkanize olmus kauguk {iriiniin kullanima hazir hale gelmesi ve gereksiz parcalardan

arindirilmasi saglanir.

Imalat siirecinde enjeksiyon islemi uygulanmasi durumunda kauguk parga iizerinde
capaklarin olusmast ve parcanin kaplanmasi gibi bitirme operasyonlar1 yapilabilir. Bu
durumda kauguk parga lizerinde mevcut bulunan capaklar: taslama, kesme ya da parganin
dondurulmasi ile ortadan kaldirilabilir. Bu islemlerde maliyeti en yiiksek siire¢, dondurma

yolu ile ¢apak alma islemidir.
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Dondurma yolu ile ¢capak alma isleminde parga, kriyojenik tanklarda muhafaza edilen azot
vasitasi ile dondurularak tambur igine yerlestirilir. Tambur donmeye basladiginda parga
yiizeyinde bulunan capaklar kirilmaya baslar. Tamburdan cikarilan pargalar elekten
gecirilmek suretiyle temizlenir. Azot gazi ile birlikte cam bilye kullanilmasi, ¢apaklarin
kirilmasini kolaylagtirir. Dondurma iglemi ile ¢apak alma siirecinde, temizlenmesi kolay
olmayan kiigiik pargalarin temizlenmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica sistem, kiiglik
ayrinttya sahip klape ve sizdirmazlik contasi gibi parcalari, biiyiik adetlerde hizli sekilde

temizlemeye izin verir [13].
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3. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGIi

Son yillarda, diinya ekonomilerinin biiyiimesi ve gelismesi, is diinyasinda olumlu ve
olumsuz yansimalara neden olmustur. Bu durum, Tirkiye’de ve diinyada is sagligi ve
giivenliginin kapsamini; sosyal, politik, teknolojik ve ekonomik degisikliklere karst
kademeli ve siirekli olarak arttirmistir. Diinya genelinde ticaretin serbestlesmesi,
teknolojideki hizli ilerleme, ulagtirma ve iletisimde 6nemli gelistirmeler, is organizasyonu
uygulamalarinda ki degisiklikler, erkek ve kadin c¢alisanlar i¢in farkli istihdam kapilarinin
acilmasi gibi faktorler, tehlike ve risk faktorlerinin degigsmesine ve artmasina, is kazalar1 ve

meslek hastaliklarinin ¢agimiz i¢in problem olmasina neden olmustur.

Is saglig1 ve giivenligi bir bilim dali olarak, isyerlerinde ¢alisanlarin sagligini ve refahin
bozabilecek isyeri ortami1 ya da cevredeki faktorlerin olasi etkilerini géz Oniine alarak,
isyerinde veya isyeri disinda ortaya c¢ikan tehlikelerin Ongoriilmesi, taninmasi,
degerlendirilmesi ve kontrol edilmesi kiiltiiriidiir. Bu alan sayisiz isyerini, birgok disiplini

ve ¢ok sayida cevresel tehlikeyi icine alan genis bir yelpazeye sahiptir [25].

Kavram olarak Is Saghg ve Giivenligi, calisanlarin bulundugu ortam sartlarindaki tiim
durum ve risklere bagl olarak degiskenlik gdsteren dinamik bir yapidir. Bu yap1 geregi
Isyeri ile sinirli saglik ve emniyet tedbirlerinin yeterli koruma saglayamayacagini kabul
eden, ¢alisanin saglhigini ve giivenligini etkileyen ve isyeri disindan kaynaklanan riskleri de
kapsamina dahil eden bir kavramdir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik
Orgiitii'niin (WHO) olusturdugu is saghg ve giivenligi ortak komisyonunda is saglig1 ve

giivenliginin temelleri;

e (Calisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyo-ekonomik agidan sagligini ve giivenligini ileriye
tasimak ve devamlilig1 saglamak,

e Isyeri ortam sartlarindan ve zararli maddelerin tehlike ve zararlarindan olusabilecek
olumsuzluklar1 engellemek,

e (Calisanlarin fiziksel ve ruhsal kapasitelerine uygun islerde calistirmak,

Seklinde belirlenmistir [26].
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Diinya Saglik Orgiiti (WHO), saglik kavrammi, sadece bedensel rahatsizliklar olarak
degil, bedensel, ruhsal ve sosyal agidan eksiksiz iyilik hali olarak degerlendirmektedir. Bu
nedenle “is sagligi” kavrami daha genis cercevede ele alinmalidir. Calisma hayatinda Is
saglhigl ve glivenligi kavramini olusturmak ve isyerlerinde c¢alisma ortam ve kosullarini
daha iyi hale getirmek i¢in ¢aligmalar yapilmis, birgok mevzuat yiiriirlige konulmustur.
Ancak bu durum is saghgr ve giivenligi kiltiiriiniin olugsmasi i¢in yeterli degildir. Bu
nedenle is saghig ve giivenligi konusuna mevzuat ¢ercevesi disinda bilimsel agilardan da

yaklasilmasi gerekliligi dogmustur [27].

Is saghg ve is giivenligi kavramina mevzuat cergevesinde bakildiginda, onceki
uygulamalarda var olan tepkisel yaklagimin yerine risk esasli Onleyici yaklasim esas
alimmistir. Calisanlarin igyerindeki tehlike ve risklerden korunmasi hususunda onleyici
yaklagim sayesinde potansiyel tehlikeler ve risk unsurlar ile kaynaginda miicadele etmek

hedeflenmistir [28].

Kanunlarin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasi; calisma hayatinda maliyetlerin
diismesini, ¢alisanlarin motivasyon seviyelerindeki artis ile de iiriin kalitelerinin istenilen
seviyeye gelmesini saglayacaktir. Is saghig1 ve giivenligini kiiltiir haline getirebilen ve is
giivenligi ile ilgili planlt ve bilimsel harcamalar yapabilen bir igyeri i¢in maliyetler uzun
vadede isletme icin daha karli olacaktir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucunda
olusan maliyetler, hasara ugrayan alet ve makinelerin bakimi, ¢alisanin tedavi masraflari,
sorusturma giderleri, tazminatlar, kaza nedeniyle aksayan islerin yapilmasi i¢in gereken ek
calisma masraflari, liretimde ve verimlilikte ortaya ¢ikan azalmalarin maliyetleri, bunun
sonucunda pazar kaybi ve isletmenin prestijinin kaybolmasinin getirecegi dolayli mali

kayiplar her zaman daha fazla olacaktir [28].

Bu c¢ercevede; c¢alisanlarin tehlikelerden ve tehlikelerin neden oldugu risklerden
korunmasini, is yeri ortaminin ve calisma kosullarmin iyilestirilmesini goérev edinen

sistemli ve bilimsel gabalarin tiimiine “Is Saglig1 ve Giivenligi” denir [29].

Is saghg ve giivenligi, tip, mithendislik, malzeme bilimi gibi ¢alisma alanlarini kapsayan
multidisipliner bilim dali olmustur. Giiniimiiz diinyasinda teknolojinin siirekli geligme
gosterdigi iskollari, ¢alisan saghigini etkileyen maddeler, makine ve techizatlar, bu konu

tizerinde ¢alismay1, yeni problemlerin arastirilmasini ve ¢6ziilmesini gerektirmektedir [25].
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3.1. Is Kazas:

Kaza ile ilgili birgok tanim yapilmakla birlikte, Tiirk Dil Kurumu S6zliigiinde kaza: Istem
dis1 veya umulmayan bir olay dolayisiyla bir kimsenin, bir nesnenin veya bir aracin zarara
ugramast olarak tanimlanmistir. Kelime anlaminda istem dis1 veya umulmayan olay
seklinde tarif edilen kaza kavrami, is sagligi ve giivenligi bilimi ile “giivensiz durum ve
davraniglarin” ortadan kaldirilmasi ile istenmeyen durumlarin kazaya sebebiyet verme

ihtimalini yok etmektedir.

Is saglhigi ve giivenligi alaninda calisma yapan arastirmacilar is kazalarinin olusmasina
neden olan faktorleri, “pes pese dizilmis dik duran domino taslar1” ile betimlemektedir. Bu
betimlemede, kazaya neden olan faktorler; doga kosullari, kisisel eksiklikler, gilivensiz
durum ve davranislar, kaza ve zarar olarak zincir halinde siralanmistir. Zincirin ilk halkasi
olan “doga kosullar1” insan tarafindan degistirilemezken, zincirin tiglincli halkasi olan
insan kaynakli “glivensiz durum ve davraniglar” ortadan kaldirildiginda zincirin dérdiincii
halkas1 olan “kaza” faktorii ile bag1 kopacaktir. Bir baska deyisle zincirin ii¢lincii halkasi
olan “giivensiz durum ve davraniglarin” ortadan kaldirilmasi ile kazaya sebebiyet verme

ihtimali yok edilecektir [28].

Yerel mevzuatimizdan 6331 sayili “Is Saghig ve Giivenligi Kanunu” is kazasini; isyerinde
veya isin yirlitimii nedeniyle meydana gelen, Oliime sebebiyet veren veya viicut
biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olay seklinde tanimlamistir [30].

Bir baska mevzuatimiz olan 5510 Sayili “Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi

Kanunu” da is kazasini;

a. Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada

b. Isveren tarafindan vyiiriitiilmekte olan is nedeniyle veya gdrevi nedeniyle, sigortali
kendi adma ve hesabina bagimsiz calisiyorsa yiiriitmekte oldugu is veya ¢alisma
konusu nedeniyle igyeri disinda,

c. Bir igverene bagh olarak calisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda baska bir
yere gonderilmesi nedeniyle asil igini yapmaksizin gegen zamanlarda,

d. Emziren kadin sigortalinin, gocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,
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e. Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla igin yapildig1 yere gidis gelisi sirasinda,
meydana gelen ve sigortalityr hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen engelli hale

getiren olay seklinde tanimlamaktadir [31].

Kanun maddesine gore, bir kazanin is kazasi sayilmasi i¢in yukarida bahsedilen
durumlardan en az birinin gergeklesmesi sonucunda, sigortalinin bedenen veya ruhen

engelli hale gelmesi durumlarinin gergeklesmesi gerekmektedir.

Mevzuatimizda yer alan kanun maddelerinde de belirtildigi gibi Is kazasi, genel olarak, 4
unsurda toparlamistir. Birinci unsur; kazalinin 5510 sayilt “Sosyal Sigortalar ve Genel
Saglik Sigortasi Kanununa” gore sigortali olmasidir. Ikinci unsur; sigortalinin kazaya
ugramasidir. Uglincli unsur; Calisanin “Sosyal Sigortalar ve Genel Saglk Sigortast
Kanununda” belirtilen isyeri sinirlari gergevesinde meydana gelmesi gerekliligidir. Isyeri
gergevesi; igyerine bagli bulunan yerler ile dinlenme, ¢ocuk emzirme, yemek, uyku,
yikanma, muayene-bakim, mesleki egitim yerleri ve kamyon, otomobil gibi igyerine bagh
bulunan araglardir. Calisanin, isyeri sinirlar1 igerisinde {giincii bir kisi tarafindan
oldiiriilmesi, ara dinlenmesi esnasinda diisiip yaralanmasi durumlari is kazasina ornektir.

Dérdiincii unsur, kaza gegiren ¢alisanin bedenen ya da ruhen engelli hale gelmesidir [32].

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan ise is kazalar1 “6nceden planlanmamis ¢ogu
zaman, kisisel yaralanmalara, makinelerin, ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina, liretimin

bir siire durmasina yol acan bir olaydir” olarak tanimlanmistir.

3.2. Meslek Hastahg

3.2.1. Meslek hastalig1 tanimi

Calisanlar; isyeri ortam kosullar1 ve imalatta kullanilan makineler, zehirli maddeler, insan
yapisina uygun olmayan calisma organizasyonu gibi nedenlerle bir¢ok riske maruz
kalmaktadir. Bu riskler neticesinde ¢alisanlar, ¢alisma siirelerinde aniden ortaya ¢ikmayan
belirli bir siire sonra kendisini gdosteren mesleki hastaliklara yakalanabilmektedir. Ayrica
hastaliklara neden olan etkenler ile ¢alisanin temasindan sonraki 1 hafta ile 30 yil gibi
siirelerde meslek hastaligt bulgulart ortaya g¢ikabilmektedir [33]. Bu nedenle meslek

hastaliklari, 1s saglig1 ve giivenliginde diger bir risk gurubudur.
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Meslek hastaliklarinin genel 6zellikleri: kendine 6zgii klinik tablo, tespit edilmis hastalik
etkeni, hastalik etkeninin biyolojik ortamda bulunmasi, hastaligin deneysel olarak
olusturulabilmesi, hastaligin o meslek calisanlarinda goriilme sikligiin yiiksek olmasi

olarak siralayabiliriz [34].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tahminlerine gore diinyada her yil 11 000 000 yeni meslek
hastalig1 vakas1i meydana gelmekte ve bunlarin 700 000’1 hayatin1 kaybetmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii gibi uluslararasi kaynaklarda meslek
hastaliklari; zararli bir etkenle bundan etkilenen insan viicudu arasinda, calisilan ise 6zgi
bir neden-sonug, etki-tepki iliskisinin ortaya konabildigi hastaliklar grubu olarak

tanimlanmaktadir [33].

Ulusal mevzuatimizda 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’nun
14 {incli maddesinde “meslek hastaligi, sigortalinin ¢alistigi veya yaptigi isin niteliginden
dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin yliriitim sartlar1 yiiziinden ugradigi gecici veya

stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal 6zirliiliik halleridir seklinde tanimlanmaktadir [31].

3.2.2. Kauguk imalat sektoriinde is saghg ve giivenligi

Plastik ve kauguk iiriinleri sanayii; AB’nin ekonomik faaliyetleri siniflandirmak amaciyla
gelistirdigi, “NACE Rev.2” sisteminde, 22 numarali “kaucguk ve plastik iiriinleri imalat1”
béliimiinde incelenmektedir. Bu boliim, “22.1 Kauguk Uriinleri Imalati” ve “22.2 Plastik

Uriinleri imalati” olarak gruplandirilmustir.

Isyerlerinde Is Saglhigi ve Giivenligi mevzuatiin etkin uygulanmasi igin 6331 sayili Is
Sagligi ve Giivenligi Kanunu igyerlerini tehlike siniflarina ayirmistir. Bu tehlike siniflart az
tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli olarak siniflandirilmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi tarafindan bu kapsamda 26.12.2012, 28509 tarih ve sayili “Is Saghgi ve
Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi” yaymlanmstir. Tebligde bulunan
igyeri tehlike smiflar listesin de kauguk imalati yapan isyerlerine 6rnek Cizelge 3.1°de
belirtilmistir [35].
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Cizelge 3.1. Isyeri tehlike smiflar listesi

NACE Rev.2

Kod NACE Rev.2 Tanim Tehlike Sinifi
22.11.17 Kauguktan i¢ lastiklerin imalati Cok Tehlikeli
22.11.18 Kauguktan dis lastik imalati Cok Tehlikeli
22.11.19 Lastik tekerleklerinin yeniden islenmesi ve sirt gegirilmesi Cok Tehlikeli
22.19.13 Vulkanize edilmis (kiikiirtle sertlestirilmis) kauguk imalati Tehlikeli
22.19.01 Kauguktan hijyenik ve eczacilik iiriinlerinin imalat: Tehlikeli
22.19.02 Kauguktan tiip, boru ve hortumlarm imalat: Tehlikeli

Genel olarak kauguk sektoriinde iiretim boliimlerinde, is sagligi ve giivenligi yoniinden

olusabilecek tehlike ve riskler asagidaki gibi siralanmistir [5].

Is Ekipmanlarinin sebep oldugu tehlikeli durumlar:

Kullanilan makinalarin yiikleme alanlarinda, ilave besleme acikliklarinda, bosaltma
bolgelerinde, acil durdurma donanimlarinda meydana gelebilecek tehlike ve riskler,
Makine tahrik edicileri ile c¢alistirici ve iletim sistemi pargalarinin hareketinden
kaynaklanan tehlike ve riskler,

Hidrolik / pnoématik / 1sitma ve sogutma sistemlerinin hortum baglantilarindan
kaynaklanan tehlike ve riskler,

Makinalarin temizlenmesi, bakimi ve onarimi sirasindaki tehlike ve riskler,

Ham kauguga sekil vermek i¢in kullanilan doner merdanelere ¢alisanlarin yakalanmasi
sonucu olusan tehlike ve riskler,

Kaugugun merdanelere yapismasi sonucu ¢alisanlarin merdanelerden kaugugu
temizlerken karsilastiklari tehlike ve riskler,

Makinelerin tamiri ve bakimi sirasindaki tehlike ve riskler,

Makinelerin karigik yapisindan o6tiirii merdanelerde alinmasi gereken Onlemlerin
zorlugundan kaynaklanan tehlike ve riskler,

Makinelerdeki durdurma mekanizmalarinin  kontroliinin glic olmasi sonucu

olusabilecek tehlike ve riskler,

Elektrik kaynakh tehlikeli durumlar

Gerilim bulunan kisimlarla dogrudan veya dolayli temastan kaynaklanan elektrik
carpmast tehlike ve riskler,
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e Elektrostatik yliklenmenin olusmasindan kaynaklanan elektrik ¢arpmasi riskleri

Yiiksek sicaklik kaynakli tehlikeli durumlar

e Yiiksek isletme sicakligindan dolay1 yaniklara ve/veya haslanmalara neden olabilecek

islem yaglar1 ve makine pargalar1 kaynakli tehlike ve riskler,

Yangin kaynakli tehlikeli durumlar

e Hamurun fazla karistirilmasi veya ekzotermik olarak reaksiyona giren bilesiklerle
yapilan karistirma isleminin aniden durmasi nedeni ile hamur birlesiminin yiliksek
sicakliga ulasmasindan kaynaklanan tehlike ve riskler,

e Karnigtirma makinalarinin istenmeyen durumlarda durmasi sonucu karistiric
haznesinden bosaltilamayan ekzotermik olarak reaksiyona giren bilesikler sonucu
olusabilecek tehlike ve riskler,

e  Statik elektrik bosalmasi sonucunda olusabilecek tehlike ve riskler,

e Yukarida kauguk sektoriinde siklikla karsilagilan tehlike ve risklerden bahsedilmistir.
Bunlarin detayl incelemesi ilerleyen boliimlerde anlatilacaktir.

Is Ekipmanlarinin sebep oldugu tehlike ve riskler

Kauguk imalat sektdriiniin her asamasinda, is ekipmanlarmin yogun kullanimi ile
karsilasilmaktadir. Genel olarak yasanan is kazalarimin biliylik cogunlugu, iiretim
asamasinda kullanilan makinalarin hareketli parcalarina ¢alisanlarin uzuvlarimi kaptirmasi
ile meydana gelmektedir. Ayrica, ekipmanin bakim ve tamiri sirasinda is kazas1 yaganma
ihtimalide oldukga yiiksektir [5]. Bu nedenle kauguk sektoriinde, is sagligi ve gilivenligi
acisindan 6nemli problem; is ekipmanlart ile ilgili koruyucu 6nlemlerin alinmamasidir.

Tez caligmasinin bu boliimiinde kauguk imalat siirecinde siklikla kullanilan is ekipmanlar
incelenip, degerlendirilecek ve alinmasi gerekli is glivenligi 6nlemleri ile ilgili 6nerilerde

bulunulmaya ¢alisilacaktir.

Kaucuk imalat sektoriinde kullanilan is ekipmani ve makinalarin pargalart diger
sektorlerde kullanilan makina ve ekipmanlar ile benzerlik géstermektedir. Bu nedenle tiim

sektorlerde is gilivenligi agisindan alinmasi gereken ve standartlar tarafindan sinirlari
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cizilmis evrensel Onlemler bulunmaktadir. Tez ¢alismasinin bu bolimiinde genel
onlemlerden bahsedilip kauguk sektoriinde kullanilan 6zel is ekipmanlarinin is giivenligi
onlemlerinden tezin ilerleyen boliimlerinde ayrica bahsedilecektir. Tiim makine ve

ekipmanlarda uygulanmasi gereken 6zel glivenlik onlemler asagida belirtilmistir.

e Biitlin makinelerde bulunan ve giivenligi etkileyen kumanda cihazlar1 agikca
goriilebilir ve tanmabilir Ozellikte olmali ve gerektiginde uygun sekilde
isaretlenmelidir.

e Kumanda cihazlar1 zorunlu haller disinda, tehlikeli bolgenin digina yerlestirilmeli ve
bunlarin kullanimi ek bir tehlike olusturmamalidir. Kumanda cihazlarinin istem disi
hareketlerde tehlikeye neden olmamasi gerekir.

e Biitlin makinelerde, makineyi tiimiiyle ve giivenli bir sekilde durdurabilecek bir sistem
bulunmalidir. Her bir ¢alisma yerinde, tehlikenin durumuna gére, makinenin tamamini
veya bir kismini durdurabilecek ve makinenin giivenli bir durumda kalmasini
saglayacak kumanda sistemi bulunmalidir. Durdurma sistemleri, ¢alistirma
sistemlerine  gore Oncelikli olmalidir. Makine veya tehlikeli kisimlar
durduruldugunda, bunlar1 harekete geciren enerji de kesilecek 6zellige sahip olmalidir.

e Makinelere ait ikaz donanimlar1 kolay algilanir ve anlagilir olmalidir.

e Makine sadece tasarim ve imalat amacina uygun islerde ve sartlarda kullanilmalidir.

e Makinenin bakim isleri, ancak makine kapali iken yapilmalidir. Bunun miimkiin
olmadig: hallerde, bakim isleri yiiriitiiliirken gerekli 6nlemler alinmali veya bu islerin
tehlike bolgesi disinda yapilmasi saglanmalidir.

e Makinelerin enerji kaynaklarmi kesecek ara¢ ve gerecler kolayca goriilebilir ve
taninabilir 6zellikte olmalidir. Makinenin enerji kaynaklarina yeniden baglanmasi
calisanlar i¢in tehlikeye sebep olmayacak 6zellikte olmalidir

e Makinelerde calisanlarin giivenliginin saglanmasinda esas olan ikaz ve isaretler
bulunmalidir.

e Calisanlarin tiretim, bakim ve ayar islemleri yapacaklar1 yerlere giivenli bir sekilde
ulagabilmeleri ve orada gilivenli bir sekilde calisabilmeleri i¢in uygun sartlar
saglanmalidir.

e Makineler calisanlarin dogrudan veya dolayli olarak elektrikle temas riskinden
korunmasma uygun sekilde tasarlanip, kurulup, kullanilmalidir. Bu baglamda

makinelerin gerekli topraklama islemleri yapilmali ve diizenli olarak kontrol
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edilmelidir. Calisanlarin makineye temas sonucu elektrik akimina maruz kalmalarin
engellemek tizere gerektiginde makinelerin bagli oldugu panolara uygun kagak akim
roleleri takilmalidir.

e Makineyi kullanan operatorlere ve makinede ¢alisan diger is¢ilere makinenin ¢aligma
sartlari, makinede ¢alisma esnasinda ortaya c¢ikabilecek tehlikeler ve tehlike aninda
yapilmasi gerekenler konusunda gerekli egitimler verilmelidir [36].

e Kaucguk imalati; ihtiyaca gore sekillenmis, bir¢ok iiretim siirecini i¢inde barindiran
devasa bir sektordiir. Uretilmek istenen kaucuk iiriiniin niteliklerine goére, uygun
stirecler kullanilmaktadir. Bu boliimde sektoriin genisligi ve anlatilmak istenen
konunun en iyi sekilde degerlendirilmesi acisindan, kauguk sanayisinde kullanilan en
temel yontemler ve makine, ekipmanlar iizerinde degerlendirmeler yapilacaktir. Imalat
siirecindeki karisikligit minimum diizeyde tutmak icin kaucuk sektoriinde en fazla

kullanilan is ekipmanlar1 incelenecektir.

3.2.3. Kaucuk imalatinda sik kullanilan is ekipmanlan ile ilgili tehlike ve riskler

Kauguk imalat sektoriinde genel olarak hamur hazirlama ve sekillendirme siiregleri
benzerlik gostermektedir. Bu siireclerde kullanilan makinelerin ¢alisma mantiklar1 benzer
olup is saglig1 ve giivenligi agisindan benzer tehlikeleri ve riskleri barindirmaktadir. Tezin
bu boliimiinde, sektdrde en ¢ok kullanilan; karistirici makinelerinde, vulkanizasyon
makinelerinde, haddeleme makinelerinde, enjeksiyon makinelerinde, kopiikk ve siinger

tiretim siireglerinde kullanilan makinelerde bulunan tehlike ve riskler degerlendirilmistir.

Kauguk iiriinlerin imalatinda kullanilan makineler ve iiretim siireglerin ile ilgili genel
bilgiler verilmistir. Bu bilgilerin gergevesini, tiretim siirecinde yer alan mekanik islemler
olusturmaktadir. Kaucuk imalat sektoriinde mekanik siirecler disinda ¢esitli saglik riskleri
ile birlikte yangin ve patlama tehlikeleri de yer almaktadir. Bunlarla ilgili degerlendirmeler

tezin ilerleyen bolimlerinde yapilmistir.

Kaucuk imalatinda, ciddi yaralanmalara ve Oliime sebebiyet verecek giiclii makineler
kullanilmaktadir. Degirmenler, karigtiricilar ve kalenderler sektdorde en sik rastlanan
makinelerdir. Sektorde meydana gelen is kazalar1 genellikle bakim ve onarim agamalarinda

ya da makinelerin temizlenmesi siirecinde meydana gelmektedir [37].
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Karisim hazirlama siireci

Kaucuk imalatinda karistirma siireci, ham kauguk, proses yaglari, karbon karasi, dolgu
maddeleri ve kaucuk kimyasallarinin regetede yer alan oranlarda karistirilmasi ile baslar.

Olusan karisim hamur olarak adlandirilmaktadir.

Kaucguk karigimin formasyonu, liretilmek istenen iiriiniin 6zelliklerine gore ytizlerce farkl
maddeden olusabilir. Ham kaucuk ve c¢esitli kimyasal maddenin karigimi ile olusan
bilesim, liretim siirecinin ilerleyen sathasinda; kaliplama, ekstriizyon, kalenderleme vb.

islemleri ile iirlin haline getirilir.

Karigtirma siirecinde en ¢ok kullanilan kimyasal madde karbon karasidir. Bu maddenin
depolama asamasinda ve karisim sathasinda tozumamasi ig¢in Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Karbon karasi genellikle temizleme agsamasinda yogun toz olusturdugu igin

temizleme islemi, yliksek etkinlikte partikiil yakalama o6zelligi bulunan HEPA filtreler

vasitasi ile yapilmalidir.

Resim 3.1. Karbon karasi depolama alani

Kauguk karisiminin temel bileseni olan ham (dogal) kauguk balyalari bazi durumlarda,

kiigiik parcalar halinde karistiriciya koyulmaktadir. Ham kauguk balyalariin kesilmesi
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islemi, giyotinler vasitasi ile yapilmaktadir. Giyotin kesici asag1 yonde hareket eden bir
makinedir. Bu makinelerde operasyon bolgesine erisimi engellemek amact ile kilitli
muhafazalar yapilmalidir. Calisanin operasyon noktasina olan mesafesi de gilivenli ¢caligsma

sartlarin1 saglayacak nitelikte belirlenmelidir.

Balya kesici giyotin bigak makinesinin temizleme ve bakimi esnasinda, Sekil 3.1°de

belirtilen i glivenligi 6nlemleri alinmalidir.

Sekil 3.1. Giyotin bigak ig giivenligi 6nlemleri [37]

Switch sistemine sahip 6n koruma

Giivenlik isareti

Yetkisiz kisilerin erigimini engellemek i¢in glivenlik bariyeri

Kapak acildiginda giicii kesmek i¢in switch sistemi tesis edilmelidir.
Sabit yan ve arka muhafazalar

Giyotin makasin diigmesini 6nlemek i¢in sabit blok tesis edilmelidir

oakrwdE

Karisim hazirlama silirecinde kauguk balyalarinin taginmasi, vakum kaldiricilar ile
yapilmaktadir. Bu uygulama ile Resim 3.2°de gosterildigi gibi yaklasik 40 kg agirligindaki

nesneler, hizli ve glivenli bigimde taginabilmektedir.
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Resim 3.2. Balyalarin vakum ile taginmasi

Kauguk karigimi hazirlama siirecinde kullanilan vulkanizasyon ajanlari, (kiikiirt, organik
peroksitler ve azodikarbonamid) yangin tehlikesi olusturma potansiyeline sahiptir [5]. Bu
gibi kimyasallarin yer aldigr depolama alanlarinda, karbon karasi ve siilfiir gibi bir arada
bulunduklarinda ilave tehlike olusturan malzemelerin ayr1 yerlerde depolanmasina 6zen

gosterilmelidir.

Depolama alanlarinda ve tozlu ortam olan yerlerde, toz patlamasi olma ihtimali mevcuttur.
Kauguk bilesiminde yer alan, azodikarbonamid, kalsiyum ve ¢inko stearatlar gibi
maddelerin toz olusturmasi ve bu tozun hava ile yaptig1 karisim, patlama ihtimali olan
bolgelerin olusmasina neden olabilir. Bu bolgelerin olugsma ihtimali var ise bolgelerin
tespiti i¢in patlama riski degerlendirilmelidir. Belirtilen bolgeler i¢in uygun koruyucular ve
toz emme sistemleri tesis edilmelidir. Depolama alanlarmin temizlenmesi ikincil toz

patlama riskini en aza indirecektir.

Karistirma siireci

Kauguk hamurunu olusturmak i¢in ham kaucuk ve diger maddeler, karisim islemini
gerceklestirmek i¢in 6zel iiretilmis makineler vasitasi ile bir araya getirilir.

Karigtirma islemi birbirinden farkl tehlike ve riske sahip karistirma makineleri vasitasi ile
gerceklestirilmektedir. Sektorde en cok; agik ve kapali tipte karistirict makinalar
kullanilmaktadir [5].
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Kapali tip karistiricilar

Kauguk sektoriinde en fazla tercih edilen kapali tip karistiricilar Banbury veya Intermix

karistiricilaridir [5].

Kauguk hamurunu olusturan bilesenler, makinenin besleme hunisinden karistirma odasina
gonderilir. Karistirma odasinda yer alan helisel tipteki rotorlar vasitasi ile bilesim, basing
vasitasi ile karistirilir. Bu nedenle karistirma odasinda siirekli sikistirma islemi gergeklesir.
Hamuru olusturan karisim, basing ile calisan baski silindiri ya da kendi agirhigr ile
karigtirma odasma aktarilir. Karisim odasinda olusan siirtiinme ve karisimin kimyasal
yapist nedeni ile olusan ekzotermik reaksiyon, icerde yliksek sicaklik meydana getirir. Bu
bolgenin sogutulmasi islemi, karisim odasi etrafinda bulunan sogutma tesisati ile
gerceklestirilir. Karigtirma islemi bittikten sonra meydana gelen hamur karigimi, siirgiili
veya menteseli kapi vasitasiyla bosaltilir. Siirecin sonunda hamur, islenmek iizere
degirmen ekstriizyon vb. isleme initelerine tasima araglar1 ya da konveyor vasitasi ile

tasinir.

Kapali tip kanistiricilardaki mekanik tehlikeler

Karisim besleme ve bosaltma stirecindeki tehlikeli durumlar

Banbury tipi kapali karistiricilarda meydana gelme potansiyeli yliksek olan tehlikeli

durumlar ve 6nlemler sunlardir:

e Besleme kapag ile konveyor doner aksami arasina sikisma ve temas riski.

Konveyor doner aksami ile temas riski, besleme tablalarinin veya konveyoriiniin yan

kenarlarina, uygun yiikseklikte sabit korkuluklar tesis edilerek onlenebilir.
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Sekil 3.2. Konveyor yan koruyuculari [37]

1. Yan korkuluklar
2. Konveyor
3. Calisma platformu

e Konveyor lizerinde akan malzemenin, besleme agikligindan ya da muayene kapisindan

dokiilmesi tehlikesi.

Bu bolgede biriken malzemenin temizlenmesi durumunda ¢alisanin konveyor sistemine ait
doner tamburlara parmagini kaptirmasi riski mevcuttur. Bu riskin dnlenmesi i¢in Konveyor
bant ile besleme agiklig1 arasinda malzemenin sizmasina neden olmayacak sekilde etkili
bir mesafe birakilmalidir. Boylece temizlik siklig1 olabildigince azaltilabilir. Konveyore ait

donen aksamlarinin yeterli yiikseklikte koruyucular ile kapatilmas1 gerekmektedir

e Besleme esnasinda; konveydrden akan malzemenin neden oldugu tehlike ve bunker

kapaginin en alt tarafinda olusabilecek sikisma riski,

Burada bunker kapagmin agirligi ciddi tehlike olusturmaktadir. Calisan, bu bdlgede

malzemeleri iceri dogru siipiirlirken ya da yag ve diger kimyasal malzemeleri eklerken risk
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altindadir. Bu durumda bunker kapagi sikistirma riski olusturuyorsa, kapagin karigimin

agirlig1 nedeni ile, birlikte hareket etmesini dnleyecek kilitleme sitemi tesis edilmelidir.

e Giig ile (elektrik, pndmatik) ¢alisan bunker kapagi kapandig1 zaman, bunker kapagi ile
kapak cercevesi arasindaki sikisma riski.

Gii¢ ile calisan (elektrik, pnomatik) kapilarin hareketi, sikisma riski olusturabilir. Bu
kapagin hareketi; operatdr butona bastig1 zaman hareket eden, operator butona basmadigi
zaman hareket etmeyen 6zellikte tasarlanmalidir. Bir diger 6nlem olarak kapagin hareketi
cift el kumanda ile saglanabilir. Ayrica bu bdlgeye erisimi engellemekte gilivenligi
arttiracaktir. Devirme mekanizmas: kullanilarak malzeme Dbeslenen mikserlerde,
mekanizmanin yarattigi sikisma riskini engellemek igin sistem, interlocking kilitleme

sistemi ile ¢evrelenmelidir.

Temizlik ve bakim esnasindaki tehlikeli durumlar

Kapal1 tip karistiricilarda en biiytlik tehlike, tikanikliklarin temizlenmesi de dahil olmak
tizere bakim ve temizlik esnasinda meydana gelmektedir [37]. Bu islemler sirasinda
calisanlar, karistirma bolmesine ve bicaklara (rotor), normalde bosaltim bodlgesinden
ulagmaktadir. Bu bolgeden calisanlarin igeri girmesi, karisimin soguyup katilasmadan
temizlemesinin kolay olmasi nedeni ile ¢alisanlara cazip gelmektedir. Bakim calisanlarinin

bu bolgeye, karistiricinin arkasinda yer alan muayene kapisindan ulagmasi daha kolaydir.

Bahsedilen bolgedeki riskler diisiiniildiiglinde, muayene kapis1 ve bosaltma acikliginda yer
alan kapaklar ac¢ildiginda, makinenin tamamini giivenli sekilde durduracak kilitleme

sistemi gereklidir.

Genellikle kapali tip karistiricilar biiyiik makinelerdir (Resim 3.5). Bu nedenle ¢alisanlar 3
farkli bolgede ¢alisma yaparlar. Bu bolgeler; besleme platformunda yer alan arka muayene
kapisi, motor platformunda yer alan bosaltma kapist ve zeminde yer alan ¢op kapisidir.

Burada calisanlar i¢in iletisim faktorii, riskleri azaltma potansiyeli agisindan ¢ok 6nemlidir.

Ayrica karistiricida, dogru kapatma prosediiriinlin uygulanmamasi; statik elektrik, birikmis

hidrolik ve pnomatik enerji, hareket halindeki akiskan bilesigin yer ¢ekimi ile diismesi,
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rotorlarin durmasi esnasindaki ataleti gibi faktorlerin risk olusturmasina neden olabilir.

Tiim erisim kapilarina entegre edilmis interlocking kilitleme sistemi; zaman gecikmesi ve
akiskan malzemenin tayini de dahil olmak {izere karistiricida yer alan bir ¢ok tehlike
bolgesi i¢in kabul gormiis endiistri standardidir [37] .Bu uygulama sayesinde, makinenin
enerji kaynaklari izeole edilebilir ve makinede biriken, giivenligi olumsuz yonde etkileyen,

hidrolik ve pnomatik enerjiler, giivenli bir sekilde dagitilabilir.

~1
o
O

Sekil 3.3. Biiyiik kapali tip karistirict [37]

Hidrolik bosaltma muslugu

On ve arka tahliye muhafazasi
Malzeme engelleme pimi

Arka muayene kapisi

Ug yollu sikistirilmis hava vanasi
Kap1 agma mandal1

Hidrolik pompa izolatorii

Cift merdaneli degirmen izolatorii
Oluk erisim kapisi

CoNR~ LN E

Interlocking kilitleme, asagidaki sekilde (Sekil 3.4) gosterildigi gibi ana anahtar degisim
kutusu vasitas: ile gergeklestirilir. Tiim izolasyon tuslari, herhangi bir erisim tusu

birakilmadan takilmalidir.
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Koruyuculardan biri a¢ildiginda; koruyucu, erisim anahtarini igeri iter. Ayni sekilde
izolasyon anahtarmin kontroliinde olan bir yer aktif oldugunda, anahtar iceride sikisip
kalir. Ornegin, Sekil 3.3’de gosterilen arka muayene kapisinin kilidinin iptal edilip
acilabilmesi i¢in basingli hava tedarikinin kilidinin agik olmasi gerekir. Bu sayede,
malzeme engelleme piminin silindirindeki mevcut hava bosaltilarak, akiskan malzemenin
oldugu yerde kilitli kalmas1 saglanir. Bu duruma ek olarak; hidrolik pompa ve ana motor
izolatorii kilidi acilarak, rotorlar dinlenme durumuna gegecektir. Bu durum, rotorlari
durdurmak i¢in gereken zamaninin gegmesinden hemen sonra gergeklesecektir. Bu zamani
hesaplayan boliim, zaman geciktirme iinitesidir. Zaman geciktirme iinitesini kontrol eden
izolasyon anahtari, ana anahtar degisim kutusunda yer almaktadir. Ayni sekilde diger

tehlike yaratan pargalara erisim saglanmak istendiginde, siire¢ bu sekilde ilerleyecektir.
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Sekil 3.4. Interlocking kilitleme sistemi sematik goriiniimii [37]

1. Basingli hava besleme ve bosaltma silindirlerini kapatan ii¢ yollu sikigtirilmis hava
vanast

Hidrolik bosaltma muslugu

Kap1 agma mandali

Arka muayene kapisi

On tahliye muhafazasi

Oluk erisim kapisi

Ana ve hidrolik pompa motorlari i¢in izolator
Zaman geciktirme tinitesi

Malzeme engelleme pimi

10. Cift merdaneli degirmen izolatorii

11. Arka tahliye muhafazasi

12. Izolasyon anahtari igerde

13. izolasyon anahtar1 digarida

CoNOR LN
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Resim 3.3. Castell anahtari ile bunbury mikser de agik kap1 bakim pozisyonu

Resim 3.5. Banbury castell anahtar sistemi
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Acik tip kanistiricilar (Iki silindirli giitiiciiler)

Acik tip karistiricilar, iki adet silindir seklindeki degirmenler vasitasi ile karistirma islemi
yapan makinelerdir. Operator, ham kauguk ve ¢esitli katki maddelerini silindirler arasina
yerlestirir. Silindirler maddeleri baski ile karistirdig1 esnada operator, karigiminin homojen
halde birlesmesi i¢in siirekli olarak silindirler arasina malzeme beslemeye devam ederek
maddeleri harmanlar. Karisim olusana kadar siire¢ bu sekilde devam eder. Degirmenler
yalnizca bilesik harmanlamak i¢in kullanilmazlar. Daha 6nceden hazir olarak bilesik haline
getirilmis hamur karigimlarini 1sitmak i¢in ve agik tip mikserlerde olusturulmus i1sinmis

kauguk hamurunun sogutulmasi i¢in de kullanilabilir.

Sekil 3.5. Degirmen giivenlik 6nlemleri [37]

1. Giivenlik sinirinin 6tesine ulasabilen operator i¢in bu degirmen giivenli degildir. Ok,
giivenlik smirim belirtir

2. Konum switchi

3. Giivenlik limiti isareti

4. Giivenlik bar1

5. Rulolarm alt kismina erisim engellendi

6. Degirmen pullugunda emniyet limiti oku

7. Pozisyon switchi

8. Giivenlik bar1

9. Ayak koymayi engellemek i¢in giivenlik kaplamasi

10. Giivenlik limiti
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Cift silindirli degirmenlerde mevcut olan ana tehlike, silindirlerin ileri ve geri hareketleri
esnasinda, ¢alisanlarin uzuvlarimin silindirlerin arasina kistirma durumudur. Degirmenlerin

tasarimina bagh olarak asagidaki mekanik tehlike ve riskler meydana gelebilir.

e Normal (ileri) ¢alisma sirasinda hadde merdaneleri arasinda i¢ine ¢ekme ve ezilme
riski vardir.

e  Geri calisma sirasinda hadde merdaneleri arasinda i¢ine ¢cekme ve ezilme riski vardir.

e Acil durumlarda (gii¢ kaynaginin arizalanmasi vs.) merdanelerin ayrilmasina veya geri
donmesine izin veren bir mekanizmanin olmamasi durumlari ile sik karsilasilmaktadir.

e Malzeme kilavuzlan ile hadde merdaneleri arasinda icine ¢ekme ve ezilme riski
vardir.

e Fren sisteminin yetersizliginden kaynaklanan tehlikeler vardir.

e  Serit kesme tertibatinin bigaklarindan kaynaklanan kesme riski vardir.

e Malzeme harmanlama arabasi ile makina sasisi arasinda ezilme riski vardir.

e  Malzeme harmanlayici merdaneler arasinda i¢ine ¢gekme ve ezilme riski vardir.

e Merdaneler geri hareket ederken, geri kazanim konveyor bandi ile hadde merdanesi
arasinda i¢ine ¢ekme ve ezilme riski vardir.

e Toplama tepsisinin firlamasindan dolay1 ¢arpma riski vardir.

e Qeri gekilebilir bigaklar ile hadde merdanesi arasinda i¢ine ¢ekme ve ezilme riski

vardir.

Genel olarak yukarida bahsedilen ve rulolardan kaynaklanan tehlike ve risklerin 6nlenmesi
adma kullanilan en etkili ve genel yontem silindirlere paralel olarak yerlestirilmis giivenlik

baridir.

Operator rulolara malzemeyi verdigi esnada, ileri dogru hareket etmektedir. Bu hareket
esnasinda, rulolara paralel sekilde konumlandirilmis giivenlik barida operator ile birlikte
hareket etmeye baslar. Giivenlik barmin bu hareketi, silindirlerin frenlerini aktif hale
getirerek, yavaglamasina imkan saglar. Her bir giivenlik bar1 i¢in tek bir interlock kilitleme
switchine giivenmek kabul edilemez. Her barin her iki ucunda da g¢alisan bir switch

olmalidir.
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Giivenlik barinin  konumlandirilmas:1 ve silindirlerin fren sisteminin etkinligi, dogru
caligmasi i¢in kritik Gneme sahiptir. Bu sistemlerin yiiksek bakim standartlarini kargilamasi

ve slirekli denetimi biiylik 6nem tasir.

Ekstriizyon makineleri

Ekstriizyon islemi, vulkanize edilmemis kaugugun sekillendirilmis profil veya levha
olusturmak i¢in basin¢ altindaki bir kaliptan gecirilmesi islemidir. Bu islem ekstruder
makineleri vasitasi ile yapilir. Makinede yer alan donen bicaklar (veya kalip kesici) daha
sonra islenmek {lizere ekstriide edilmis materyali kiiciik parcalar ya da palet haline

doniistiirebilir.

Kauguk, kapali tip karistiricidan ekstruder makinesine gonderilebilir. Buna alternatif
olarak; acik tip karigtiricilardan kalenderleme makinesine de besleme yapilabilir. Makarali
kalip ekstruder olarak ta bilinen bir ekstruder makinesi, iki silindirli bir kalender igine

dogrudan besleme de yapabilir.

Resim 3.6. Banbury karistirici igin makarali kalip



Resim 3.8. Levha halindeki kauguk

Vidali (kaydirmali) ekstriizyon makineleri

Bu makineler, donen bir vidanin hareketi ile vulkanize olmamis kaucugu tamburdan asagi

dogru ve kalip boyunca ilerletir. Bu makineler genel olarak kablo kaplamasi gibi siirekli



43

haddelenmis iiriinler olusturur. Tek vidali versiyonlar en yaygin olanidir, ancak iki veya {i¢

vidali ekstriiderler, kablo kilifi iiretilmesi gibi karisik siire¢ler i¢in kullanilabilir.

Vidali ekstriizyon makineleri ile 6nceden karistirilmis sicak haldeki kaugukla sicak isleme
veya soguk igleme yapilabilir. Sicaklik kontrolii genelde tambur, vida ve kovan etrafinda
bir ceket i¢inde dolasan su ile yapilir. Kauguk normal olarak makineye, iki silindirli

degirmenden serit halinde ¢ikmis olarak beslenir.

Tek vidali bir kauguk ekstruder makinesindeki ana mekanik tehlike; makineye besleme
esnasinda donen vida ile sabit parcalar arasindaki sikigma riskidir. Ayrica makinenin hizli
besleme yapmak i¢in kullanilan donanimi gibi besleme sistemi de sikisma riski yaratabilir.
Kaucuk, makineye serit halinde beslendiginde, seridi besleme deligine yonlendirmek i¢in
sik sik besleme silindirleri kullanilir. Bu silindirler, kaucugu sabit gerilim altinda kalacak
sekilde tutarak, serbest devinimli ya da zit yonlerde donebilirler. Hizli besleme yapmak

icin ikinci bir vida sistemi de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu makinelerde, besleme diizenlemesine bakilmaksizin vidaya ve diger tehlikeli pargalara
erisimi Onlemek i¢in yeterli sabit veya interlocking sistem, koruyucu kullanilmalidir. Daha
basit bir yontem olarak; kauguk seridi yonlendirmek i¢in bir dizi serbest devinim yapan
silindir kullanilabilir. Bu 6nlemde, silindirler aralikli olarak yerlestirilerek vidaya parmak
stkigmas1 riski Onlenebilir. Menteseli besleme hazneleri veya besleme cihazlari
kullanildiginda, bunlar vidanin hareketi ile eszamanli olacak sekilde, interlock sistem
mantif1 ile ¢alismalidir. Ayrica makinede yer alan, kirletici maddeleri 'slizen' delikli
plakalar calistirlldiginda ek tehlike yaratabilirler. Kalip kirilmasi veya kalibin disar
atilmasi da potansiyel bir tehlikedir. Bu durum cok sik olmamakla birlikte, degistirilebilir
kaliplara sahip makinelerde, kalip veya kalip sabitleme cihazinin aginmis veya yetersiz
olmas1 halinde gerceklesir. Bu nedenle, bu makinelerde diizenli denetim ve bakim 6nem

arz etmektedir.

Cekici birimleri

Cekici birimler (haul-off); haddelenmis profili, sertlestirmek veya sogutulmak iizere
kesintisiz olarak ¢ekerler. Ekstriizyon hatlarinda gerceklesen bircok yaralanma, ¢ekicilerin

cekme yoniinde meydana gelmektedir. Bu birimler, karsilikli olarak donen kayis ya da iist
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iiste ayarlanmis merdanelerin, kauguk ile yaptig1 siirtinme sonucu olusan ¢ekme kuvveti
vasitasi ile profili ¢ekerler. Cekme tehlikeleri, genellikle; besleme konumundaki yollar
arasinda, ekstriiderden c¢ikmis profil ve yollar arasinda, tahrik makaralar1 ve gergi

makaralari ile yollar arasinda meydana gelir.

Makine ile ilgili riskler degerlendirilirken agagidakiler goz iiniinde bulundurulmalidir.

e Hareket hiz1
e Uygulanan kuvvetler ve basing (yollarin saglamlig1 ve profil dahil)

e (Calisma yontemi

Ekstruder makinelerinde, sabit ve interlock sistem giivenlik koruyuculart kullanilabilir.
Ancak, farkli boyuttaki profillerin makinede islenmesi durumunda, bu koruyucularin
uygulanmasi zor olabilir. Koruyucudaki besleme deligi, islenen en biiyiik profil i¢in yeterli
koruma saglamalidir. Bu nedenle besleme girisindeki yollarin etrafina tiinel formundaki
koruyucularin, bu yollarin alt ve istiine gelecek sekilde tesis edilmesi gerekmektedir.
Besleme deliginin oniine serbest devinim yapan yatay kilavuz silindirlerinin yerlestirilmesi

de, bu bolgeye erisimi sinirlandiracaktir.

Makinenin calistirllmas1 asamasinda irlinlin beslenmesi operator i¢in tehlike arz
etmektedir. Bu durum igin, otomatik besleme sistemi ya da sabit gekici birimi (haul-0ff)
kullanilmalidir. Bu tiir sistemlerin kullanilmasi miimkiin olmayan durumlarda; etkili bir
giivenlik sisteminin kullanilmasi sarttir. Bunun i¢in; dogrudan operatdriin kontroliinde olan
ve bastikca calisan disiik hizli ¢ekici birimi (haul-off) kullanilmalidir. Bu sistem

maksimum 200 mm / saniye besleme hizina izin vermelidir [37].

Ram ekstruderler

Burada, namlu igerisinde yer alan kauguk bilesimi makinede ram vasitasi ile gii¢ altinda
kaliba dogru zorlanarak sekillendirilir. Barwell ekstruder makineleri en yaygin kullanilan
makinelerdir [37].

Bu tip ekstriiderlere yuvarlak kauguk parcalari tek tek yiiklenirler. Bu nedenle bu

makineler siirekli profil liretemez. Genelde bu tip makineler, ileri siiregler icin serit ve
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palet halinde kaucuk parcalar iiretirler. Bu makinelerde, palet ve serit halindeki kaucuk

iiretilirken, kalip kesici kullanilabilir.

Bu tiir makinelerdeki ana mekanik tehlike, otomatik olarak kapanan kalip ile namlu
arasinda olusabilecek sikisma riskidir. Makine basinda ¢alisan ikinci bir ¢alisanin, kalibin

kapanmasi esnasinda; kaugugu kesmek ya da azaltmak istemesi ile kaza yasanabilir.

Kalip kapanmasi isi, ¢ift el kumanda sistemi ile gergeklestirilmelidir. Bu bélgede baska bir
caliganin bulunmasina izin verilmeden giivenli bir calisma sistemi benimsenmelidir.
Ayrica, kalip ile ram arasina interlock sistem kilitleyicide tesis edilebilir. Bu sayede kalip
istenmeyen sekilde hareket ettirildiginde ramin hareket etmesi durur. Ayrica, kalip
bicaklarinin, calisma siiresini diisiirmek i¢in uygun gecikme siiresi olan interlock bir

koruyucu, makineye yerlestirilmelidir.

Vulkanizasyon (presler, otoklavlar ve siirekli vulkanizasyon dahil)

Tim wvulkanizasyon yontemlerinde olusan 1sidan dolayir calisanlarda yaniklara neden
olabilir. Sicak bolgelere calisanin kazara temas etmesini Onlemek i¢in sicak makine
yiizeyleri izole edilmelidir. Ayrica, tehlikeli bolgeler i¢cin uyar1 levhalart ve koruyucu

giysiler (kollar ve eller i¢in) temin edilmelidir.

Sikistirma metodu ile kaliplama

Kompresyon kaliplama, kaucuk endiistrisinde kullanilan en yaygin kaliplama teknigidir.
Bu yontemde, kauguk bilesimi kiirlenmeden once kalip boslugunu doldurur. Isitilmis
kaliplar arasinda kauguk bilesimi preslenir, 1s1 ve basing altinda vulkanizasyon islemi
gerceklestirilir ve boylece bitmis iirlin elde edilir. Presler genellikle hidrolik veya pnomatik

olarak calistirilir. Kaliplar elektrikle, buharla veya yag ile 1sitilabilir.

Sikigtirma kaliplama presleri genellikle dikey yonde ¢alisan makinelerdir (hareketli tabaka
dikey diizlemde kaldirilir veya indirilir). Kaliplar her iki plakaya sabit olacak sekilde
konumlandirildig1 gibi plakalardan bagimsiz serbest halde de olabilir. Serbest halde olan
kaliplarda iiriin soyulmasi ¢alisan tarafindan el ile yapilir. Sabit kalip preslerinde, ejektor

pimleri veya siyiricilar gibi mekanik elemanlar {iriin toplama islemini hizlandirir. Bu
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mekanik elemanlar ile operatoriin tehlike bolgelerine yaklasmasi engellenebilir ve el

sikigsma riski 6nlenebilir.

Transfer kaliplama

Transfer kaliplama yontemi, sikistirma metodu ile kaliplama yonteminin farkli bir
cesididir. Bu yontemde hammadde, basing ve sicaklik yardimiyla bir transfer bélmesinde
yumusatilir ve ardindan yiiksek basing uygulanarak yolluk igerisinden, liriiniin sertleserek
son seklini alacagi kalip bosluguna tasinir. Yontemin 6nemli avantaji miimkiin olan en sik1
toleranslarda iriin elde edilmesine olanak tanimasidir. Bu yontemin gilivenlik

gereksinimleri kompresyon kaliplama ile aynidir.

Enjeksiyon kaliplama

Bu siiregte dnceden 1sitilan kauguk bilesimi donen bir vida ile basing uygulanmak suretiyle

kaliba dogru zorlanir. Bu yontem ile hassas iiretim yapilmaktadir.

Enjeksiyon kaliplama makinelerinde, her dongiiniin sonunda operatoriin kaliplanmis
par¢ayl ¢ikarmasi i¢in manuel mod bulunabilir. Yari otomatik veya tam otomatik
makineler, konveyor veya toplama robotlarinin kaliplanmis iiriinii ¢ikardiklarr yerlerde
daha sik goriiliir. Enjeksiyon kaliplama makineleri, sikistirma metodu ile ve transfer
kaliplama islemine kiyasla daha hizli ve daha kisa cevrim siirelerinde calisirlar. Bu
kaliplama yonteminde fire en az olmakta, seri iiretim yapilabilmektedir. Bu nedenle bu

makineler operator igin daha az risk olusturan ve kullanimi daha pratik makinelerdir [37].

Lastik vulkanizasyon presleri

Bu tip presler genellikle asagr yonlii hareket eden preslerdir. Genellikle elektrik ve
pnomatik enerji ile calisirlar. Preste kauguktan olusan i¢ lastik vasitasi ile tekerlek ic
taraftan sigirilir. Bu islem esnasinda tekerlegin kiirlenmesi i¢in bu i¢ lastik yiiksek basingta
sicak su ile sisirilir. Presin agilmasi esnasinda bu i¢ lastigin patlamasi ve sizdirmasi ciddi
riskler yaratabilir. Bu nedenle basica duyarli anahtar vasitasi ile i¢ basing diisiliriilmeden

presin acgilmasi 6nlenmelidir.
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Diyagonal karkasli konvansiyonel lastikler i¢in sirt desenli kaliplar alt ve {ist olmak tizere

iki bolimden olusur.

Resim 3.9. Pres kaliplart

Radyal lastikler icin preslerde, birbirine gecerek lastigin sekillenmesini saglayan segmentli

kaliplar mevcuttur. Bu kaliplarin segmentleri arasinda sikigsma riski vardir.

Sekil 3.6. Radyal lastikler i¢in segment kaliplari

Lastik vulkanizasyon preslerine Lastigi yiiklemek i¢in kullanilan mandrenin, ek sikisma ve

darbe riskleri olabilir. Yiikleme mandreninin yer g¢ekimi ile diismesini onlemek igin
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mekanik durdurucu ya da tirnaklarin olmasi gereklidir.

Mekanik tehlikeler

Preslerde meydana gelecek mekanik tehlikeler; preslerin tiiriine ve kullanilan iiretim
prosediiriine gore farklilik gdstermektedir. Cogu vulkanizasyon presinde asagidaki sikigsma

riskleri mevcuttur.

e Hareketli kaliplar arasinda gii¢ altinda ve yer¢ekimi diistisiiyle sikisma riski
e Hareketli levhalar ve pres ¢ergevesi / baski tablolar1 arasindaki sikigma riski

e Kalip yiikleme ve sityirma cihazlari arasindaki sikisma riski

Sekil 3.7°de, asagi yonli sikistirma yapan bir preste; tehlike alanlari ve riski en aza
indirmek i¢in kullanilmasi gereken sabit ve interlock sistem koruyucu muhafazalarinin

yerlesimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. Presin boliimleri [37]

Alt ve tist kalip aras1 bosluk
Kalip tahliye mekanizmast
Giris bolimii

Cikis boliimi

Kalip baglanti noktasi
Kalip ¢ekirdegi

Kalip 1siticilar

NogakrwnpE
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Sekil 3.8. Preslerdeki onlemler [37]

Interlock sistem 6n koruyucu

Ust baski plakasi

Sikisma ve ezilme riski

Alt baski plakasi

Bakim i¢in sadece sabit yan ve arka korumalar gereklidir

ko

Preslerde var olan riskleri ve Onlemleri degerlendirirken asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

e Kapanis hizi

e Kaliplarin sayisi ve 151k miktart,

e  Presin yukar1 vurus veya asagi vurus yapmast

e Kalip tiirleri (gevsek veya sabit);

e (Calisma sekli, 6zellikle bir veya her iki tarafta operatorler calisiliyorsa;

e Kaliplar arasindaki viicut erigim miktari.
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Asagi vuruslu preslerde istenmeyen olaylarin birgogu; bakim ve kalip degisimi sirasinda
gerceklesir. Bu preslerde yer ¢cekiminden dolayr diismelerin 6nlenmesine karsi yeterli ve
uygun tedbirlerin alinmas1 énem arz eder. Ornek olarak asag1 vuruslu presler i¢in hidrolik

pilot kontrollii ¢ek valf ve dengeleme valfi montaj1 yapilabilir.

Otoklavlar

'Kiirleme tavalar1' veya 'vulkanizatorler' olarak bilinen otoklavlar, kaliplara girmeyen
kauguk iriinleri iyilestirmek i¢in kullanilan buharla doldurulmus basingli kaplardir.
Uriinler, atmosferik basinglardan daha fazla ve ¢ogu durumda yiiksek sicakliklara maruz

kalarak isleme ugrarlar.

Mekanik tehlikeler

Otoklav makinelerinde olusmasi muhtemel en ciddi risk; kritik 6neme sahip emniyet
parcalarinin caligmamast durumunda, depolanmis enerjinin kontroliiniin zor olmasidir.
Ekipman pargalari, basinglandirma ortami ve tank igerigi riskin olusmasina neden

olmaktadir.

Belirtilen riskler, uygun giivenlik tedbirleri alarak azaltilabilir. Alinan giivenlik 6nlemleri;
biiylik dl¢iide otoklavin boyutuna, ¢alisma basincina ve basingli ortamin tiirline baglidir
[38].

Risklerin 6nlenmesinde baslangic noktasi; sisteminin emniyet agisindan kritik olan
kisimlarin1  tanimlamaktir. Sistemde olusan tek bir ariza, sistemin biitiinligiini

kaybetmesine neden olabilir.

Otoklavin yapis1 ve nasil yiiklendigi gibi durumlar asagidaki tehlikelerin olusmasina zemin

hazirlamaktadir.

e Basing altindayken kapak ya da kap1 mekanizmasimin yanlslikla agilip / kapanmasi
e Destekleyici ¢cercevenin asir1 yliklenmesi;
e Korozyon ya da erozyon

e Kirilgan konteynirlar, otoklavlarda sterilizasyon,
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e Ani sicaklik degisimi sonucu parcalanma.

Otoklavlarla ilgili riskler degerlendirilirken asagidaki risk faktorleri goéz Oniinde

bulundurulmalidir [38].

Otomatik ve manuel sistemlerin kontrolii;

Otoklav kontrolii tamamen manuel olabilir, ancak programlanabilir elektronik sistemler
otoklav kontroliinde giderek yayginlasmaktadir. Otomatik otoklav sistemlerinde, tiim
emniyet cihazlari; tehlikeli bir durum olmasi durumunda kalan basinci dagitmak igin

yapilandirilmasi gerekir. Bu tehlikeli durumlar sunlar igerir:

e Giic kayb1

e Basing kaybi;

e  Asiri basing;

e  Asirt sicaklik;

e Acil durdurma etkinlestirme;

e Interlock sistem kilitleme / sensdr uyusmazligi.

Herhangi bir otomatik sistem giivenli bir hale getirildiginde, emme valfleri kapanmali ve
egzoz valfleri acilmalidir. Hatlarda artik basing olmadiginin dogrulanmasi i¢in vanalarin

iizerinde veya yakininda 6l¢me noktalar1 olmalidir.

Otomatiklestirilmis proses kontrollerinde interlock sistem kilit / sensor tutarsizligindan
kaynaklanan riskleri 6nlemek icin kilitleme veya emniyet cihazinin islevi kontrol
edilmelidir. Herhangi bir tutarsizlik durumunda, otoklavin giivenli bir durumda bulundugu
ve hemen bir ariza durumunun bildirilebilecegi sekilde bagimsiz sensorler ile kilitleme ve

emniyet cihazlarini siirekli olarak izlenmelidir.

Otoklav icerisine calisan varken vanlislikla basinc uygulanmasi;

Otoklav, bir operatoriin girmesi i¢in yeterince genis ise; otoklav kapisinin ¢alisan

icindeyken kapanmasim1 Onleyecek ve kapmin kapanmasi durumunda makinenin
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caligmasini dnleyecek koruyucu bir cihaz tesis edilmelidir.
Otoklav i¢inde tam govde erisiminin miimkiin oldugu durumlarda, acil durdurma sistemini
otomatik olarak devreye sokmak i¢in giivenlik alarmi sistemi veya kabin ic¢ine kablo

cekerek makinenin durmasini saglayacak giivenlik tedbirleri tesis edilmelidir.

Bosaltma, bosaltma ve aktarma hatlarinin vanlislikla basinclandirilmasi,

Bitisik otoklavlarda yanlislikla basinglandirilma yapilmasini veya haglanmay1 6nlemek icin
bagimsiz drenaj ve bosaltma hatlar1 tesis edilmelidir. Bunun miimkiin olmadigi
durumlarda, bir seferde sadece bir otoklav bosaltma vanasmin a¢ik konumda olmasini

saglayan ilave emniyet tertibatlar tesis edilmelidir.

Bitisik otoklavda, bir otoklavla ilgili sivinin baska bir otoklavda tekrar kullanilmasi
durumunda, transfer hattinda bir vana bulunmasi gerekmektedir. Bu vana; ilgili sivinin
geldigi otoklavin kapi kilitleme mekanizmasi ile baglantili (interlock sistem mantigi)

olacak sekilde tesis edilmelidir [38].

Basinc altinda siddetle acilan bir kap1 veva kapak:

Otoklavlarin kapt ya da kapaklarimin tamamen kapatilmamasi durumunda, emniyet
mekanizmasi tam olarak kenetlenmedik¢e ve hazne miihiirlenmedik¢e otoklavin basing
altina alinmamas1 gereklidir. Bu durum; kapi1 emniyet mekanizmasi ile basing¢landirma
sistemi arasinda, interlock sistemin tesis edilmesi ile saglanabilir. Basincin uygulandigi

yerlere gore:

e Basinglandirma, harici bir kaynaktan, Orn. buhar, hava veya diger gazlardan
saglaniyorsa interlock sistem kilidi; kap1 emniyet mekanizmasi ve basingli akiskan
giris valfi arasinda olmalidir;

e Basinclandirma, tanktaki kaynar sivi ile saglaniyorsa, interlock sistem kilidi, kap1
emniyet mekanizmasi ile 1s1 kaynagi arasinda olmalidir;

e Basin¢landirma, bir pompa vasitasi ile saglaniyorsa, kapt emniyet mekanizmasi tam
olarak devreye girmedigi siirece pompa sisteme basing uygulamayacak ozellikte

olmalidir.
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e Otoklav kapis1 otomatik olarak aciliyorsa sistemin bir parcasi olarak kapinin aldig
pozisyon dogrulanmalidir. Bu durum, birden fazla konum sensorii Kullanarak
saglanabilir. Operatoriin fiziksel olarak kapi pozisyonunu kontrol etmesini saglamak

icin gorsel bir gosterge de sisteme dahil edilebilir.

Kap1 sabitleme mekanizmasi devre dis1 birakilmadan 6nce, i¢ basinci atmosferik kosullara

diisiirmek i¢in otoklavin havalandirilmasi gerekir.

Tankta yer alan herhangi bir artik basing nedeniyle kapinin ya da kapagin siddetle
acilmamasi gerekmektedir. Bu amacla, normal kapi1 kilitleme tertibatinin arizalarmi
onlemeye yetecek kadar saglam emniyet mandali kullanilmalidir. Kapi emniyet
mekanizmasinin devre dis1 birakilmasi ve kapi contasinin kirilmis olmasi durumlarinda,

emniyet mandali etkili bir sekilde caligmalidir.

Emniyet mandalinin amaci; tankin igindeki basing artisini ya da diistisini tespit edip
onlemektir. Bununla birlikte, arttk basincin miktar1 belirlenemediginden, emniyet
mandalinin yliksek basingtan normal basinca diismesine kadar gegen siire zarfi boyunca
dayanabilmesi gerekmektedir. Emniyet mandallar1 otomatik veya manuel olarak devreye

sokulabilir.

Otoklav igindeki sicak iiriiniin zarar verme riskini daha da azaltmak igin, otoklav igeriginin
sicaklig1 giivenli bir diizeye diisene dek, kap1 ya da kapagin agilmasi onlenmelidir. Bu
durumu saglamak i¢in teknenin igerisindeki sicakligi denetleyen, interlock sistem kilitleme

sistemi ile algilama cihazlari birlikte kullanilarak kapinin acilmasi saglanmalidir.

Tank acmadan Once acma basincini dogrulama;

Tim otoklavlar, operatoriin kolayca gorebilecegi yerde, dogru ve uygun bir basing
gostergesi igermelidir. Bu gostergeler genellikle otoklavin iizerinde veya yakininda

olmalidir.

Daha biiyiik otoklavlarda artik basing, bir gosterge tarafindan tespit edilemeyecek durumda
olabilir. Fakat bu artik basing, biiyiik bir kapinin yiizey alanina etki ederek, kapinin siddetli

bir bicimde acilmasina sebebiyet verecek kadar kuvvet uygulayabilir. Boyle bir durumda,
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bosaltma basincinin olmadigini dogrulamak icin bir havalandirma valfi (ayrica bir test
muslugu da denir) takilarak onlenebilir. Test muslugu manuel olarak calistirilabilir veya

otomatiklestirilmis proses kontroliiniin bir parcasini olusturabilir.

Otoklavin konumlandirildigi vyer;

Otoklav, operatoriin giivenli c¢alismast i¢in dogru sekilde konumlandirilmalidir.
Konumlandirilma ile ilgili tehlikeler; yiikseklikte ¢alismak; sicak yiizeyler; kotii goriis ve

uygun olmayan erisim olarak érneklendirilebilir.

Operator disinda bagka kisilere yonelik riskleri azaltmak i¢in otoklavin kapisi ya da kapagi

miimkiin oldugu kadar ana yollardan uzak duracak sekilde monte edilmelidir.

Otoklav; kap1 arizasindan ve basing bosaltma ¢ikislarindan kaynaklanan potansiyel enerji

bosaltimindan kaynaklanan risklerden etkilenmeyecek sekilde konumlandirilmalidir.
Otoklava iirlin yiiklemek i¢in kullanilan araglar sadece bu amaca yonelik kullanilmalidir.
Kullanilan araglar; iiriin agirligini destekleyecek kadar giiclii olmalidir. Maksimum tagima

agirligin1 agmayacak sekilde kullanilmalidir.

Egitim ve 6gretim;

Operatore verilen egitim ve talimat, sistemi giivenli bir sekilde ¢alistirmak i¢in gerekli olan
tiim prosediirleri ve bilgileri kapsamalidir. Ayn1 zamanda, acil bir durumda takip edilmesi
gereken 0Ozel prosediirleri de kapsamalidir. Calisanlara diizenli yenileme egitimi

verilmelidir.
Saglik ve giivenlik riskleri degerlendirilmeden, uygun bir emniyet sistemini
yerlestirilmeden ve yetkili kisilerin disinda egitim almayan kisilerin bdlgeye girisini

engellemeden otoklavin kapali alanina hi¢ kimsenin girmesine izin verilmemelidir.

Kapsamli inceleme;

Yetkili bir kisi otoklavin nasil kullanilacagi ve muayenelerin nasil yapilacag: ile ilgili
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olarak; otoklav kullanicisini bilgilendirmeli ve isletme, bakim kayitlar1 gibi bilgileri

saglamalidir.

Bakim ve teftis:

Otoklavin diizgiin sekilde muhafaza edildiginden emin olmak i¢in uygun ve etkili
diizenlemeler yapilmalidir. Uretici veya tedarik¢inin sistemin tamami veya bir kismi igin
bakim talimatlar1 verdigi durumlarda, bunlar bakim programinin temelini olusturacaktir.
Yerinde calisma kosullarmi karsilayacak kadar kapsamli degillerse, uygun olduklari

sekilde takviye edilmelidirler.

Otoklav sisteminin, deneyimli ve yetkili bir kisi tarafindan diizenli araliklarla bakimi1

yapilmalidir.

Tek bir komponent arizasinin tehlikeye gidebilecegi yerler de dahil olmak iizere, otoklavin
emniyet agisindan kritik olan tiim pargalarint verimli bir ¢alisma diizeninde tutmak igin
uygun bir izleme plan1 olmalidir. Bu, normal olarak, tiim kritik emniyet cihazlarinin etkin
bir sekilde ¢alistigindan emin olmak i¢in giinliik (veya vardiya) kontrolleri igermelidir. Bu

kontroller, gerekli egitimi almis operatorler tarafindan gergeklestirilmelidir.

Sorunlar1 tanimlamak, gidermek icin ve yetkili kisiye sistemdeki onemli onarim ve
degisiklikleri bildirmek i¢in bakim onarimlari, testleri, arizalari, degisiklikleri iceren

kapsaml1 bir bakim ge¢misi tutulmalidir.

Sistemin ¢alismasi sirasinda tespit edilen sorunlar ile ilgili uygun 6nlemler alinmalidir.
Alinan 6nlemlerin, sistemin giivenligi iizerindeki etkileri degerlendirilmelidir. Ornegin:
proses atiklariin birikmesi sonucu, koruyucu cihazlar1 ve diger dnlemleri etkisiz hale
gelmesine neden olabilecek siireclerde, sik sik kontroller yapilmalidir. Bu kontroller

ozellikle kapi kilitleme cihazlari ve havalandirma hatlari i¢in gegerlidir [38].

Kapi kilitleme diizeneklerinin iyi galistig1, tiim tespit civatalarinin siki oldugu, kaynaklarin
catlamadig1 kontrol edilmelidir. Titresimin civata gevsemesine neden olduguna yaygin
olarak bilinmektedir. Bu tiir durumlarda, kendiliginden gevsemeyi dnlemek i¢in uygun bir

iplik kilitleme aygit1 (serbest egirme, siirtlinmeli kilitleme veya kimyasal kilitleme aygitlari
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olarak da bilinir) kullanilmalidir [38].

Strekli vulkanizasyon

Kaucuk ile kablo kaplama gibi iiriinler siirekli devam eden proseslerde iretilir. Bu tip
iirlinlerin vulkanizasyon islemleri, siirekli yapilmak zorundadir. Siirekli vulkanizasyon i¢in
bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler genelde, ekstriizyon pres isleminden sonra

baslamaktadir.

S1v1 tuz banyolari

Bu yontemde, potasyum nitrat ve sodyum karisimlari gaz destekli isiticilar vasitasi ile
isitilmaktadir. Bu yontem ozellikle, oksijen yoklugunda iyilestirilmesi gereken peroksit ile
sertlestirilmis bilesikler i¢in uygundur [37]. Yontem igerisindeki ana tehlikeler, yiiksek
sicaklikta ergimis tuz kullanima ile iligkili yangin ve patlamadir. Tuz banyolarinda yer alan
ergimis tuz, suyun patlayici bir buhar olusturmasina neden olabilir. Bu nedenle, sicakligi
yiiksek olan noktalar1 bulmak ic¢in ve asirt 1sinmay1 dnlemek icin etkili sicaklik kontrolii
saglanmalidir. Ekstriizyondan ¢ikmig iirliniin tuz banyosundan gegirilmesi sirasinda ve
bakim ve temizlik esnasinda, sicak tuzun sigramasi ile ilgi potansiyel bir tehlike vardir. Bu
nedenle kisisel koruyucu donanim olarak tam yiiz koruma da dahil olmak iizere uygun

koruyucu giysiler kullanilmalidir.

Basincli s1vi tuz ile siirekli vulkanizasyon

Kablo imalatinda genellikle basig¢li sivi tuz ile siirekli vulkanizasyon yapilmaktadir.
Vulkanizasyon ekipmani, ekstriider kalibina sabitlenmis hafifce egimli bir basing bolmesi
veya borudan olusmaktadir. Vulkanizasyon islemi, kablonun basingli bolmedeki erimis tuz
karisimindan ge¢cmesi ile gerceklesmektedir. Bu agamadan sonra kiirlenmis kablo, hattin
sonunda sogumasi i¢in kapali su sogutmali bir odadan gegirilmektedir. Bu yontem ile ilgili
baslica tehlikeler, yliksek sicaklik ve basingtan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle calisanlar;
erimig tuza istemeden temas etmesi durumunda ve yanict maddeler ile ergimis tuzun
yanlislikla karigmasiyla meydana gelecek patlama nedeni ile yaralanabilirler. Ayrica; sicak
tuz ve soguk suyun yanliglikla karistirilmasindan kaynaklanan buhar olusumu ve bununla

baglantili basing yiikselmesi nedeni ile olusabilecek patlayici bir reaksiyon, ¢alisanlar i¢in
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yaralanma risklerini dogurabilir.

Bahsedilen tehlike ve riskler ile ilgili olarak; sistemin iyi tasarlanmasi, diizenli
bakimlarinin yapilmasi ve operatdriin dogru egitilmesi 6nem arz etmektedir. Bunlara ek
olarak; tuz ve su pompalari arasinda interlock sistem kilit mekanizmasi tesis edilmelidir.
Bu sayede vulkanizasyon odasindaki erimis tuza su temasini Onlemek icin seviye

kontrolleri yapilabilir. Siirecin bakimi esnasinda uygun koruyucu giysiler kullanilmalidir.

Sistemde yer alan basing hava ile saglanmaktadir. Tuz ve su depolar1 basingl kaplardir, bu

nedenle basingli sistemlerin emniyet gereklerine uyulmasi gerekmektedir.

Diger siirekli vulkanizasyon islemleri

Diger siireclere 6rnek vermek gerekirse;

e Rotokiir - kaugugun gectigi 1sitilmis varillerden olusan bir sistem;
e Sicak hava veya kizilotesi firinlar;
e Akiskan yataklar;

e Mikrodalga sistemleri.

Mikrodalga firin ve kizilotesi vulkanizasyon firinlarinin giris kapilari ineterlock sistem

kilitleme ile birbirine kenetlenerek kapatilmalidir.

Bahsedilen bu ekipmanlar ile ilgili olarak mekanik tehlikeler de mevcuttur. Bu tehlikeler;
konveyor, rotokure merdaneler ve firin / kiirleme iinitesi kapilariin hareketi sonucu

olusabilir.

3.3. Lateks Uretim Siireci

Lateks, kauguk parcaciklarinin olusturdugu sivi halde olan bir ¢ozeltidir. Dogal ve sentetik
kauguk tiirlerinin birgcogundan lateks olusturulabilir. Lateks genellikle, yaglara, solventlere
ve aleve dayanakliligin s6z konusu oldugu 6zel uygulamalara gereksinim duyuldugu

durumlarda kullanilmaktadir [37].
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Farkli karistirma teknikleri ile farkli parcacik dagilimlarma sahip lateks malzemeler
iiretilmektedir. Ornek olarak; ince pargacik ¢ozeltileri icin bilyeli 6giitme veya ultrasonik
islemler, kaba dagilimlar icin basit karistirma veya kolloid degirmen ile iiretim
yapilmaktadir. Lateks malzemeler ile eldivenler, balonlar, sicak su siseleri gibi ince
nesneler daldirma yontemi ile iiretilebilir. Bu tirlinler i¢in ¢ok ince pargacik ¢ozeltilerine

ihtiya¢ duyulmaktadir [37].

Asagidaki katki maddeleri lateks ¢ozeltisi ile karistirilabilir:

e Stabilizatorler, kauguk parcaciklarin1 dengeli bir siispansiyon durumunda tutmak ig¢in
kullanilir. Stabilizatorlere 6rnek olarak; siilfonatlar, inorganik kompleks fosfatlar ve
sabunlar verilebilir.

e Vulkanizasyon ajani olarak genellikle siilfiir karistirilabilir.

e Dithiocarbamates, thiazoles, thiurams ve xanthates gibi kimyasallar hizlandiric1 olarak
kullanilabilir.

e Kazein, tutkal, seliiloz ve tlirevleri gibi kimyasallar, kalinlastirict olarak kullanilabilir.

e Mumlar, ikame fenoller, amin bazli antioksidanlar; Anti degradanlar (kii¢clilme
onleyici) kimyasallar olarak kullanilmaktadir.

e PH ayarlayicilar olarak; amonyak, sodyum ve potasyum hidroksit ve formaldehit gibi
kimyasallar kullanilmaktadir.

e Bakteriyel c¢iirimenin ve mantar enfeksiyonlarinin Onlenmesi i¢in biyosit ve
cogunlukla halojen tiirevli kimyasallar kullanilmaktadir.

e Jellestirici maddeler olarak; kalsiyum, magnezyum ve aliiminyum tuzlari, asetik ve
formik asit, siklo heksilamin asetat ve amonyum asetatt gibi kimyasallar
kullanilmaktadir [37].

3.3.1. Lateks daldirma ve dokme

Daldirma isleminde, lateks bilesigine defalarca batirilmis bir porselen veya aliiminyum
kaliplar kullanir. Kaplanmuig iiriin, {irtin ¢ikarilmadan 6nce buharli otoklavlarda yikanir,
havayla kurutulur ve vulkanize edilir.

Lateks dokiimi islemi, daldirma islemine benzer bir siirectir. Bu islem ile daldirma

isleminin aksine bosluksuz dikissiz iiriinler olusturmak icin kullanilir. Uriiniin daha iyi bir
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yiizeye sahip olmasi igin kalibin i¢ kisminda olusmasi saglanir [37].

Mekanik tehlikeler

Lateks karigtirma tesisi ve hali althg makineleri gibi isleme ekipmanlari, Onceki
boliimlerde aciklanan mekanik tehlikelere sahiptir ve bu tehlikelerin olusturdugu riskler,

tezin onceki bolumlerinde bahsedilen koruma teknikleri ile 6nlenebilir.

Lateks tirlinleri vulkanize etmek igin kullanilan otoklavlar, basing sistemleri emniyeti
kapsamindadir. Otoklavlar ile ilgili tehlike ve riskler ile alinmasi gereken onlemler tezin

onceki boliimlerinde agiklanmuistir.

3.3.2. Poliiiretanlar (PU kopiik iiretimi, yeniden olusturulmus kopiik, kopiik

doniistiirme ve kati iiretanlar)

Poliiiretanlar, endiistride; kaplamalardan, esnek kopiiklere ve cilalara kadar ¢ok genis bir
alanda kullanilmaktadir. Poliliretan elastomerler, koplik veya sert form olarak
kullanilabilir. Bununla birlikte poliiiretanin her iki formunda da uzun zincirli bir alkol
(poliol) ve bir izosiyanat arasindaki ortak bir kimyasal reaksiyon olusmaktadir. Farkli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan iiretanlar, poliol ve / veya izosiyanat tiirliniin

degistirilmesiyle yapilir [37].

3.3.3. Poliiiretan kopiik iiretimi

Politliretan koptik iiretimi, tepkimeye giren izosiyanat ve poliol i¢ine gaz salinimu ile
gergeklestirilmektedir. Reaksiyon tamamlandiginda, olusan gaz kabarciklar1 etrafinda
elastomerik malzeme ince bir ger¢eve olusturur [5]. Proses sirasinda; sivi izosiyanat ve
poliol, diger kimyasallarla (iifleme ajanlari, katalizorler ve yiizey aktifleri) ol¢iili sekilde
karistirlirlar. Karigik reaktifler bir konveyore dokiilerek kalip haline getirilirler veya
oldugu yerde piiskiirtiiliirler. Bu siire¢ sonunda reaktifler, birka¢ dakika sonra reaksiyona
girerek elastomerik kopiik olustururlar. Kopiik iiretiminde; polieter poliolleri ve toluen di-
izosiyanat (TDI) en ¢ok esnek kopiik liretiminde kullanilirken, difenil metan di-izosiyanat
(MDI), kat1 kopiik tiretiminde sik kullanilir [37].
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Kopiik iiretiminde ana iifleme ajani, su ve izosiyanat arasindaki reaksiyon sonucu olusan
karbondioksittir. Siirecte reaksiyon hizimi arttirmak ve kontrol etmek i¢in (Katalizorler)
genellikle; aminler ve kalay tuzlar ile su / izosiyanat kimyasallar1 kullanilmaktadir.
Stirfaktanlar, bilesenlerin homojen bir sivi olusturmak iizere karistirilmasinda yardimci
olur ve genisleme sirasinda kopiik kabarciklarini dengeler. Bu sayede,bilesimin sivi
kisminin polimerlesmeden Once ¢okmesini Onler. Cogu durumda, poliol, katalizorler,
yiizey aktif maddeler ve su, etkili bir sekilde yalnizca iki bilesenden - yani poliol harmani

Ve izosiyanattan - dnceden karistirilmis bir poliol harmani olarak tedarik edilir [37].

3.3.4. Esnek PU kopiik - blok iiretimi

Stirekli blok imalati, esnek PU kopiik iiretim sektoriinde sik kullanilan bir yontemdir.
Uretim siirecinde 6l¢iim pompalari, farkli bilesenleri bir karistirma kafasma génderir.
Cogu durumda, poliol harmani ve izosiyanat dogrudan toplu depolama tanklarindan
pompalanir ve basing altinda karistirma kafasina ayr1 gonderilir. Bu siire¢ esnasinda, 6l¢iim

pompalarinin diizenli araliklarla kalibre edilmesi gerekir [37].

Politiretan kopiik karigimi, karistirilma isleminden sonra, kagit ile kaplanmis bir konveyore
konur. Konveydr, sivi karisimini sertlestirme tiineline tasirken, gaz reaksiyonu,
malzemenin yaklasik 1 ila 1,5 metre arasinda yiikseklige ulagsmasina neden olur. Bu sirada
polimer sertlesir. Devam eden siirecte; kagit ¢ikarilir ve kopiik, bant bigaklari ile boyuna
kesilir.

Kesilen bloklar, olgunlagsmasi i¢in depolama alanina tasinir. Bloklar, depolama alaninda
dort saate kadar bekletilirler. Bu asamada, kopilik blogunu iireten ekzotermik reaksiyon,
blok olgunlagmadan 6nce birkag saat devam etmektedir. Olgunlasma ve kiirlenme siirecini,

thermo couple siireci takip eder [5].

Politliretan kopiik tretiminde; tek blok iiretim prosesi, daha diisiik sermaye yatirimi
gerektirdiginden endiistride cok tercih edilmektedir. Prosesle ilgili tehlikeler, siirekli
tiretim yapan diger tesislerle benzerlik gostermektedir [37].

3.3.5. Kaliplanms PU kopiik

Esnek ve sert PU kopiik, araba / ugak koltuklar1 ve minderler gibi sekillendirilmis
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iriinlerin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Poliol 6n karigimlari, blok {iretimi ile
benzer siiregte izosiyanatlarla karistirilir. Karisimi olusturan malzemeler bir kaliba dokiiliir

ve bir kapak takilir. Devam eden siirecte karisimin reaksiyonu tamamlamasi i¢in beklenir.

Kaliplama iglemi, sicak kiir ya da soguk kiir dokiim tipinde yapilabilir. Sicak kiir kaliplama
stirecinde, kiir islemini hizlandirmak i¢in 1s1 uygulanir. Kiirleme islemi genellikle, Kiirleme
uzunlugu 100 metreye kadar olan konveydrler ve yiiksek sicakliga dayanabilecek c¢elik

kaliplar ile gergeklestirilmektedir.

Soguk kiir dokiimii, sicak kiir dokiimiine gore daha basit bir siirectir. Dokiim esnasinda,
fiberglas veya ahsap kaliplar kullanir. Bu kaliplama yontemi dosemecilik endiistrisinde de

kullanilmaktadir [37].

Kullanilan bir baska yontem ise basingli piiskiirtme ile kaliplamadir. Enjeksiyon
kaliplamasinda ise islem soguk kiir dokiimiine benzemektedir. Bu siirecte, poliol
harmanlar1 ve izosiyanatlar yiiksek basing altinda karistirilmakta ve bir kalip bosluguna

enjekte edilmektedir [5].

3.3.6. Yerinde enjeksiyon veya piiskiirtme

Sert PU kopiik malzemeler; yaliim, paketleme ve panel malzemelerin iiretiminde

kullanilmaktadir.
MDI bazli kopiik, tasnabilir dagitim ekipmaniyla yerinde piiskiirtiilerek iiretim
gerceklestirilir. Kopiigiin karistirllmasi ve dokiilmesi i¢in agik kaplar kullanilmamalidir.

Bu iiretim tipinde, kapali sistemler tercih edilmelidir [37].

Yangin tehlikesi

Esnek PU kopilik malzeme, imalat tesislerinde yiiksek yangin tehlikesi olan materyal olarak
kabul edilir. PU kopiigiin salinim yaptig1 duman; hidrojen siyaniir ve izosiyanatlar da dahil
olmak tizere oldukca toksik ve tahris edici bilesenler icermektedir. Bu nedenle, yangin ile

ilgili ciddi 6nlemler alinmalidir [37].
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Blok {iretimi yapilan isyerlerinde, kopiik makinasina birlesik yangin korumasi tesis
edilmelidir. Kopiik bloklarin kitleler halinde depolandig1 yerler, yangina direngli olmalidir.
Biiyiik bloklarin i¢ sicakligi sonucu asir1 1sman blok Kitlesinin neden oldugu yangin
tehlikesi ile miicadele edebilmek i¢in yazili prosediirler gelistirilmeli ve siirekli kontrol
edilmelidir. Ornek olarak; herhangi bir tehlike aninda ¢alisanlarin bina disinda giivenli bir
bolgeye tahliyesi i¢in gerekli prosediirler hazirlanmali ve ¢alisanlarin rahatga gorebilecegi
yerlerde muhafaza edilmelidir. Uretim esnasinda bloklarm araglara yiiklenmesinden &nce
ekzotermik reaksiyonun devam ettigi tam olarak kiirlenmemis bloklarda meydana gelen

yangin tehlikesi riski degerlendirilerek gerekli onlemler alinmalidir.

Mekanik tehlikeler

Blok iiretiminde kullanilan kalip makinelerinin kapanis noktalarinda meydana gelecek
stkigma riskini ve rotasyon kaliplama makinelerinin sabit ve hareketli pargalar1 arasindaki
stkigma risklerini dnleyecek koruyucu tedbirler alinmalidir. Enjeksiyon memesi ile basinglh
plskiirtme kalib1 arasinda olusabilecek sikigsma riskleri icinde ayrica koruyucu onlemlerin
alinmasi1 gereklidir. Bu tedbirler alinirken standart makine koruma oOnlemleri referans

alinabilir.

3.3.7. Rekonstitiiye kopiik

Uretimden arta kalan PU képiik parcalar geri doniistiiriilerek kullanilabilir. Geri déniisiim
islemi, kesilmis veya artik parcalarin bir graniilatér veya cekic Ogiitiiclisiinde kiiciik
parcalara ogiitiilmesi ile baslar. Ogiitiillen kirmntilar elenmis halde karistirma ambarina
gonderilerek piiskiirtiilmiis kismen reaksiyona giren poliol ve izosiyanat karigimi ile
karigtiritlir. Daha sonra karisim, orijinal yogunlugunun alti katina kadar bir kalipta
sikistirilir ve buhar ile iyilestirilir. Karisim sertlestikten sonra, kaliptan alinir ve sogutulur

[37].

Yangin ve patlama tehlikeleri

PU kopiik kirmtisinin kullanildigr ve tretildigi siireglerde, yapilan iglemler siki bir sekilde
kontrol edilmelidir. Bu islemlerde ¢ok yiliksek yangin tehlikesi olusabilir. Ayrica kirintt

tozlar1 yayilarak atesin yayilmasi i¢in zemin olusturabilir. Bu nedenle ¢ekicli
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degirmenlerde ve Ogiitiiciilerde ortaya ¢ikan ve ortama yayilan toz ve ince kirintilar toz

patlamalarina neden olabilir.

Patlamalarin 6nlenmesi ve patlama siddetinin en aza indirilmesi i¢in kirma tesislerinde; toz
yayitlimi  Onlenmeli, toz kaynaginda yok edilmeli ya da ortam iyi sekilde
havalandirilmalidir. Ayrica patlamanin gerceklesmesi durumunda patlama siddetinden
diger yerlerin zarar gormesini engellemek i¢in patlamaya direncli muhafazalar tesis
edilmelidir. Yayilan kirintilarin toz olusturmasini 6nlemek adina ¢alisma ortami diizenli
olarak temizlenmelidir. Toz toplama tesisinde patlama meydana gelmesi durumunda
olusacak genlesmenin, rahat bir sekilde ortamdan uzaklastirilmasi adina gerekli 6nlemler

alinmalidir.

Mekanik ve diger tehlikeler

Cekicli degirmenler ve graniilatorler cogunlukla besleme deliklerinden konveydr vasitasi
ile beslenirler. Besleme yapilan alanlarda, operatoriin tehlikeli parcalara erisimini
engellemek icin bahsi gecen alanlar boyutlandirilmalidir. Graniilatorlerin ya da degirmenin
icerisindeki giris kapilara interlock sistem koruyucu onlemler tesis edilmelidir. Bu
sayede, operatdr tarafindan istenmeyen bir erisim olmasi durumunda motorlarin durmasi

saglanmalidir [37].

Grantilatorlerde ki ve g¢ekic fabrikalarindaki yiiksek giiriiltii seviyeleri ¢alisanlar i¢in risk
olusturabilir. Bu nedenle, makine kaynakli olusabilecek giiriiltiiniin Onlenmesi adina
makine c¢evresine akustik muhafazalar tesis edilmelidir. Bununla birlikte giiriiltii

olusumunu kaynaginda 6nlemek i¢in lokal olarak akustik kaplama kullanilabilir [37].

3.3.8. Kopiik doniisiim

Kopiik doniisiim prosesi; kesme, sekillendirme, blok kopiigiin veya yeniden olusturulmus
kopiigiin triin bilesenlerine dondstiiriilmesi islemlerini igerir. Ayrica proses, sentetik
stingerler ve paspaslar gibi bitmis iirlinleri de igerir. Bu siiregte, sikisik alanlarda yangin

tehlikesi 0zel bir sorundur.
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Kesme / sekillendirme

PU kopiik bloklarinin farklt boyutlarda c¢esitli bant bicaklari, kesiciler, otomatik
sekillendiriciler ve soyucular kullanilarak kesilmesi ve sekillendirilmesidir. Bu siiregte

sicak tel ile kesme islemi nadiren uygulanmaktadir [5].

Mekanik tehlikeler

Kopiik kesim bandi bicaklar1 ve diger dilme makinelerinin etkin bir sekilde korunmasi
zordur. Bunun nedeni, biiyiik kopiik bloklarimi kesmek i¢in kullanilan biiyiik bigaklara
maruziyetin engellenmesinin zor olmasidir. Kopiik geri doniisiim isinde kullanilan is
giivenligi onlemleri, diger endiistrilerden farklidir. Bunun nedeni, kopiigiin ahsap veya
tekstilden daha kolay islenmesidir. PU kopiik bant bigaklarinda bildirilen yaralanmalarin

sayis1 azdir.

Kopiik geri doniisiim siirecinde, risk ve gerekli giivenlik 6nlemlerini degerlendirirken; igin
blytkligi, sekli, araligi ve is hacmi, 6zellikle de ¢calisma aninda bigaklara ne kadar yakin
olundugu gibi faktorler dikkate alinmalidir. Bunlara ek olarak makinenin tiirii ve yast ile

operatdriin yasi ve tecriibesi de dikkate alinmalidir [37].

Sektorde bircok kesim makinesi kullanilmakla birlikte genel olarak, her tiir bant bicag: ve

dilimleme cihazi i¢in gecerli olan bir takim ortak gereklilikler vardir:

Geri doniisiim stirecinde kullanilan bigaklar; karsilikli kesim icin ¢ift kesici kenar veya
yuvarlak sirth tek bir kesme kenari ile kesintisiz olarak kaynaklanmis ytiksek kaliteli
celikten yapilmistir. Bigaklar genellikle piiriizli, egimli, disli veya tirtikli degildirler.
Bicaklar normalde keskinlestirilmemis olarak tedarik edilir. Ancak bir kez
keskinlestirildiklerinde asir1 derecede tehlikeli olurlar ve yaralanmalara neden olurlar. Bu
nedenle, bigaklar tasinirken koruyucu eldivenler giyilmelidir. Bigaklar ile yapilan islemler
ile ¢ogu ciddi kaza; bigagin durdurulup bakimmin yapildigi esnada ortaya ¢ikmaktadir.
Eskiyen bigaklar1 giivenli bir sekilde isyeri ortamindan uzaklastirilmasi i¢in makineden

giivenli bir sekilde ayirilmali ve kisa pargalar halinde giivenli bir sekilde imha edilmelidir.

Operator bant bicagina yakin c¢alisiyorsa ve pargayil el ile yonlendiriyorsa, zincir zirh



65

eldiven kullanmalidir. Ayrica, bu tiir islerde; parcanin kontrolii uzaktan saglanabiliyorsa,

parcay1 kontrol etmek i¢in tutucu veya kilavuz ekipmanlar kullanilmalidir.

Kesim igleminde kullanilan diger bir bigak tiirii de dikey bant bigaklaridir (Resim 3.10).
Kullanilan en yaygin dikey bant bigaginda, is pargasi yatay bir masa ile sabitlenir. Bu tip
bicaklarin kullanildigi eski makinelerde par¢a bir masanin iizerinde hareket ettirilerek

kesilir.

Bu tip bigaklarin bulundugu makineler de; bant bicaginin kesici kenarlarini gevreleyen
giiclli bir koruma saglanmalidir. Dikey bant bigagi koruyucusu, is parcasinin yiiksekligine
gore ayarlanmali ve makine kullanilmadiginda bigak, masanin altinda bir yere gizlenecek
sekilde tesis edilmelidir. Yapilan isin tiirtine gore, biiylik kopiik bloklarini keserken,

operatdriin elinin ve kafasinin bigak ile temas etmesi engellenmelidir.

Resim 3.10. Otomatik dikey bant bigag

Dikey bant bigaklarinda; tabla boyutunun, operatdr ve bigak arasinda koruma saglamasi
nedeni ile bant bigaginin diger tarafina koruyucu 6nlem almak gerekmez. Tam otomatik
bant bicaklarinda, kesme cevrimi sirasinda operator, tehlikeli bolgelere yaklasamaz.
Bicaga erisimi Onlemek i¢in interlock kilitleme Onlemi bulunan siirgiilii kapilar
kullanilabilir. Baz1 tam otomatik bant bigaklari, sabit bir masaya ve hareketli bir bigak
cergevesine sahiptir. Bant tezgdhinin kendi kendine olan hareketi, sikisma riskini

olusturabilir.
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Yatay dilimleme makinesi

Yatay dilimleme makineleri (Resim 3.13), islenmek istenen pargay1 yatay diizlemde bir
masa ya da bant konveyor vasitasi ile ileri ve geri hareket ettiren ve acik bigaklar yardimi
ile dilimleyen makinelerdir. Makine kullanilmadig1 zamanlarda, bigaklar ile olusabilecek
temas1 6nlemek icin L tipi ya da U tipi koruyucular kullanilmalidir. Ileri ve geri hareket
edebilen tablaya sahip makinelerde, masanin hareket sinirlar1 ve sabit parcalar1 ya da duvar
arasinda sikigsma riski vardir. Boyle bir durumda, on tarafa sensor ya da basinca duyarl
mat tesis edilmelidir. Ayrica tehlikeli bolgeye erisimi engellemek icin korkuluk ta
kullanilabilir. Konveyor bantli makinelerde, kayis ve u¢ tamburlar arasinda olusabilecek

stkigsma riski engellenmelidir.

Resim 3.11. Yatay dilimleme makinesi

Doner dilimleme makineleri (d6nen masa bant bicaklari)

Biiyiik kopiik bloklari, doner bir masaya yerlestirilerek sabit bir kesici/bigak vasitasi ile
istenilen boyutlarda kesilir. Makinede yer alan bigak, her devrinden sonra sabitlenir ve
proses bu sekilde devam eder. Bu tarz eski makinelerde operasyon noktasina erigim,
makinenin etrafina, makine ile birlikte dénen koruyucu ya da bigagi ¢evreleyen birbirine
bitisik koruma kafesleri ile engellenmektedir. Bu 6nlemler, ¢ok basit koruma seviyesine
sahip olup, makine calismaya bagladiktan sonra, makineye yaklasilmamalidir. Makine
operatdriinlin; makine kullanimi agisindan yeterli egitimi ve siirekli denetimi 6nem arz

etmektedir. Bahsi gegen makine koruyucularinin diizenli bakimlarinin yapilmasi gereklidir.
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Yeni makinelerde, tehlikeli bolgelere erisimi engellemek icin interlock sistem veya sensor
sistemleri entegre edilmis erisim kapilarina sahip, sabit koruyucular ve korkuluklar
kullanilabilir. Eski makineler ile yapilan ¢aligmalarin risk analizi sonuglarina gore gerekli
goriilmesi halinde; yeni makinelerle ilgili koruyucu Onlemler, eski makinelere de
uygulanmalidir. Bu tip makinelerde, yatay dilimleme makinelerinde oldugu gibi,
makinenin kullanilmadig1 zamanlarda, bigaklara erisimi engellemek icin U tipi ya da L tipi

bicak koruyucular1 kullanilmalidir.

g £
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Resim 3.12. Donen masa bant kesici

Yatay profilli b6lme makineleri veya otomatik sekillendiriciler

Bu makineler gidis gelis hareketi yapan bir tabla ile yatay dilimleme makinelerine
benzerler. Makinenin bigaklari, kavisli sekiller saglamak igin ayarlanmis bir hatt1 takip
edecek sekilde programlanmistir. Alinmasi gereken koruyucu Onlemler yatay dilimleme
makinelerindeki uygulamalar ile benzerlik gosterir. Bu makineler c¢ogunlukla yatay
dilimleme makinelerinden daha kii¢iliktiir. Bu nedenle, makine tablasinin uglarindan bicaga

erisim daha kolay olabilir ve ek ¢evre koruyucular gerekli olabilir [38].

Kopiik soyma makineleri

Bu makinelerde, silindir seklindeki kopiik blok, merkezinden bir mile monte edilir ve blok,

yatay bir bant bigagina kars1 doner. Bu tiir kopiik kesicilerde, yiikleme ve bosaltma diginda
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makineye yaklagilmamalidir. Bant bicaginin kesim yaptig1 tarafa, birbiri ile kenetlenmis
korkuluklar ile operasyon noktasina erisim engellenmelidir. Makinenin kullanilmadig

zamanlar da, makine bigaklari ile temas1 dnlemek icin bigaklar koruyucu ile kapatilmalidir.

Profil bolme makineleri

Kopiik, yumurta kutusu sekline benzer bir yap1 almasi i¢in iki desenli silindirle bastirilir.
Yatay bir bant bigag1 kopiigii, silindirlerin uzak tarafindan keser. Silindirler ve bigak
arasindaki sikisma riskini ve erisimi Onlemek i¢in uygun boyutta tiinel koruyucu tesis
edilmelidir. Bu koruyucular, iyi bir sekilde sabitlenmeli veya ¢ok sik erisim tehlikesi

mevcut ise kilitlenmelidir.

Yangin tehlikeleri

Depolanan ve tasinan yiiksek miktarda kopiik, kopiik sekillendirme ve hammadde iiretimi
de dahil olmak tiizere ciddi yangin tehlikelerine sebep olabilir. Kopilige sekillendirme
yapilan tesislerde, yiiksek standartlarda yangin koruma onlemleri alinmalidir. Bant bigak
yuvalart igerisindeki ince toz birikimi ve Oglitme, ufalama islemleri, yangin riskini
artirabilecegi gibi toz patlamalar1 da yaratabilir. Kitlesel depolama yapilan yerler,
birbirlerinden ayr1 ve atese dayanikli olacak sekilde kurulmalidir. Ayrica; atese dayanikli
depolarin, is akisi, istifleme ve oda temizligi lizerinde siki kontrol gerekmektedir.
Isyerlerinde mevcut is akislari, istifleme sartlar1 ve tesisin temizligi siirekli olarak kontrol

altinda olmalidir.

3.3.9. Kaucuk kopiik fabrikasyon siireci

PU kopiik bloklari, normalde yapistiricilar ve alevle yapistirma ile birlikte, kumas, kereste,

folyo ve algipan gibi diger malzemeler ile de birlestirilebilirler.

Yapistiricilar

Cogu yapistiricy, kiigiik tezgahlarda elle piiskiirtiiliir. Bununla birlikte, biiylik dlgekte olan
parcalar1 lamine etmek icin kaplama makinesi ve kurutma firm1 kullanilabilir.

Yapistiricilarin kimyasal etkilerine karst maruziyeti engellemek ve yangin risklerini
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azaltmak icin yapistiricilar su bazli veya sicaklikla eriyebilir 6zellikte kullanilmalidir.
Belirtilen kimyasallar; 1-1-1 tri kloro etan ve di kloro metan gibi solvent bazli klorlu
hidrokarbonlara kiyasla daha giivenli segeneklerdir. Solvent bazli yapistiricilar ile yapilan
caligmalarda, uygun koruyucu eldivenler ile birlikte lokal havalandirma da kullanilmalidir.
Yapistiricilart uygulamak i¢in kullanilan piiskiirtme tabancalarinin uglarini temizlemek
icin kullanilan ¢oziicliler, uygun kapakli kaplarda ve tasma kaplar1 ile birlikte

depolanmalidir [38].

Alevle vapistirma

Alev ile yapistirma yapilirken, PU kopiik malzeme yar1 erimis polimer tabakasi olusturmak
icin bir dizi gaz piuiskiirtiiclisli boyunca gegirilir ve yapistirict kimyasal, kopilik malzemenin
lizerine puskiirtiiliir. Siirecte olusan zararli serbest izosiyanat i¢eren dumanin ortama
yayilmasini 6nlemek i¢in briilor ¢evresine ve kopiik malzeme etrafina lokal havalandirma

sistemi tesis edilmelidir.

Yapistirmanin  yapildigi boliimde islem, yangina dayanikli bir muhafaza iginde
yapilmalidir. Gaz sistemi bir alev kesme cihazi igermeli ve bu sistem gazi algiladigi zaman
makinenin durmasinit saglamak iizere, interlock sistem mantig1 ile c¢alisacak sekilde
tasarlanmalidir. Ayrica calisma yapilan bolgeye yeterli temiz hava tedariki saglanmali,

etkili bir genel havalandirma ile ortam havasi temiz tutulmalidir.

Sert uretanlar

Sert {iiretan malzemeler; yiiksek yogunluklu sert veya yari sert formdaki poliiiretan
elastomerlerdir. Uretim maliyetleri yiiksek olmasina ragmen, asinma direnci ve boyutsal
kararlilik gibi o6zelliklere sahip olduklarindan, geleneksel kauguktan daha genis bir

uygulama yelpazesine sahiptirler. Sert poliiiretan {iriinler, iki ana siireg ile tretilirler.
On polimerlerin iiretiminde; polimerler sekillendirilmeden &nce, katalizor, sertlestirici
veya capraz baglayici ajanlar ile bir karisim olusturulur. Olusan karisim, kismen

reaksiyona girerek poliol-izosiyanat karisimlari olusturulur.

Tamamen reaksiyona giren liretanlar; kati (serit, graniil veya tabaka) veya ¢ozelti (ketonlar,
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esterler veya petrol bazli solventler) halinde bulunurlar. Kati1 formlar haddelenir, ¢giitiiliir
veya enjeksiyon yontemi ile kaliplanir. Uretanin kimyasmin detaylarina bagli olarak,
elastomerik veya termoplastik tirtinler elde edilir. Cozeltiler ise kumas kaplamada da
kullanilirlar [37].

Tehlikeler

Izosiyanat 6n-polimerleri genellikle poliiiretan elastomerler olusturmak iizere MbOCA

(Metileno Bis-ortocloroanilina) ile ¢apraz baglanir ve bunlar daha sonra kaliplanir.

MDbOCA, kaliplanmig politiretan {iriinlerin imalatinda sertlestirici (kiirleme ajani) olarak
kullanilir. Pellet, graniil veya sivi formda tedarik edilir. MbOCA; solundugunda, deri
yoluyla emildiginde veya yiyecek, i¢ecek veya sigara ile viicuda alindiginda, mesane

kanserine neden olabilir.

MDbOCA ¢ok ugucu degildir, ancak deriden kolaylikla emilir ve mesleki maruziyet, deri

yolu emilimi ile olusur. Bu nedenle, MbOCA'nin deri ile temasini 6nlemek ¢ok 6nemlidir.

Saglik i¢in tehlikeli maddelerin kontrolii kurumu (COSHH), MbOCA kimyasalinin
calisma ortaminda ki maruziyet sinir degerini (TWA), 0.005 mg/m® ve idrarda bulunan
biyolojik izleme sinir degerini; 15umol MbOCA / mol olarak belirtmistir. Biyolojik izleme
siir degeri sayesinde, MbOCA kimyasalina maruz kalmis calisanlarin idrar degerleri

olgiilerek maruziyet takip edilebilir [37].

MbOCA kimyasalinin deri yolu ile maruziyeti, lretimin dokiim safhasinda ve kalip
diizeltme sirasinda daha yiiksektir. Bu agamalarda ¢alisanlar, yaptiklar1 ise uygun eldiven
kullanmalidirlar. Ayrica ortam havasinda ¢6ziinmiis halde bulununan MbOCA kimyasali
icin yeterli lokal havalandirma sistemleri tesis edilmelidir. Poliiiretan elastomerlerin
iiretiminde gorev alan c¢alisanlarin, MbOCA kimyasalina maruz kalma orani, miimkiin
oldugunca azaltilmalhdir. Caligma ortamindaki giinliik maruziyet degeri; 0.005 mg/m?® den
diisiik ve idrardaki MbOCA miktari; 15umol MbOCA / mol degerinin altinda tutulmasi ve
stirekli kontrol edilmesi gerekmektedir [37].

Tamamen reaksiyona giren poliiiretanlarin tiretildigi siirecte; reaksiyon tamamlanana kadar
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ihmal edilebilir miktarlarda izosiyanat olusabilir. Bununla birlikte, poliliretan karisim
yiiksek sicakliklarda islenirse, izosiyanat salinimi olabilir. Uretimde kullanilan ¢dzeltiler
ile yapilan c¢alismalar da; ortaya c¢ikmasi muhtemel yanict solventler igin lokal
havalandirma ile birlikte, is hijyeni ile ilgili 6nlemler ve yangin giivenlik énlemleri birlikte
alinmalidir [37].

3.4. Kaucuk imalat Endiistrisindeki Mesleki Maruziyetler

Kauguk iiriinlerinin imalatinda binlerce farkli malzeme kullanilir. Bu malzemelerden
hangisi ya da hangilerinin kansere neden oldugu tam olarak bilinmemektedir. 1920 ve
1930’larda Ingiltere’de yapilan calismalarda; kaucuk iscilerinin 6liim oranlarinin genel
niifustan daha yiiksek oldugu ve Olimlerin genelde kanser kaynakli oldugu tespit

edilmisgtir.

Kauguk imalatinda ¢alisan kisiler ile ilgili ABD de yapilan ¢alismalar 1970’lerin sonuna
kadar devam etmistir. Yapilan calismalar da; kauguk imalatinda calisan kisilerin Sliim

nedenleri ve solunum ile ilgili hastaliklara odaklanilmustir.

Kuzey Carolina Universitesi'nde yapilan calismalarda 6ncelikli olarak calisanlarin dliimii
ile calisma kosullar arasindaki iliski incelenmistir. Calisma kosullarindaki maruziyetler ve
bu maruziyetler sonucu olusan hastaliklar arasindaki iligki, aragtirmalarin odak noktasi
olmustur. Yapilan caligmalar; hidrokarbon solvent buharlarina olan maruziyet ve kanser
arasindaki baglanti ile ortam havasinda bulunan partikiillere maruziyet ve akciger

hastaliklar1 arasindaki baglantiy ortaya ¢ikarmistir.

Kuzey Carolina Universitesi'nde, yapilan ¢alismalar da; kaucuk endiistrisinde calisanlar
arasinda, solventlerin kullanildig1 islerde ¢alisanlarin, 16semiye yakalanma riskinin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Kauguk sektoriinde uzun yillar boyunca yaygin bir solvent olan
benzene maruz kalma nedeni ile olusan I6seminin; yaygin olarak lenfosittik oldugu ve
miyeloblastik tipte yaygin olarak goriildiigii tespit edilmistir. Ayrica, benzenden baska,
ksilen iceren komiir temelli solventlerin lenfositik 16semi ile olan iligkisinin, petrol bazl
solventlerin kullanimindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hayvanlar tizerinde yapilan
caligmalar da; poliniikleer aromatik hidrokarbonlar ile bozunmus komiir esasl solventlerin,

deneklerde lenfositik 16semi olusturdugu gézlemlenmistir. Bu ¢alismadaki diger analizler;
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karbon disiilfid ve karbon tetra kloriir ile olusan maruziyetin, lenfosittik 16semiye neden
olmasinin, benzene olan maruziyete kiyasla daha fazla oldugunu gostermistir. Bu nedenle,
isyerlerinde, benzen kimyasalina maruz kalinmamali ve maruziyet miimkiin oldugunca

ortadan kaldirilmal1 veya asgariye indirilmelidir.

Kuzey Carolina Universitesi'nde malulen emekli olmus kauguk calisanlar1 ile yapilan
caligmalar da; vulkanizasyon hazirligi, vulkanizasyon ve imalat asamalarinda ¢alisanlarin,
amfizem gibi akciger hastaliklarina yakalanma oranlariin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bahsedilen asamalar da; solunmasi durumunda g¢alisanlar i¢in tehlike yaratacak toz ve
dumanlara maruziyet oldukca fazladir. Ayrica ¢alismalar; ¢alisanlarin gegmiste ki sigara
kullaniminin, akciger hastaliklarina yakalanma riskini iki katina c¢ikardigini ortaya

cikarmistir.

Stiren — biitadien kaucugu kullanilan tesisler de, lenfatik ve hemato poietik kanserlerle
ilgili yapilan ¢alismalar da, I6semi kaynakl1 6liimler ile butadien maruziyeti arasinda giiclii
bir iligski oldugu tespit edilmistir. Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi, 1,3-biitadien'in
insanlar i¢in kanserojen oldugu sonucuna varmistir. Yapilan ¢aligmalar, SBR kullanilan
isletmeler de, butadien'e maruz kalan c¢alisanlarin 16semiye yakalanma sayisinin oldukga

fazla oldugunu gostermistir [39].

3.4.1. Butadien maruziyeti

1,3-butadien kimyasali, etilenin {iretiminde ortaya ¢ikan renksiz bir gazdir. Genel olarak,
sentetik kauguk (Stiren-butadien kaucugu (SBR) ve polibutadien kaugugu) ve termoplastik

re¢ine iiretiminde baglangi¢ materyali olarak kullanilmaktadir.

Denek fareleri iizerinde yapilan c¢alismalarda; butadien solunumunun bir¢cok organda
kansorojen etki gosterdigi tespit edilmistir. Denek fareleri, 2 yil boyunca diizenli olarak; 0,
1 000 ve 8 000 ppm miktarlarda butadine maruz birakilmistir. Bunun sonucunda erkek
fareler de; pankreas bezlerinde, testis ve beyinde, disi fareler de ise meme bezi, tiroid bezi
ve uterusda timor artisina rastlanilmistir.

Insanlar iizerinde yapilan epidemiyolojik calismalar da; biitadiene maruz kalmmasi
durumu ile losemi kaynakli oliimler arasinda iliski oldugu belirlenmistir. Butadienin

kullanildig1 endiistrilerde; iiretim siirecinde calismis olanlar incelendiginde, losemi
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artiglarinin, 1946'dan Once caligmaya baslayan erkek c¢alisanlar arasinda daha c¢ok
gorildiigi tespit edilmistir. Losemi vakalart incelendiginde, l0semi teshisi konulan
calisanlarin ¢ogunun, 1960 6ncesinde ise alinmis olduklari, en az ii¢ farkl liretim tesisinde
caligmis olduklar1 ve endiistride en az 10 y1l boyunca c¢alistiklar tespit edilmistir. Yapilan
caligmalar neticesinde Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC), 1,3-butadien

kimyasalini, insanlar i¢in kanserojen madde olarak siniflandirmistir.

Butadienin kullanildig1 iiretim siireglerinde, butadien maruziyetini 6nlemek igin kapali
sistem iretim yontemleri kullanilmalidir. Bununla birlikte, sistemde bulunan baglanti
elemanlarinin yipranmamasi ve baglantilarin dogru yapilmasi i¢in sistem siirekli olarak
kontrol edilmelidir. Maruziyetin kontrolii i¢in kapali ¢evrimli sistemlerin kullanilmasinin

yaninda, pompa sizdirmalarinin 6nlenmesi igin ikili mekanik contalar kullanilmalidir [40].

3.4.2. Kaucukla temash dermatit ve lateks alerjisi

Kauguk imalat sektoriinde, kaucuk ile dogrudan temas icinde olan g¢alisanlar, yiizlerce
kimyasala maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle, calisanlarda istenmeyen cilt reaksiyonlar
olusmaktadir. Baz1 fenol tiirleri nedeni ile tahris edici kontakt dermatit, alerjik kontakt
dermatit, temas tirtikeri (kovanlar), dnceden var olan deri hastaliklarinin siddetlenmesi ve

yag folikiiliti, kseroz (kuru cilt) ve miliaria (pisik) gibi reaksiyonlar olusabilmektedir.

Kauguk imalatinda kullanilan giiglii kimyasallar ile kisa siireli maruziyet, 1slak calisma
kosullari, seyreltik ¢oziiciiler ile uzun sureli maruziyet ve tahris edici kimyasallar ile olan
maruziyetler nedeni ile kontakt dermatid reaksiyonlar, kauguk imalat endiistrisinde sik
gorlilen cilt hastaliklarnidir. Kaucuk iiretimi sirasinda ilave edilen hizlandiricilar,
vulkanizatorler, antioksidanlar ve anti-ozonantlar nedeni ile alerjik kontakt dermatit gibi
alerjik reaksiyon tiirleri goriilebilmektedir. Bu kimyasal maddeler genellikle nihai
iriinlerde bulunur ve hem son kullanict hem de banbury, kalender, ekstriizyon operatorleri
ve montajcilar gibi kauguk imalatinda calisanlar i¢in kontak dermatite neden olabilir. Bu
nedenle c¢alisanlar, imalat yapilan igyerlerinde, kontakt dermatite karst onlem olarak,
kimyasallara dayanakli koruyucu giysi kullanmalidir. Isyerlerinde olusmasi muhtemel
dermatit hastaligi; kimyasallarin 6nceden karigtirilmasi, yeterli havalandirma, bilinen
temas alerjenlerinin alternatif kimyasallarla degistirilmesi ve kimyasal malzemelerin cilt

ile temasini azaltacak miihendislik ¢aligmalari ile onlenebilir [41].
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3.4.3. Solventler

Solvent olarak adlandirilan ¢6ziicli kimyasallar birgok endiistride, imalat asamasinda tercih
edilmektedir. Genel olarak solventler, kati ve sivi maddeleri ¢ozmek i¢in kullanilirlar.
Solventler genel olarak, renksiz ve kendine has kokusu olan sivi haldeki kimyasallardir.
Ayrica solventler, kaynama noktalarinin digiik olmasi nedeni ile ¢abuk buharlagirlar ve

yanicidirlar.

Kauguk imalat endiistrisinde solventler; iiretim siirecinde yapiskanligr 6nlemek ve imalat
yapilan yerlerde temizlik amaci ile kullanilirlar. Solventler ¢esitlilik arz etmekle birlikte;
alifatik hidrokarbon yapidaki solventler kauguk yiizeyini canlandirmada, aromatik
hidrokarbon yapidaki solventler (toluen ve ksilen gibi) kauguk c¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda, klorlanmis hidrokarbon yapidaki solventler ise yanmaz yapistirici

tiretiminde kullanilirlar [5].

Solventler, maruziyet tiirline ve siiresine gore farkli saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Uretim siirecinde ¢alisanlar; solventlerin buhar ve gazlarina solunum yolu
ile ve ya solventlere cilt ile temas edebilirler. Ayrica, solventlerin el ile temasi sonucu

yutulmasi durumunda gesitli saglik problemleri goriilebilir.

Bir¢ok solvent tiirii, ¢caligma ortaminda buharlagmaktadir. Bu durum, solvent kimyasalinin
buhar ve taneciklerini solunabilir hale getirmektedir. Solvent kimyasalinin hava ile yaptig
karigimlar, en Oonemli etkilenme yolu olan solunum ile ¢alisanlarin akcigerlerine kadar

ulagsmaktadir. Bu sayede kimyasallar, kolay yoldan kana karisabilir.

Uretim asamasinda calisanlar, dzellikle temizleme asamasinda kullandiklar ¢oziiciiler
nedeni ile siirekli olarak cilt temas1 yasarlar. Solventlerin yag coziicii 6zelligi, derinin

koruyucu 6zelligini azaltir ve deri yolu ile kolay bir sekilde emilirler.

Solvent kimyasallari, ¢abuk buharlasan fiziksel 6zellikleri nedeni ile ugucu ve yanici
kimyasallardir. Solvent buharinin hava ile yaptigi karisimlar zehirli olmakla birlikte
patlayici1 Ozellik gosterirler. Bazi solventlerin ortama yayilmasi, c¢alisanlar iizerinde

Uyusturucu etkisi yaratabilir. Solventlerin bahsedilen bu 6zellikleri nedeni ile is kazalarinin
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yasanmasinda dolayli yoldan etki etmeleri s6z konusudur. Halojen igerikli solventlerin

yanmasi sonucunda, ¢alisma ortamina dioksin ve furan gibi zehirli gazlar da yayilabilir.

Solventler ile kisa siireli yogun maruziyet sonucunda; deri sorunlari, bas agrisi, uyuklama,
dikkat daginiklig1 ve mide bulantis1 gibi saglik problemleri ortaya ¢ikabilir. Uzun siireli, az
miktar ve tekrarlayan maruziyetler sonucunda; beyin ve sinir sisteminde, deride,
karacigerde, kan iiretim sisteminde, bobreklerde, iireme sistemlerinde, hamile kadinlarda

fetiiste saglik problemleri bas gosterebilir [42].
Kauguk iiretiminde c¢ok sik kullanilan solventler, Amerika Birlesik Devletleri OSHA
(Mesleki Saglik Giivenlik Idaresi) tarafindan izin verilen sinir degerler ve kimyasal

ozellikleri, Cizelge 3.2°de agiklanmistir.

Cizelge 3.2. Kauguk endiistrisinde sik kullanilan solvent kimyasallari

Kimyasal PEL (ppm) Etkilenen Organ Saglik Bozuklugu
Benzen 1 Deri, merke%l sinir sistemi, karaciger, kan, Deri iltihaplanmasi, narkoz etkisi, losemi
bobrekler, kromozom
Merkezi sinir sitemi, karaciger, bobrekler, deri, Narkoz etkisi, koma, kas yorgunlugu,
Toluen 200 - . . .
iist solunum yollar1 karaciger, bobrek ve deri hasari
. Ust solunum yollar1, deri, merkezi sinir Narkoz etkisi, akciger 6demi, mide agrisi,
Ksilen 100 . . i . .
sistemi, karaciger bulanti, karaciger ve bobrek hasari
Metilen Deri, iist solunum yollari, merkezi sinir Narkoz etkisi, uyusukluk, akciger 6demi, kalp
- 500 . - - . T -
klorid sistemi, kalp damar sistemi ritmi bpzuklugu
Metil 350 Deri, merkezi sinir sistemi, kalp Narkoz etkisi, kalp rltm} bozuklugu, bas
kloroform dénmesi

Solventlerin birgok endiistride kullaniminin zorunlulugu, kaucuk endiistrisinde de soz
konusudur. Solvent kaynakli maruziyetlerin Oniine gegilmesi adma is sagligi ve
giivenliginin sundugu birgok &nlem bulunmaktadir. Oncelikle, solvenlerin kullanildig
isyerlerinde risklerin degerlendirilmesi ve analiz edilebilmesi i¢in kimyasallarin, ortamda
bulunan miktarlar1 tespit edilmelidir. Yapilan ortam Olgtimleri, g¢alisanlarin kan ve
idrarlarinda bulunan kimyasal derisiminin Ol¢iilmesi ile bir tutulmamalidir. Calisanlar

iizerinde yapilan tahliller ile ortam 6l¢iimleri birbirini tamamlayan yontemlerdir.

Isyeri calisma ortaminda yapilan ortam &lgiimleri hem yerel mevzuat hem de uluslararasi
mevzuatta belirtilen degerlerin tlizerinde olmamalidir. Solventlerin havadaki miktarlarinin
belirlenen degerlerin altinda olmasi durumu, c¢alisanlar iizerinde narkoz etkisi

yaratmayacak ¢alisma ortaminin olusturulmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore risk belirlenmeli ve riskin kontrolil i¢in gerekli ¢caligsmalar
yapilmalidir. Riski kontrol etmek i¢in kullanilan solvent kimyasalinin ortadan kaldirilmast,
kaldirilamiyorsa, daha az tehlikeli olan ile degistirilmesi gerekmektedir. Bunun miimkiin
olmadig1r durumlarda, riskin Onlenmesi adina miihendislik yontemleri uygulanabilir.
Solvent ile yapilan calismalarda, olugsmasi muhtemel riskleri onlemek igin risk ile
kaynaginda miicadele etmek gerekmektedir. Bu nedenle, etkili bir lokal havalandirma
sistemi ile solvent gaz ve buharlar1 ortam havasmma yayilmadan hemen oOnce calisma
ortamindan uzaklastirilabilir. Ayrica solvent ile yapilan c¢alismalarda kullanilan
proseslerin, solvent ile calisilmayan proseslerde yer alan ¢alisanlari etkilememesi adina
solvent ile yapilan caligmalar, tam kapali sistemler vasitasi ile yapilabilir. Solvent
kullanilan isyerlerinin genel havalandirmasinin da yeterli havayr saglayacak etkin ve
mekanik bir sistem olmasina 6zen gosterilmelidir. Bu g¢aligmalar ile ¢alisma ortaminda
bulunan solvent kimyasallarinin derisimi azaltilacagindan, solvent ile etkilesim halinde

olan calisanlarin sayis1 da azalacaktir [42].

3.4.4. Siinger iiretiminde olusan gaz — CO2

Gliniimiizde, siinger ve poliliretan imalat siirecinde, siingeri gdzenekli hale getirmek
amaciyla kanserojen ve zehirli etkiye sahip Metil Kloriir yerine CO2 gaz1 kullanilmaktadir.

Uretim asamasinda, kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan gazlar ve iiretim esnasinda
ozellikle kullanllan CO2 gazinin ¢alisanlara olan maruziyetleri g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Stinger tiretim yontemi olarak kullanilan slabstock iiretim prosesi, kimyasal karigimin
hareketli bir konveyore dokiilmesi ve reaksiyon ile genisleme meydana getirmesi sonucu
iiretim yapma esasina dayanir. Bu siirecte genlesen siinger karisimi, kiirlesmesi i¢in 48 saat
boyunca bekletilir. Bu esnada, ortam havasina ciddi miktarlarda CO2 gazi salinir. Bu
proses genellikle kapali tiinel sistemleri igcinde gerceklestirilmesine ragmen, calisanlar
tiinel bloklarn yan taraflarindan siirece miidahale etmek isteyebilirler. Bu nedenle tiinel
icerisinde, yeterli emilimi saglayan etkili cekis sistemleri tesis edilmelidir. Ayrica,
caliganlar, iiretim siirecinin her aninda tam viicut elbisesi, maske, gozliik, eldiven gibi
kisisel koruyucu donanimlart da kullanmalidirlar. Yaklagik 48 saat kiirlenmeye birakilan
slinger karisiminda, kimyasal reaksiyonlar devam ettiginden, slabstok prosesi ile birlikte

kaliplama prosesinde de etkili ve yeterli havalandirma sistemleri tesis edilmelidir [5].
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3.4.5. izosiyanatlar

Uretimin yapildig1 endiistrilerde, izosiyenatlar genelde, poliiiretan olarak adlandirilirlar.
Kauguk endiistrisinde en ¢ok kullanilan izosiyanat kimyasallari; 2.4-toluen diizosiyanat
(TDI), toluen 2.6-diizosiyanat ve difenilmetan 4,4'-diizosiyanattir. Heksa metilen di
izosiyanat ve 1,5-naftilen di izosiyanat kauguk endiistrisinde, diger izosiyanat ¢esitlerine
gore daha az tercih edilmektedir [5].

Izosiyanatlarin 6nemli bir kismi, kaucuk endiistrisinde poliiiretanlarin iiretiminde
kullanilmaktadir. izosiyanat gruplarindan metilen bis (4-fenilizosiyanat) ve 2,4-toluen di
izosiyanat (TDI) kimyasallari, dayanikli olmalar1 nedeni ile havacilik ve kara
tasimaciliginda tercih edilmektedir. izosiyanat tiirlerinden, Metilen bis (4-fenilizosiyanat)
kimyasali, kauguk malzemenin naylona yapistirilmasi, bazi otomobil bilesenlerine ve deri
uygulamalarma poliiiretan lake kaplamalar yapmak igin kullamilir. izosiyanat tiirlerinden,
2,4-Toluen diizosiyanat kimyasali, zemin ve ahsap sizdirmazlik maddeleri ve kaplamalari,
boyalar1 ve beton dolgu macunlarindaki poliliretan kaplamalarda kullanilmaktadir. Ayrica
bu kimyasal, poliiiretan kopiiklerin imalinde ve boru kegelerinde kullanilan politiretan

elastomer malzemelerde de kullanilir.

Uretim endiistrisinde Izosiyanatlara maruziyetin gesidi ve miktar1 degiskenlik gdsterebilir.
Bu kimyasallara, yogun miktarlarda maruz kalinmasi durumlarinda; akut ve kronik
belirtiler ortaya c¢ikabilir. Kimyasallarin akut etkileri olarak; gbz ve bogaz tahrisi, nefes
darlig1, gogiis sikismasi, bas donmesi, karin agrisi, bulanti, kusma, bas agrisi ve dermatit
sayilabilir. izosiyanatlar1 siirekli maruz kalinmasi durumunda, calisanlarin bu kimyasala
kars1 hassasiyet olusturduklari goriilmiistir. Bu nedenle, kiiciik miktarlarda dahi bu
kimyasallar ile maruziyet neticesinde, ¢alisanlarda; astim ve alerjik reaksiyonlar
olusmaktadir. .Bu kimyasallarin deri ve mukoza ile temas etmesi durumunda, ciltte; kaginti
ya da egzama gibi saglik problemleri olusabilir. Kimyasalin piiskiirtme ile kullanilmasi
durumunda, Goz rahatsizliklart olugsma ihtimali vardir. Ancak, goz rahatsizliklarinin
olusma ihtimali diger saglik problemlerine gore daha azdir. Bu kimyasallara maruziyet
sonucu, olusmast muhtemel saglik problemleri genellikle solunum sitemi tizerinde etki

gostermektedir.

Izosiyanatlar genellikle ugucu kimyasallardir. Bu kimyasallarin buharlar1 hava igerisinde
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0,1 ppm'lik konsantrasyona ulastiginda tespit edilmesi daha da kolaylasir. Ortam
havasinda, belirtilen bu miktar da bulunmasi bile hassasiyet olusmus calisanlar i¢in son

derece tehlikelidir.

[zosiyanat cesitlerinden, 2,4-Toluen di izosiyanat (TDI); kauguk imalat endiistrisinde en
cok kullanilan ve c¢ok sayida saglik problemi olusturan kimyasal maddedir. TDI
kimyasalinin buharlasma noktasi diisiik oldugundan uguculugu yiiksektir. Bunun yani sira
imalat siirecinde de yogun miktarlarda kullanilmaktadir. Kimyasalin solunum ile
maruziyeti sonucu olusan saglik problemleri, genellikle kalic1 zararlara sebep olmaktadir.
Kimyasal ile birkag giin ve 2 ay siireli maruziyet ile goz ve solunum bdlgesinde tahris
yasanabilir. Ayrica uzun vadede, is disinda kuru oksiiriik, gogiis agrisi, nefes darligr gibi
solunum sistemi rahatsizliklart ortaya ¢ikabilir. TDI kimyasalinin bahsedilen saglik
problemlerine ek olarak, uzun siireli ve diisik konsantrasyonda maruz kalinmasi

sonucunda, astim gibi solunum sistemi rahatsizliklar1 da ortaya ¢ikabilmektedir.

Izosiyanat cesitlerinden, di fenil metan 4,4'-diizosiyanat (MDI) kimyasali da kauguk imalat
sektoriinde tercih edilen izosiyanatlardan bir tanesidir. Bu kimyasal, tiirevleri olan
izosiyanatlardan daha az ugucudur. Kimyasalin olumsuz etkileri ancak, 75 °C’deki
sicakliklara ulasmasi durumunda ortama yaydigr duman ile olmaktadir. MDI kimyasali
endiistride genellikle sivi halde kullamilir. Imalat asamasinda piiskiirtme yapilarak

uygulanabilmesi igin aerosol yapida kullanimi tercih edilmektedir.

Izosiyanat cesitlerinden, heksa metilen di izosiyanat, endiistride daha az tercih
edilmektedir. Bu kimyasala maruz kalinmasi: durumunda, ciltte ve gozlerde tahris edici
olumsuz durumlar gozlenebilir. Bhopal felaketi sonucunda bir¢ok insanin zehirlenmesine

ve 6lmesine neden olan kimyasal, Heksa metilen di izosiyanat kimyasalidir.

Bahsedilen izosiyanatlarin kullanildigi veya ortama yayildigi ¢aligma kosullarinda, saglik
problemlerinin olugsmamasi ve c¢alisanlarin bahsedilen kimyasallara maruz kalmamasi igin
Oonlemler alinmalidir. Bu kimyasallarin kullanildigi veya ortama yayildigi imalat
stireclerinde Oncelikle, kimyasallarin Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinin ayrintili bir
bicimde incelenmesi dnem arz etmektedir. Bu formlarda yer alan kimyasala ait TLV
degerleri dikkate alinmalidir. Formlarda belirtilen giivenlik uyarilar1 uygulanmali,

kimyasallar i¢in onerilen KKD’ler nizami bir sekilde kullanilmalidir. Bu kimyasallarin
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kullanildigr ve ya ortama yayilmas:t muhtemel olan tiim siire¢lerdeki riskler analiz
edilmelidir. Kimyasalin kullanimi sirasinda uygun mihendislik yontemleri tercih
edilmelidir. Lokal havalandirma sistemi tesis edilmis ise, havalandirma sistemi, izosiyanat
buharlarimin kaynagina olabildigince yakin olmalidir. Ayrica siinger {iretim siirecinde,
Politiretan kopiiklerden ve yapistiricilardan izosiyanatlarin ortama yayilmasi durumu, tiim

proseslerde dikkate alinmalidir [43].

3.4.6. Toz ve duman maruziyeti

Kauguk iiretim endiistrisinde Ozellikle hammaddelerin islenmesi ve tasinmasi sirasinda
ortam havasina ciddi miktarlarda toz yayilimi olmaktadir. Bu nedenle, calisanlar yiiksek
miktarlarda toza maruz kalirlar. Endistride toz maruziyeti olusturma ihtimali olan
kimyasal maddeler, karbon siyahi ve silikadir. Bu kimyasallardan silika, dolgu maddesi

olarak kullanilirken kansere neden olma gibi olumsuz saglik etkileri mevcuttur.

Uretim endiistrisinde karbon siyahi; lastik, kablo, konveyér bant, topuk ve taban lastigi
imalatinda yliksek miktarlarda kullanilmaktadir. Kauguk imalat endiistrisinde kauguk
siyahiin tercih nedeni, polimer malzemelerin mekanik 6zelliklerini giiglendirmesidir. Bu
stirecte, mekanik 6zelliklerin giiclendirilmesinde karbon siyahi uygun maliyetleri nedeni
ile tercih edilmektedir. Otomobil lastigi tiretiminde, lastik direncini arttiran ve toklugunu

saglayan yardimci madde karbon siyahidir.

Is Saghgi ve Giivenligi Idaresi (OSHA) karbon siyahmi, tehlikeli madde olarak
tanimlamigtir. Karbon siyahi, 300 °C’deki sicakliklarin iizerinde, yanabilen ve tutusabilen
kimyasal maddelerdir. Bu maddelerin solunmasi, {ist solunum bolgesi hastaliklarina neden
olmaktadir. Bu kimyasallarin kullanimi, uygun giivenlik Onlemlerinin alinmas: ile
saglanmalidir. Karbon siyahi ayrica, gozlerde mekanik tahrise sebep olmaktadir. Karbon
siyahinin bu 0Ozellikleri ve muhtemel saglik riskleri nedeni ile Uluslararas1 Kanser
Inceleme Kurumu tarafindan (IARC), insan igin muhtemel kansorojen madde olarak

siiflandirilmasini saglamistir.

Kauguk imalat endiistrisinde karbon siyahi kadar tehlikeli bir diger madde ise silikadir.
Silikalar, ¢ok kii¢iik tanecik biiyiikliigiine sahiptir ve yiizey aktiviteleri ¢cok yiiksektir. Bu

ozellikleri nedeni ile dolgu maddesi olarak tercih edilmektedir. Imalatta kullanilan bu
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kimyasallarin solunmasi durumunda, solunum sikintilarinin olusmasi muhtemeldir. Bu
kimyasallara maruziyet sonucu bir¢ok calisan, silikozis, tiiberkiiloz ve akciger kanseri gibi

mesleki hastaliklara yakalanmigslardir [5].

Kauguk imalat endiistrisinde yapilan saglik arastirmalari, kauguk iiretimi esnasinda aciga
cikan, toz ve dumanin c¢alisanlar i¢in kanser riskini arttirdigini gostermistir. Kauguk
imalatinda uzun yillar boyunca kullanilan, 2-naftilamin kimyasalinin yerine daha az zararh
ya da ikame bir grup kimyasal kullanilarak mesane kanserinin onlendigi goézlemlenmistir.
Bu nedenle, imalat asamasinda olusan gaz ve tozlarin Onlenmesi ve kontrol altinda

tutulmasi ¢ok 6nemlidir.

Imalat asamasinda olusan toz ve dumanin kontrol edilebilmesi icin ortam kosullarmin
Olciilebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, ortamda olusan toz ve dumanlarin igeriginde
bulunan bilesiklerin, mevzuatta veya literatiirde belirtilen maruziyet smir degerleri
bilinmelidir. Maruziyet sinir degerleri, belirli bir siire boyunca, ortam havasindaki
tehlikeli madde konsantrasyonlarini, (Zaman Agirlikli Ortalama (TWA)) ifade eder. Sinir
degerlerinin tespitinde, Uzun siireli (8 saat) ve kisa siireli (15 dakika) olmak iizere, iki
donem kullanilir. Uzun vadeli donemde, isyerinde gegirilen tam bir giin 6rneklendirilir.
Kisa siireli donemde yapilan Ornekleme ise, yalnizca birka¢ dakika sonra ortaya
cikabilecek gz tahrisi gibi etkileri 6nlemeye yardimci olmak igin kullamlir. imalat
asamasinda ortam havasinda bulunmasi gereken toz miktar1 maksimum 6 mg/m3® TWA
olmalidir. Ortam havasinda bulunan duman icin ise bu deger; 0,6 mg/m® TWA olmalidir
[44].

Imalat siirecinde olusan toz; malzemelerin islenmedigi, tartildigi, vulkanize edilmemis
dogal veya sentetik elastomerlere ilave edildigi veya karistirildig: siireclerde olusan tozdur.
Imalat siirecinde olusan duman ise, dogal kauguk veya sentetik elastomerlerin

karistirilmasi, 6glitiilmesi ve harmanlanmasi gibi siire¢lerde meydana gelmektedir.
Kauguk imalat siirecinde meydana gelen toz ve dumanin Onlenmesi igin gelistirilen
bireysel yaklasimlar ve ¢oziimler, alinan 6nlemlerin etkinligi konusunda yetersiz kalabilir.

Bu nedenle; olusan toz ve dumanin kontrolil i¢in sistematik bir yaklasim gerekmektedir.

Kauguk sektoriinde yer alan calisanlarin korunmasi i¢in oOncelikle; toz ve dumana
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maruziyetin neden oldugu saglik riskleri degerlendirilmelidir. Belirlenen riskler
dogrultusunda, alinmas1 gereken onlemler ile ilgili gerekli ¢alismalar yapilmalidir. Alinan
onlemlerin toz ve dumana kars1 basarili olmasi sonucunda, bu onlemlerin siirekliliginin

saglanmasi i¢in nelerin yapilacagi belirlenmelidir.

Maruz kalinan toz ve duman sonucu olusmasi muhtemel risklerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi asamasinda; hangi ¢alisanlarin risk altinda oldugu, maruziyet siiresinin

tiirli ve diizeyi ve risklerin nasil kontrol edilecegi sorularinin cevaplanmasi gerekmektedir.

Imalat asamasinda meydana gelen toz ve duman gériinebilir ya da goriinmez nitelikte
olabilir. Gorlinmeyen toz ve dumanin daha tehlikeli olabilecegi durumu goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle, goriinemeyen tozlarin belirlenmesi ile ilgili olarak, ortam
Ol¢iimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Gorlinmez tehlikelerin tespitinde, parlak bir 1s1k
kaynag1 kullanilarak gozle goriilemeyen toz ve dumanin tespiti saglanabilir. Ayrica ortam
da mevcut olan hava akimlarmin tespiti i¢in duman iiretici bir kaynak kullanilabilir ve

tozlarin tespiti igin toz toplayici sistemler kullanilabilir.

Havada bulunan kauguk dumanmi ve toz seviyelerini Olgmek i¢in bircok yontem
kullanilabilir. Caligma yapilan yerlerin ¢evresine yerlestirilen statik toz toplayicilari ya da
kisisel maruziyeti 6lgen cihazlar ile toz ve duman emiilsiyonlar1 ve maruziyetler kapsamli
bir sekilde &lgiilebilir. Olgiim yapilan alanlarda, belirlenen ornekleme sonuglari,
standartlarda belirtilen maruziyet sirlar ile kararlastirilarak toz ve dumanin kontrolii

saglanabilir.

Toz ve duman maruziyetinin 6nlenmesi adina, belirli bir madde ya da islem ortadan
kaldirilabilir. Bunu disinda, belirli bir madde, daha az tehlikeli baska bir madde ile
degistirilmeli ya da kullanilan madde daha az tehlikeli bicimde kullanilmalidir. Uretim
stireclerinde, yumak halde, pul halde, yag ile kaplanmis ya da polimer baglh kimyasallar
kullanilarak toz olusumu onlenebilir. Kauguk malzemelerin yapismasini onlemek igin

kullanilan tozlar, su bazli dispersiyon maddeler ile ikame edilebilir.

Uretim asamasinda kullanilan kapali sitemler daha temiz ¢alisma ortami saglar. Makinelere
torba ya da el ile yiikkleme yapilan siireclerde, kapali ve otomatik yiikleme sistemleri ile

dolum yapmak, toz olusumunu onleyebilir. Bu sistemlerde lokal havalandirma tesis
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edilmesi de toz olusumunu dnlemede etkili bir yontemdir. Toz olusturma ihtimali yiiksen
olan kapali karistiricilar gibi sistemler, diizeli olarak kontrol edilmeli, bakimlart yapilmali

ve toz sizma ihtimali olan yerler sizdirmaz dolgu maddeleri ile izole edilmelidir.

Proses kontrolii ile duman salimimlarini diisiirmek miimkiindiir. Duman olusumunu
engellemek icin proses i¢inde duman iireten iriinlerin hemen sogutulup sicakliklar
disiiriilebilir. Proses esnasindaki islem nedeni ile sicakligi artan malzemenin sicakliklari;
malzemenin proses igerisinde su veya hava ile sogutulmus alanlardan veya yiizeylerden
gecirilmesi ile diisiiriilebilir. Buna alternatif olarak havalandirma ile kontrol edilen bir
bolgede sogumalart da saglanabilir. Yeni kaliptan ¢ikmis iiriinlerden ortaya c¢ikan hurda
parcalar, soguk su ile sogutulabilir. Bu 6nlemlerin disinda, duman salinimini azaltmak i¢in

iirlin bilesimleri ve formiilleri revize edilebilir.

Is metotlarinda yapilan diizenlemeler, toz ve duman maruziyetlerini onemli &lgiide
azaltabilir. Calisanlarin yeni calisma yontemlerini tasarlama ve uygulama asamalarina

katilmalari, is metotlarinin gelistirilmesinde 6nem arz etmektedir.

Karisim olusturulurken malzemelerin tartilmasi asamasinda, toz haldeki malzemelerin toz
olusturmamasi icin tartildiktan hemen sonra kaplara koyulmasi gerekmektedir. Karisim
asamasinda, malzeme torbalar1 lokal havalandirmanin bulundugu bir alanda ac¢ilmali,
bosaltilmali, ve isyerinden uzaklastirilmalidir. Bu islemlerin tam otomatik sistemler
vasitasi ile yapilmasi daha 6nemlidir. Calisanlarin derin ve tozlu kaplara girmek zorunda
kalmamalar1 i¢in, kaplar, uygun sekilde tasarlanmali ve konumlandirilmalidir.
Vulkanizasyon siireci bitmis iirlinler bekletilmeden isleme alinmalidir. Kiirlesme siiresi

uzun olan siinger liretimi gibi siiregler de, lokal havalandirma sistemleri kurulmalidir.

Isyerlerinde, lokal havalandirma sistemleri, toz ve duman maruziyetini kontrol altinda
tutmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Mevcut havalandirma sistemlerinin yeterli
performans gosterebilmesi i¢in yetkili kisilerce; temizlik, kontrol ve bakimlarinin

yapilmasi saglanmalidir. Bu sayede, havalandirma sistemlerinin 6miirleri uzatilabilir.

Lokal havalandirma sistemlerinin istenilen performansta ¢alismasi i¢in yapilan ise uygun
sekilde tasarlanmal1 ve siirdiiriilebilir olmalidir. Bunun i¢in toz ve duman kaynaklar1 tespit

edilmelidir. Havalandirma sistemi; yetkili kisi ya da kuruluslar tarafindan tasarlanmali ve
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montaji yapilmalidir. Bu sistemler yetkili kisiler tarafindan siirekli kontrol edilmeli ve

denetimleri yapilmalidir.

Sistemin tasarlanmasi asamasinda; isin nasil yapildigi, toz ve dumana nasil maruz kalindig
gibi durumlar degerlendirilmelidir. Havalandirma sisteminin diizgiin ¢alisabilmesi igin,
havalandirmanin i istasyonu g¢evresinde ya da {izerinde olmasi durumu iyi
degerlendirilmelidir. Havalandirma sisteminin kurulumundan sonra, yeterli performansta
calistiginin tespiti icin yetkili kisilerce, yeterliligi test edilmeli ve bununla ilgili raporlar
diizenlenmelidir. Hatali olarak tasarlanan, kurulan ve bakimi yapilmayan sistemler, basari
gosteremezler. Bu nedenle, bu sistemler diizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimlar

yapilmalidir.

Toz olusturan prosesler ayrilarak risk altinda olan ¢alisan sayisi azaltilabilir. Bu 6nlem tek
basina yeterli olmamakla birlikte, diger operasyonel ve miihendislik kontrolleri ile
kullanilmalidir. Bu 6nlem duman salinimini engellemek igin de kullanilabilir. Yeni
kiirlenmis kaugugun sogumasi i¢in bekletildigi alanlar, calisanlardan daha uzaga
konumlandirilmalidir. Bu sayede, ortam havasina yayillan dumandan, daha az calisan

etkilenebilir.

Kisisel maruziyetlere, tozlu ve duman salinimin ¢ok oldugu siire¢lerde gegirilen zamanin
azaltilmasi ile azaltilabilir. Iki silindirli degirmenlerde, malzemenin otomatik olarak

yiiklenmesi ve bosaltilmasi ile bu durum saglanabilir.

Toz ve duman maruziyeti olan ortamlarda galisanlar; ilgili kullanma kosullarina uygun
koruyucu giysiler kullanmalidir. (eldiven, onliik, is elbisesi, koruyucu gozliik / gozliik). Bu
ekipmanlarin dogru kullanimi ile ilgili egitimler verilmelidir. Calisanlar, kisisel hijyen
sartlarina uygun davranmalidir. Calisanlar i¢in yeterli sayida ve nitelikte dus olanaklar
saglanmalidir. Yemekhane ve dinlenme alanlari, isyeri ortamindan ayri yerlere tesis
edilmelidir. Calisanlarin tozu baska ortama tasimasina neden olan; istifleme, nakliye ve

torba agma isleminin yapildig: alanlar diizenli olarak temizlenmelidir.

Iyi bir temizlik siireci ile ¢aligma alanlarindaki toz seviyeleri azaltabilir. Isyerine ait
zeminler, ¢ikintilar ve makine béliimleri, toz birikimlerini gidermek i¢in her vardiyada

diizenli ve verimli bir sekilde temizlenmelidir. Temizlik sirasinda, tozlanmayi arttiran
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fircalar yerine elektrikli siiplirgeler kullanilmalidir.  Uyusturucu kimyasallarin
bulunduruldugu alanlarda saglik i¢in tehlikeli olan tozlarin temizlenmesi i¢in H tipi

endiistriyel elektrikli siipiirgeler kullanilmalidir.

Proses kontrolleri, miihendislik uygulamalari ve toplu korunma Onlemleri
degerlendirildikten sonra, toz ve duman maruziyeti engellenememisse maske
kullanilmalidir. Bir isletmede etkili kontrol onlemleri uygulaniyorsa maske kullanimi
gerekli degildir. Bununla birlikte, kisa siireli toz ve duman maruziyeti olan durumlarda,
(filtre torbasi degisimi, genel bakim, lokal havalandirma sistemi arizasi) maske
kullanilmalidir. Kullanilan maskeler, toz ve duman tiirii, maruziyet seviyesi gibi durumlar
degerlendirilerek uygun &zellikte secilmelidir. Ozel tipteki solunum cihazlari, kullanic
tarafindan uygun sartlarda muhafaza edilmelidir. Kullan - at tipi maskeler haricinde, 6zel
tipdeki solum cihazlar1 ve maskeler, diizenli olarak kontrol ve test edilmelidir. Bu tipteki

maskelerin kontrolii ve testleri, bir aylik periyotlar ile yapilabilir.

Yiize siki olarak oturan toz maskeleri, calisanlarin yiiz tiplerine uygun olacak sekilde tercih
edilmelidir. Bu tip maskeler, sakalli ¢alisanlar i¢in uygun koruma saglayamayabilir.
Solunum cihazlarinin kullanim1 ve bakimi konusunda c¢alisanlara gerekli egitimler
verilmelidir. Bu egitimler; maskenin dogru kullanimi, kullanilmadan once kontroli,

temizlik sartlar1 ve bakim zamanlari gibi konular1 igermelidir [44].

Isverenler, toz ve duman kaynakli riskleri degerlendirmeli, koruma ©&nlemlerinin
strdiirebilirligini kontrol etmelidir. Alinan Onlemlerin yetersiz oldugu durumlarda,
onlemlerin gelistirilmesi igin gerekli ¢alismalari yapmalidir. Calisanlar, givenlik
konusunda gorevli kisiler ve ¢alisan temsilcileri, ¢evrenin giivenli ve saglikli oldugundan
emin olmak i¢in igverenlere yardimci olmali ve igbirligi yapmalidir. Calisanlar, kendileri
icin saglanan kontrol Onlemlerini; muhafaza etmeli gerektigi gibi kullanilmali ve bu

konudaki sorunlarini derhal igverene bildirilmelidirler.
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4. TEHLIKE VE RiSKLERIN DEGERLENDIRILMESI

Giliniimilizde basta iiretim yapilan igyerleri olmak iizere bir¢ok isyerinde, is saghigi ve is
giivenliginin yonetilmesi silireci, mevcut yasalar ¢ercevesinde koruma altina alinmistir.
6331 Sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile isveren; isyerlerinde is saghg ve giivenligi
ile ilgili her tiirli tedbirin alinmasini saglayacak ve igyerine ozgii risk degerlendirmesi
yapacak veya yaptiracaktir. Risk degerlendirmesi kapsaminda isveren; var olan tehlikeleri
belirlemek, tehlikelerden kaynaklanan riskleri degerlendirmek ve bu riskler ile ilgili

kontrol dnlemlerini uygulamakla yiikiimliidiir.

Risk degerlendirmesinin hazirlanmasi, sayfalarca kadgidin bir araya gelmesinden ziyade,
riskleri kontrol etmek i¢in mantikli Onlemlerin tanimlanmasi olarak anlasilmalidir.
Isyerlerinde uygulanan dnlemlerin ihtiyaclara cevap vermesi ve yerindeligi konusunda risk

degerlendirmesi, is saglig1 ve giivenligi siirecinin yonetilmesinde dnemli bir aragtir.

Risk degerlendirmesi siirecinde, isyerlerinde meydana gelen is kazalari ve meslek
hastaliklarinin nedenleri lizerinde durulmali ve meydana gelmeleri siirecinde olusan
gerceklik masaya yatirilmalidir. Isyerlerinde bulunan tehlikeler ve tehlikeden kaynaklanan

riskler, biiyiik ihtimal ile igyeri ve ¢alisanlar i¢in en ¢ok zarar veren durumlar olacaktir.

Isyerlerinde bulunan ya da bulunmasi muhtemel bazi riskler, 6zel kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmasii gerektirmektedir. Bu riskler i¢in yapilan ¢alismalar diger calismalara
gore daha 6zel olmalidir. Risk degerlendirmesinin yapilmasi, isyerinde mevcut olan 6zel

risklerin belirlenmesi konusunda ciddi bir yardim saglayacaktir.

4.1. Risk Degerlendirmesi Siirecleri

Yasal mevzuat cergevesinde, 6331 Sayih Is saghg ve Giivenligi Kanununun 30.
Maddesine istinaden c¢ikartilan; Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi

Y onetmeliginde; risk degerlendirmesinin hazirlanmasi bes maddede agiklamistir.

e Tehlikelerin tanimlanmasi

e Risklerin belirlenmesi ve analizi
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e Risk kontrol adimlari
e Dokiimantasyon

e Risk degerlendirmesinin yenilenmesi

Risk degerlendirmesi calismasinda ilk adim tehlikelerin belirlenmesidir. Tehlikelerin
belirlenmesinde Cizelge 4.1’ de 6rnegi verilen Ekipman Kontrol listesi kullanilabilir. Bu
listede yer alan sorular cevaplanarak kauguk imalatinda kullanilan is ekipmani ile ilgili
tehlikeler ortaya cikarilabilir, is ekipmaninin uygun donanima sahip oluo olmadigi

degerlendirilebilir.

Cizelge 4.1. Is ekipmani kontrol listesi

SIRA Is EKIPMANI DENETIM KRITERLERI EVET | HAYIR

1 Is ekipmanimin kullanma talimat1 hazirlanarak ¢alisan tarafindan gériilebilecek sekilde
konumlandirldi m1?

5 Is ekipmanmin kullanimindan kaynaklanabilecek riskler ve bunlardan kaginma yollari ile ilgili
egitimler verildi mi?

3 Is ekipman ile ilgili tamir, bakim ve kontroliinii iceren yeterli ve zel egitim ¢alisanlara verildi mi?

4 Is ekipman ile ilgili giivenligi etkileyen kumanda donanimlari acikga goriilebilecek sekilde
isaretlendi mi?

5 Is ekipmanimi tamamen ve giivenli bir sekilde durdurabilecek durdurma sistemi var m?

6 Is ekipmanmimn acil durdurma sistemi var mi1?

7 Parca sigramasi ve diismesi riski tagiyan is ekipmani giivenlik tertibat1 ile donatilmig mi?

8 Gaz, buhar, sivi ve toz olusturma riski bulunan is ekipmanina, bu riskleri kaynaginda yok edecek
sistemler tesis edildi mi?

9 Is ekipman1 ve parcalar1 uygun metotlar ile sabitlendi mi?

10 Is ekipmaniin hareketli parcalar ile temas riskinin oldugu durumlarda, tehlikeli bélgeye erisimi
engelleyecek koruyucu sistem tesis edildi mi?

11 Is ekipmanmin operasyon bolgesi ya da bakim yapilan bolgesi aydinlatildi mi1?

12 Is ekipmanlari ile ilgili ikaz sistemleri calisanlar tarafindan kolay sekilde algilaniyor mu?

13 Is ekipmanina ait gii¢ kaynaklarin1 kesecek sistemler agikca goriilebilecek sekilde konumlandirild:
mi1?

14 Is ekipmanlari ile ilgili giivenlik isaretleri konumlandirildi mi?

15 Is ekipman ile ilgili imalat ve bakim islemleri ile ilgili giivenli ve uygun sartlar sagland1 mi?

16 Is ekipmanina ait basingli hatlar ve baglant1 noktalarinda hasar var mi?

17 Is ekipmanmin 1smmasi, yanmast ve is ekipmanindan tehlikeli ve zararli maddelerin yayilmasi
riskine karg1 uygun giivenlik 6nlemleri alindi mi?

18 Is ekipmani, calisanin kisisel koruyucu donamim kullanmasini gerektiriyor mu?

19 Is ekipmaninda ve is ekipmani cevresinde solvent benzeri ¢éziicii kimyasal kullamliyor mu?

20 Temizlik ve tiretim igin kullanilan solvent ve benzeri kimyasallar kullanilmadiklart durumlarda
calisma alanindan uzaklagtiriliyor mu?

21 Is ekipman ile ilgili tehlikeli boliimler diizenli periyotlar ile kontrol ediliyor mu?

22 Calisanlar, malzenjs: giivenlik bilgi formlarmim ne oldugunu, nerede bulacaklarini ve bunlari nasil
kullanacaklarini biliyor mu?

23 Calisma alaninda kullanilan tehlikeli kimyasallarin muhafaza edildigi kaplar, kimyasallari
tanimlayacak ve tehlikeli durumlar belirtecek sekilde etiketlenmis midir?

24 Imalat asamasinda kullanilan tiim kimyasallarin malzeme giivenlik formlar1 mevcut mu?

25 Imalatta kullanilan zararli kimyasallar caligma ortamindan uygun sekilde uzaklastirilryor mu?
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4.2. Risk Degerlendirmesi Yontemi

Hazirlanan bu tezde; Kauguk ve plastik imalat sektoriinde kullanilan is ekipmani ve
malzemeler, is sagh@ ve giivenligi kapsaminda degerlendirilmeye calisilmistir.
Endiistrinin imalat kismi1 ¢ok genis bir alana sahiptir ve secilen is ekipmani ve malzemeler
genel olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, sektorde siklikla karsilagilan ve tez
kapsaminda degerlendirilmis; kopiik ve siinger kesme makineleri, vulkanizasyon presleri
ve haddeleme makineleri, risk degerlendirmesi uygulanmasinda odak noktasi olarak
secilmistir. Bu makinelere 6zgili tehlikeler ile ilgili risklerin degerlendirilmesi, Risk

Degerlendirme Karar Matrisi (L Matris) yontemi kullanilarak yapilmistir.

4.2.1. Risk degerlendirme karar matrisi ( L matris yontemi)

Endiistride, tanimlanan tehlikelerden kaynaklanan risklerin degerlendirilmesinde en ¢ok
karsilasilan nicel yontem, Risk Degerlendirme Karar Matris Yontemidir. Bu yontemde,
farkli degiskenler arasinda var olan iliskinin analiz edilmesi amaglanmaktadir.

Risk degerlendirmesi yontemlerine genel olarak bakildiginda, her yontemin avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Genel olarak L matris yonteminin tercih edilmesinin nedeni; basit
proseslerin degerlendirilmesi ve risk degerlendirilmesinin hazirlanmasi asamasinda mevcut
bilgi birikiminin tek bir takim lideri tarafindan saglanmasi olarak agiklanabilir. Bu
yontemin uygulanmasinda gerekli olan evrak sayisinin az olmasi, islem basamaklarinin
karistk olmasmi engellemektedir. Yontemde, acil olarak onlem alinmasi gereken
tehlikelerin tanimlanmasi gerceklestirilebilmektedir. Yontemin kullanilmasi ile tanimlanan
tehlikelerin gerceklesme ihtimali ve gerceklesmesi durumunda olusabilecek sonucun
tespiti saglanmaktadir [45]. Sonug tespitinde risk skorunun belirlenmesi 6nem arz eder.
Risk skorunun hesaplanmasinda; tanimlanmis tehlikenin gerceklesme ihtimali ve
tehlikenin gerceklesmesi durumunda olusacak zarar derecesi kullanilir. Bahsedilen bu iki

degerin carpilmasi ile risk skoru hesaplanir.
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Cizelge 4.2. Tehlikenin ger¢eklesme ihtimali

Thtimal Olasilik Derecelendirme Basamaklari

Cok kiiciik Hemen hemen hig

Kiigiik Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda

Orta Az (yilda birkag kez)

Yiiksek Siklikla (ayda bir)

Cok yiiksek Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢aligma sartlarinda

Cizelge 4.3. Tehlikenin siddeti

Sonug Derecelendirme

Cok hafif Is saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren

Hafif Is giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi ve ilk yardim gerektiren
Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerektirir

Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastaligi

Cok ciddi Oliim, siirekli is goremezlik

Cizelge 4.4. Risk skor matrisi (L Matris)

Siddet
Thtimal 1 (Cok Hafif) 2 (Hafif) 3 (Orta) 4 (Ciddi) 5 (Cok Ciddi)
1 (Cok Kiigiik) Anlamsiz 1 Dusiik 2 Diisiik 3 Diisiik 4 Disiik 5
2 (Kiigiik) Diisiik 2 Diisiik 4 Diisiik 6 Orta 8 Orta 10
3 (Orta) Diisiik 3 Diisiik 6 Orta 9 Orta 12
4 (Yiuksek) Diisiik 4 Orta 8 Orta 12
5 (Cok Yiiksek) Diisiik 5 Orta 10

Risk skor matrisinden elde edilen degerler, risk degerlendirme tablosuna kaydedilerek

eylem tiirlerine gore en biiyilik degere sahip risklerden baslayarak onlemler siralanir.

Cizelge 4.5. Eylem tiirleri

Sonug Eylem

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye disiiriiliinceye kadar is baslatilmamali eger devam eden bir
Katlanilamaz riskler

(25) faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski diisiirmek miimkiin

olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

. Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baglatilmamali eger devam eden bir faaliyet varsa derhal
Onemli riskler

(15.16.20) durdurulmalidir. Risk igin devam etmesi ile ilgiliyse acil dnlem alinmali ve bu énlemler sonucunda

faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Orta diizeydeki riskler

(8.910.12) Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in faaliyetler baslatilmalidir. Risk azaltma dnlemleri zaman alabilir.

Katlanilabilir riskler

(2,3,4,5,6)

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol proseslerine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak mevcut

kontroller siirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigi denetlenmelidir.

Onemsiz

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol
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4.2.2. Karar matrisi yontemiyle (L matris) risklerin analiz edilmesi

Kopiik ve stinger kesme makineleri, vulkanizasyon presleri ve haddeleme makineleri ile
ilgili riskler, Karar Matrisi (L Matris) Yontemi ile analiz edilmistir. Risklerin analizi
asamasinda makineler ile ilgili olasilik ve siddet belirlenerek bunlarin garpilmasi ile risk
skorlar1 (Cizelge 4.5) hesaplanmistir. Hesaplanan risk skorlari dogrultusunda, alinmasi
gereken Onlemler, cizelge 4.5°de risk derecelerinin hemen yaninda yer alan Diizenleyici
Onleyici Faaliyetler Béliimiinde (DOF) belirtilmistir. Yontemin gerektirdigi sekilde,

hesaplanan risk skoru biiyiikliigiine gore riskler renklendirilmistir.

Cizelge 4.5°de yer alan 26 adet risk ile ilgili analiz sonuglarina gore siralamada 1 adet risk,
katlanilamaz risk kategorisinde (kirmizi) degerlendirilmistir. Bu risk, haddeleme
makinesinde bulunan merdanelerin ileri dogru hareket etmesi sunucu olusabilecek Sliim
riskidir. Bu nedenle, mevcut risk kabul edilebilir diizeye gelene kadar ¢alisma
yapilmamalidir. Analiz sonucuna goére 8 adet risk, dnemli risk kategorisinde (kirmizi)
belirlenmistir. Bu riskler, olasilik ve siddeti yiiksek olan riskler olup basit onlemler ile
kontrolii miimkiin olmayan risklerdir ve acil onlem alinmasi gereklidir. Bu kapsamda
analiz edilen 8 adet risk, inceleme kapsamina alinan ti¢ makinede de yer alan risklerdir.
Geriye kalan 13 adet risk, orta diizey risk (sar1) ve 4 adet risk, katlanilabilir risk diizeyinde
(mavi) degerlendirilmistir. Orta diizey riskler; olasilig1 diisiik, siddeti yiiksek ya da olasilig1
yliksek, siddeti diisiik olan risklerdir. Bu riskler kontrol edilebilen riskler olup gerekli
faaliyetler baslatilmali ve 6nlemler alinmalidir. Katlanilabilir risk diizeyinde (mavi) yer
alan risklerin, olasilik ve siddeti disik olup ek Onlem alinmasina gerek yoktur.
Katlanilabilir risk diizeyinde olan riskler i¢cin mevcut kontrollerin siirdiiriilebilirligi

saglanmalidir  ve  mevcut  Onlemler  siirekli  olarak  degerlendirilmelidir.



Cizelge 4.6. Diizenleyici ve onleyici faaliyetler

= k] = .
No Faaliyet Tehlike Risk 8 3| £ Onlem
) w| @
Merdanelere erisim sabit koruyucular ile engellenmelidir.
1 Haddglem_e Merdanelerin hareketi Merdaneler'm ileri hareketi esnasinda igine ¢ekme ve 5 5 Acil duru m_Iarda op?ratorun kolayca er}sf:bllecegl yerler;,
Makinesi ezilme sonucu uzuv kayb1 ve dlim merdanelerin ters yonde hareket etmesini ve merdanelerin
ayrilmasini saglayacak acil durum butonu konumlandirilmalidir.
2 Haddeleme Merdanelerin fren sisteminin Merdanelerin ileri hareketi esnasinda i¢ine ¢gekme ve 4 5 Haddeleme makinesinin fren sistemi, siirekli kontrol edilmelidir.
Makinesi yetersiz olmasi ezilme sonucu uzuv kayb1 ve 6lim Sistemin periyodik bakimlar1 yapilmahdir.
Haddeleme Makinede 1§le_nen Makinede isleme tabi tutulan malzemelerden aciga islem goren malzemelerden gikan gaz ve dumanlar, lokal
3 S malzemelerden kimyasal ¢ikan zararli maddelere maruziyet sonucu meslek 5 4 : - . S
Makinesi < havalandirma ile kaynaginda yok edilmelidir.
salinimi olmast hastalig1 olugmasi
Makine pargalar ve yiiksek Kulak ¢inlamas: (tinnitus), yorgunluk, gerginlik, denge Ortam giiriilti Slgiimleri yapiimalidir. Giirdlti seviyelerine 6zel
Pres - . PR kulak koruyucular kullanilmalidir.
4 N basingli buharin neden oldugu veya dikkat kaybi, sozlii iletisimde anlasamama veya 5 4 . . S .. .o
Makinesi Giriiltii ses isaretlerinin alellanmasinda zaviflama Bu bolgede galisanlar diizenli araliklar ile dinlendirilmelidir.
g ¥ s Y Miimkiin ise Giiriiltii kaynaklar izole edilmelidir.
Pres I("allp 1(;er{smdek1 mamuliin Zararh toz, gaz, bubar ile wzun siireli maruziyet Kalip bolgesmei uygun lpkal hayalandlrmg sistemi tesis edilmelidir.
5 S kiirlenmesi esnasinda olusan o 5 4 Toplu koruma 6nlemleri yetersiz kaltyor ise uygun maske kullanimi
Makinesi sonucu olusan solunum ile ilgili meslek hastaliklart N
gaz/duman salinimi saglanmalidir.
Kopiik, Giiriiltii kaynag1 olan makine aksamlari ses yalitimi saglayan
6 Stinger Operasyon esnasinda giiriiltii fitme kaybt ve stres 5 4 malzemeler ile kapatilmalidir.
Kesme olusumu
Makineleri
Kﬁ)puk, Operasyon esnasinda ortama o ‘ o Malze{nenm kesilmesi esnasinda (')rtam'a.yayllan zararh tozlarin
7 Siinger Uzun siireli maruziyet sonucu, solunum ile ilgili kaynaginda, lokal havalandirma sistemi ile bertaraf edilmelidir.
yayilan tozlarin solunmasi 5 4
Kesme meslek hastaliklarinin olugmast
Makineleri
Haddeleme yapilan malzeme Ortamdaki giiriiltii maruziyetinin tiirii ve siddetine gére uygun tipte
i¢indeki hava kabarciklarinin kulaklik kullanilmalidir.
Haddeleme S i o . . . o
8 Makinesi patlamasi ve makine gii¢ Isitme kaybu ve stres 4 4 Giirtiltiiye neden olan makine pargalari izole edilmelidir.
aktarim {initesinin sebep
oldugu giiriiltii
Kopiik, Operasyon bolgesine erisim sabit veya interlock sistem
9 Stinger Muhafaza altina alinmamis Hareket halindeki serit bigaga temas ile yaralanma ve 4 4 koruyucularla engellenmelidir.
Kesme hareket halindeki serit bigak uzuv kaybi Kesim yapilan platform yerden en az 750 mm yiikseklikte

Makineleri

olmalidir.

06



Cizelge 4.6. (Devam) Diizenleyici ve onleyici faaliyetler

4 w
= 7} = .
No Faaliyet Tehlike Risk z| 2| 8 Onlem
| &
Bigak kullanimi yerine ultrasonik yontem ile kesme iglemi
Haddeleme . yapilmalidir.
10 Makinesi Serit kesme bigaklar Yaralanma 3| 4|12 Ultrasonik kesiciye erisim sabit koruyucular ile engellenmelidir.
. . . Tehlikeli bolgeye yetkisiz kisilerin girmesi engellenmelidir.
11 Haddglem_e Malzeme harménlama ) Malzeme harmanlama argbam 1-le r_nakma sasisi 3 4 12 Bu bolgede calisanlara, bolgedeki zel tehlikeler ile ilgili egitim
Makinesi arabasinin kontrolsiiz hareketi arasinda kalarak ezilme riski vardir verilmelidir
Pres makinesi bulundugu bolgeye sabitlenmelidir.
Pres . Presin dengesinin bozulmasi ve devrilmesi sonucu Makine bélgesi tecrit edilmelidir.
12 S Presin konumlandirtilmasi e 2 5 10 Lo . . . RS
Makinesi yaralanma ve liim Yetkisiz kisilerin girmesi uyart isaretleri ve yeterli egitim ile
engellenmelidir.
Hortum baglantilarinin kontrolii diizenli araliklar ile yapilmalidir.
13 Pres Yiiksek basingh biikiilgen Yiiksek basingh biikiilgen hortumlarinin kamg1 2 5 10 Tehlikeli bolgelere yetkisiz kisilerin girmesi uyan isretleri ve sabit
Makinesi hortumlar hareketi sonucu yaralanma koruyucular ile engellenmelidir.
Kopiik, Serit bicagin degistirilmesinde destek, kelepge ve kilavuz
Siinger Bakim esnasinda serit bigagin ; kullanilmasi
14 S . Ist t 1 3 3 9
Kesme degistirilmesi sienmeyen femas sonucy yaratanma Kesme dayanimi yiiksek olan eldiven kullanilmasi
Makineleri
. . . Sicak makine parcalart ile temas engellenmelidir. KKD
15 Haddglem_e Sicak makina pargalar ve Slcak makina pargalar1 ve sicak malzeme ile 3 3 9 kullamlmalidir.
Makinesi sicak kauguk malzemeler istenmeyen temasin sebep oldugu yaralanma
Hidrolik, pnématik ve 1s1l Hortum ve Baglantilarin diizenli bakimlar1 yapilmalidir. Yiiksek
sartlandirma sistemlerine ait . s . basinglh bolgeler uygun isaretler ile belirtilmelidir. Baglanti
16 Prgs . yiiksek basinglt akigkanlar Basinch aklsl(an]arm istem dist tahliyesi nedeniyle 2 4 8 noktalari ceket ile gevrelenmelidir.
Makinesi g0z veya deri yaralanmalari
barindiran hortum ve
baglantilar
Unitede yer alan yiiksek sicakliktaki silindirin etrafina 1s1 yalitim
yapilmalidir.
Hava tahliye kanallarindan sicak malzeme sizmasini engelleyecek
17 Enje_k3|yon A'!<1.$ka{11a§t1r.me?: ve enjeksiyon Yaralanma ve yanik olusumu 2 4 8 kOl’qu(iu tesis edilmelidir.
Makinasinin unitesindeki yiiksek sicaklik Sicak yiizeylerle temasa kars1 uyarici levhalar

konumlandirilmalidir.
Unitedeki sicaklik arttiginda, 1sitma elemanlarinin durmasini

saglayacak interlock sistem tesis edilmelidir. KKD kullanilmalidir.

16



Cizelge 4.6. (Devam) Diizenleyici ve Onleyici faaliyetler

Makineleri

sekilde hareket etmesi.

i) w
= o] - .
No Faaliyet Tehlike Risk 2| 8| 8 Onlem
S| & ?
Kalip alani; Interlock sistem muhafaza ve 151k perdesi ile koruma
Enieksivon altina alinmalidur.
18 JEKSTY Kalibin kapanma hareketi. Uzuv kaybi ve yaralanma 2 4 8 Makinenin ¢alistirilmast ¢ift el kumanda ile yapilmalidur.
Makinasmin I, N . . e
Tehlikeli bolgeye miidahale edilmesi esnasinda operatorii korumak
icin Basinca duyarli paspas, zemin kullanilmalidir.
. Lo Bolgeye erisim sabit veya hareketli koruyucular ile
19 Enj gk3|yon Aklskan"la§t1rrpa ve enqekmyon Yaralanma 2 4 8 engellenmelidir. KKD kullanilmalidir.
Makinasinin tinitesi hareketi
Kopiik, Serit bicagin kopmasi ile makine otomatik olarak durmalidir.
Stinger Serit bigagin ¢aligma Hareket halindeki serit bigaga temas ile yaralanma ve
20 2 4 8
Kesme esnasinda kopmasi. uzuv kaybi
Makineleri
Kalip alani; interlock sistem muhafaza ve 151k perdesi ile koruma
Enieksivon Kalibin agilmast islemi altina almmalidir.
21 JEKSIY! tamamlanmadan, operatériin Uzuv kayb1 ve yaralanma 2 4 8 Makinenin ¢aligtirilmas ¢ift el kumanda ile yapilmalhidir.
Makinasi - . T, . . . g
miidahale etmesi. Tehlikeli bolgeye miidahale edilmesi esnasinda operatorii korumak
icin Basinca duyarli paspas, zemin kullanilmalidir.
Sl Sicak yiizeylerle temasa karsi uyarici levhalar
22 EnjngIyon Kalip alamr}da bulunan sicak Sicak yiizeylere temas sonucu yaralanma. 2 4 8 konumlandirilmalidir.
Makinasinin yiizeyler.
Enieksivon Bolgeye erisim interlock sistem muhafaza ve sabit koruyucu ile
23 JEKSTy Enjeksiyon alaninin hareketi Yaralanma 2 3 6 tecrit edilmelidir.
Makinasmin
Sicak ve akigkan plastigin sigramasina karsi koruyucu, Sicak
24 EnjngIyon Enjeksiyon alanindaki yiiksek vVaralanma 2 2 4 yuzeyler4e temasa kars1 yalitim yapilmalidir. Bu bolgeye uyari
Makinasinin sicaklik isaretleri konumlandirilmalidir.
KKD kullanilmahdir.
Kopiik, - Calisma olmadig1 zamanlarda bigak muhafazasi takilmalidir.
Siinger Calisma yapilmadigi Vetkisiz kisil idahaleni - . 1
25 g zamanlarda serit bigagin agikta Istenmeyen temas sonucu yaralanma 2 2 4 ctkisiz kistlerce mudahalenin engellenmest amact 1le uyart
Kesme birakilmas levhalarinin asilmalidir.
Makineleri )
Kopiik, o d | Tezgahin beklenmeyen hareketinden ¢alisanlart korumak igin
Siinger perasyon esnasinca ma zeme ; tezgah hareketi, yatay ve dikey olarak kisitlanmalidir
26 Kesme tezgahinin beklenmedik Istenmeyen temas sonucu yaralanma 2 1 2 i :

6
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Yapilan risk analizi sonucunda, en ¢ok kullanilan {i¢ is ekipmant ile ilgili olarak 26 adet
faaliyet belirlenmistir. Belirlenen faaliyetler ile tehlike ve tehlikeden kaynaklanan riskler
tespit edilmistir. Risklerin her birinin siddet ve olasilik degerinin ¢arpimina gore risklerin
skor degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan skor degerlerine gore riskler, en yiiksek risk

degerine sahip olan riskten baslanarak siralanmistir.

Ug is ekipmanmna ait risk analizi asamasinda bazi faaliyetlerin risk skor degerleri esit
hesaplanmustir. Bu faaliyetlerin siralanmasi; riskin olusturdugu siddetin biiytikliigiine ve ya
riskin olasilik degerinin biiyiikliigiine gore belirlenmistir. Ornek olarak: Cizelge 4.5
Diizenleyici ve oOnleyici faaliyetler tablosunda yer alan 2 ve 3 numarali faaliyetlerin risk
skorlar1 20 olarak hesaplanmistir. Bunlardan 2 numarali faaliyetin siddet degeri 5 olarak
belirlenmistir. Burada, 2 numarali faaliyette ¢alisanlarin; riskin neden oldugu yaralanma
siddetine daha fazla maruz kalmasi, 2 numarali faaliyeti kisa vadede daha onemli hale
getirmektedir. 3 Numarali faaliyet sonucunda olusacak risk ile g¢alisanlar, uzun vadede
daha fazla zarar gorecektir. Bu nedenle, faaliyetin gerg¢eklesmesi sonucunda olusacak

siddet 4 olarak belirlenmistir.

Risk analizinde yer alan bazi faaliyetlerin neden oldugu risklerin olasilik ve siddet
degerleri esit olup risk skorlari esit hesaplanmistir. Cizelge 4.5’te yer alan 19 ve 20
numarali faaliyetler bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Bu faaliyetlerin risk skorlart esit
hesaplanmasina ragmen 19 numarali faaliyet siralamada 6ncelik sahibi olmustur. Bu gibi
durumlarda hangi faaliyetin siralamada dnce gelecegi; analizi yapan risk degerlendirmesi

ekibi ve ya analistin kanaatine gore ve kurulusun 6nceliklerine gore karar verilebilir.

Yapilan risk analizi sonucunda, en ¢ok kullanilan ii¢ is ekipmani ile ilgili tolere edilemez 9
adet risk tespit edilmistir. Calisma sonucunda; makinelerin hareketli aksamlarinin neden
oldugu 6lim ve uzuv kaybi, makineler tarafindan olusturulan giiriilti ve kullanilan
kimyasallardan kaynaklanan is stresi, isitme kaybi ve uzun déonemli mesleki hastaliklarin,
calisanlar icin 6nemli riskler oldugunu gostermistir. Ayrica yapilan risk degerlendirmesi
sonuglart disinda, saha gozlemleri ve literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen veriler,
kullanilan is ekipmanlar ile ilgili sorunlarin biiyiik ¢ogunlugunu; operasyon bolgesinde
koruyucu olmamasi, donen aksamlar {izerinde muhafaza olmamasi, durdurma sistemlerin
uygun olmamasi ve lokal havalandirma sistemlerinin yetersizligi ile ilgili hususlarin

oldugunu gostermistir.
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Analizi yapilan is ekipmanlari, kaucuk sektoriinde iiretim yapilan tiim igyerlerinde
kullanilmaktadir. Bu tip makinelerin neredeyse hepsinde agikta donen hareketli aksamlar
ve agikta bulunan operasyon bolgeleri bulunmaktadir. Hareketli aksamlara ve operasyon
bolgelerine erisim sabit koruyucular ile engellenmelidir. Haddeleme makineleri gibi
yiiksek risk bulunduran is ekipmanlarinda acil durumlarin varliginda, operatériin kolayca
erisebilecegi yerlere, merdanelerin ters yonde hareket etmesini ve merdanelerin ayrilmasini
saglayacak acil durum butonu konumlandirilmalidir. Bu makineler ile ilgili koruyucu
Onlemlerin yaninda calisanlarin egitimi, risklerin neden oldugu siddeti 6nemli Olciide

azaltacaktir.

Sektorde kullanilan haddeleme makineleri ile ilgili olarak; makinelerde yer alan
merdanelerin fren sistemlerinin yetersiz olmas1 durumunda bu sistemler, siirekli kontrol

edilmelidir. Sistemin periyodik bakimlar1 yapilmalidir.

Saha gozetimlerinde enjeksiyon kaliplama makinelerin sik kullanimi tespit edilmistir. Bu
makinelerin kalip kapanma hareketi, uzuv kayb1 ve yaralanmalara neden olacak tehlikeleri
icermektedir. Ayrica kalibin agilmasi islemi tamamlanmadan, operatoriin miidahale etmesi
calisanlar i¢in ciddi yaralanma riskleri olusturmaktadir. Kalip bolgesi ile ilgili risklerin
bertaraf edilmesi adina kalip alanlar1 Interlock sistem muhafaza ve 151k perdesi ile koruma
altina alinmalidir. Makinelerin calistirilmas: ¢ift el kumanda ile yapilmahidir. Tehlikeli
bolgeye miidahale edilmesi esnasinda operatdrii korumak i¢in basinca duyarli paspas

zemin kullanilmalidir.

Yapilan risk analizi ve saha gozlemlerinde; haddeleme makineleri, enjeksiyon kaliplama
ve pres makinelerinde bulunan sicak makina pargalari ve islem goren sicak kauguk
malzemeler ile istenmeyen temaslar, ¢alisanlarin yaralanmalarina sebep olacak tehlikeleri
icermektedir. Bu nedenle sicak makine pargalar1 ile temaslar engellenmelidir. Pres
makinelerinde bulunan akigskanlagtirma sistemi ve enjeksiyon makinelerinde yer alan
enjeksiyon iinitelerindeki silindirlerin gevresi 1s1 yalitimi saglayan izolatorler vasitasi ile
kaplanmalidir. Bu o6nlem, calisanlara koruma saglamakla birlikte 1s1 kaybii onleyerek
makinelerin verimli ¢aligmasini saglayacaktir. Ayrica enjeksiyon kaliplama makinelerinde
bulunan hava tahliye kanallarindan sicak malzemenin sizmasini engelleyecek koruyucular
tesis edilmelidir. Bahsi gegen makinelerdeki sicaklik tehlikeleri, uyari levhalar ile

belirtilmelidir. Makine iinitelerindeki sicaklik artisinin ekstra tehlike olusturacagi
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durumlarda, makinede yer alan 1sitic1 elemanlarin durmasini saglayacak interlock sistem
makine koruyucular tesis edilmelidir. Bahsi gecen makineler ile yapilan ¢alismalar ile ilgili
egitimler verilmeli, ¢alisanlara 1siya dayanakli kisisel koruyucu donanimlar temin

edilmelidir.

Makinede islenen malzemelerden reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan kimyasal salinimi olmasi
durumunda, islem goren malzemelerden ¢ikan gaz ve dumanlarin anlik ve uzun vadede
mesleki hastaliklara yol agmamasi i¢in bu kimyasallar, etkin c¢alisan lokal havalandirma
sitemleri ile kaynaginda yok edilmelidir. Ayrica kullanilan kimyasallar ile ilgili malzeme
giivenlik bilgi formlart incelenerek maruziyet sinir degerleri belirlenmeli ve ortam
dlclimleri yapilmalhdir. Bu degerler siirekli kontrol altinda tutulmalidir. Isyerlerinde
yapilacak risk degerlendirme sonuclarina gore, lokal havalandirma sistemi gibi toplu
koruma Onlemlerinin yetersiz olmasi durumunda, ¢alisanlara yaptiklari ise uygun formda
kisisel koruyucu donanimlar verilmeli ve bu donanimlarin etkin kullanimu ile ilgili olarak

calisanlar egitilmelidir.

Uretimde kullanilan makine ve ekipmanlar tarafindan olusturulan giiriiltii, ¢alisanlar igin is
stresi ve uzun vadede isitme kaybi olusturacaktir. Saha gozlemleri ve literatlir ¢alismasi
sonucunda, giiriilti maruziyeti genellikle; bant taslayicilari, hava-egzoz portlari, basingh
hava kacaklari, buhar sizintilari, haddeleme yapilan malzeme igindeki hava kabarciklarinin
patlamasi, kopiikk ve siinger kesme makinelerinin kesme islemi gibi nedenlerle
olugmaktadir. Gurtiltiiyli olusturan bu faktorlerin engellenmesi konusunda; ogiitiictiler i¢in
giiriltiiyli azaltan muhafazalar, hava-egzoz portlar1 i¢in ¢ok etkili susturucular tesis
edilmelidir. Basingl sistemlerdeki buhar ve gaz sizintilarinin neden oldugu giiriiltitye engel
olmak i¢in bu bolgelerin tasarimlar1 gozden gecirilmeli, yalittm malzemeleri ile giiriiltii
engellenmelidir. Ayrica makinelerin bakimlar1 diizenli periyotlar ile yapilarak, muhafaza
ve tasarimlart gézden gecirilmeli, iyi is uygulamalari ile gliriiltiiyii olusturan risk faktorleri
bertaraf edilmelidir. Toplu koruma 6nlemlerinin yetersiz oldugu durumlarda calisanlara

uygun tipte kulak koruyucular1 verilmelidir.

Kaucuk ve plastik tiretim sektoriinde is ekipmanlarinin yaninda, islenen malzemeler ve
kullanilan  kimyasallarda tehlike olusturmaktadir. Yapilan risk degerlendirmesi
calismasinda risklerin olusmasi her ne kadar uzun siireler alsa da var olan tehlikeler uzun

vadede; lenf kanseri, mesane kanseri, pndmokonyoz ve diger akciger rahatsizlarin



96

olusmasina zemin hazirlamaktadir. Bu tehlikelerin 6niine gegmek adina isyerlerinde uygun
mithendislik kontrol yontemleri gelistirilmelidir. Olusan maruziyetleri kaynaginda yok
etmek adma lokal havalandirma sistemleri tesis edilmelidir. Bu sistemlerin istenilen
performansta caligmasi i¢in yapilan ise uygun sekilde tasarlanmali ve siirdiiriilebilir
olmalart saglanmalidir. Bunun i¢in toz ve duman kaynaklar1 tespit edilmelidir.
Havalandirma sistemi; yetkili kisi ya da kuruluslar tarafindan tasarlanmali ve montaji
yapilmalidir. Bu sistemler yetkili kisiler tarafindan siirekli kontrol edilmeli ve denetimleri

yapilmalidir.

Isyerlerinde toz, duman ve zararli kimyasallarin neden oldugu gazlar olusturan prosesler
diger caligsnalardan ve isyerinin genel ortamindan tecrit edilmelidir. Bu sayede, risk altinda
olan c¢alisan sayis1 azaltilabilir. Bu 6nlem tek basina yeterli olmamakla birlikte, diger

operasyonel ve miithendislik kontrolleri ile birlikte kullanilmalidir.

Kisisel maruziyetlere, tozlu ve duman salinimin ¢ok oldugu siireglerde gecirilen zamanin
kisaltilmasi ile azaltilabilir. Bu nedenle kullanilan makinelere malzeme yiliklenmesi ve

bosaltilmasi islemleri otomatik olarak saglanabilir.

Toz ve duman maruziyeti olan ortamlarda calisanlar; Ilgili kullanma kosullarina uygun
koruyucu giysiler kullanmalidir. (eldiven, onliik, is elbisesi, koruyucu gozliik / gozliik). Bu
ekipmanlarin dogru kullanimu ile ilgili egitimler verilmelidir. Calisanlar, kisisel hijyen
sartlarina uygun davranmalidir. Calisanlar i¢in yeterli sayida ve nitelikte dus olanaklar1
saglanmalidir. Yemekhane ve dinlenme alanlari, isyeri ortamindan ayri yerlere tesis
edilmelidir. Calisanlarin tozu baska ortama tasimasina neden olan; istifleme, nakliye ve

torba agma isleminin yapildig: alanlar diizenli olarak temizlenmelidir.

Proses kontrolleri, miihendislik uygulamalar1 ve toplu korunma Onlemleri
degerlendirildikten sonra, kimyasal maruziyeti engellenememisse maske kullanilmalidir.
Bir isletmede etkili kontrol dnlemleri uygulaniyorsa maske kullanimi gerekli degildir.
Bununla birlikte, kisa siireli toz ve duman maruziyeti olan durumlarda, (filtre torbasi
degisimi, genel bakim, lokal havalandirma sistemi arizasi) maske kullanilmalidir.
Kullanilan maskeler, toz ve duman tiirli, maruziyet seviyesi gibi durumlar
degerlendirilerek uygun 6zellikte segilmelidir. Ozel tipteki solunum cihazlar, kullanic

tarafindan uygun sartlarda muhafaza edilmelidir. Kullan at tipi maskeler haricinde, 6zel
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tipteki solum cihazlar1 ve maskeler, diizenli olarak kontrol ve test edilmelidir. Bu tipteki

maskelerin kontrolii ve testleri, bir aylik periyotlar ile yapilabilir.

Isverenler, toz ve duman kaynakli riskleri degerlendirmeli, koruma &nlemlerinin
stirdiirebilirligini kontrol etmelidir. Alinan Onlemlerin yetersiz oldugu durumlarda,
Onlemlerin gelistirilmesi i¢in gerekli c¢alismalart yapmalidir. Calisanlar, gilivenlik
konusunda gorevli kisiler ve ¢alisan temsilcileri, ¢evrenin giivenli ve saglikli oldugundan
emin olmak i¢in igverenlere yardimci olmali ve isbirligi yapmalidir. Calisanlar, kendileri
icin saglanan kontrol Onlemlerini; muhafaza etmeli gerektigi gibi kullanilmali ve bu

konudaki sorunlarini derhal igverene bildirilmelidirler.

Tiirkiye de meslek hastaliklar ile ilgili tanilarin yetersiz oldugu ve diinyada tespit edilen
meslek hastaliklarinin  dogrudan herhangi bir kimyasal tarafindan olusturulmadigi
goriilmiistiir. Ulkemizde meslek hastaliklari ile ilgili tanilarin daha dogru ve gercege yakin
olmas1 gerekmektedir. Meslek hastaliklarina tani koyma ve hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
hususlarinda ilgili kuruluslarin duyarli olmasi gerekmektedir. Isyerleri boyutunda, is
sagligt ve giivenligi profesyonellerinin meslek hastaliklar1 konusunda daha temkinli
davranmalar1 gerekmektedir. Ozellikle is yeri hekimleri, calisanlarin maruz kaldig1 mesleki
riskleri belirlerken; calisanin kisisel 6zellikleri, ¢alisanin gerceklestirmis oldugu asil isi,
igyerinin tehlike smifi gibi hususlar dikkate alarak saglik gdzetimlerini mevzuatin
gerektirdigi siireler cercevesinde yapmalidirlar. Isyerlerinde, herhangi bir ¢aliganin, meslek
hastalig1 tanisinin veya on tanisinin tespit edilmesi durumunda, ayni ortamda calisan diger
kisilerin saglik muayeneleri titizlikle gozden geg¢irilmeli ve tekrarlamalidir. Calisanlarin
saglik durumlan ile ilgili talep ve sikayetleri, kisinin mesleki Oykiisii dikkate alinarak
arastirilmalidir. Bu bilgiler 1s18inda, meslek hastaligina neden olan c¢alisma ortam sartlari
iyl degerlendirilmeli, yapilan is ve islemlerle ilgili teknolojik gelismeler, isverenler

tarafindan takip edilmeli ve uygulanmalidir.

Gilinlimiiz isyerlerinde, is saglig1 ve giivenliginin etkin hale getirilmesi i¢in isletmelerin her
kademesinde giivenlik kiiltiiriiniin yer almasi gerekmektedir. Is saghg ve giivenligi
uygulamalarinin siirekli ve saghkli ylriitiilmesi adina tiim c¢alisanlar, bu kiiltiiri
benimsemeli ve isletmenin her kademesine hakim kilmmasi saglanmalidir. Is saghg ve
giivenligi kiiltlirlinlin isletmede hakim kilinmasi 6zellikle isletmelerin bel kemigi olan

calisanlarin siirekli ve etkin olarak bilgilendirilmesi ile saglanabilir. Egitim ve
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bilgilendirmenin yaninda, uygulamalarin siirekliligini kontrol etmek ve alinan 6nlemlerin

yerindeligini tespit etmek, isverenlerin siirekli denetim ve gozetimi ile saglanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kauguk ve plastik imalat sektoriinde kullanilan is ekipmanlar1 ve malzemelerin is sagligi
ve giivenligi acisindan incelenmesi konulu yiliksek lisans tez c¢alismasinda oOncelikle,
kauguk ve plastik sektorii tanitilmig, kauguk ¢esitleri ve tiretim yontemleri arastirilmistir.
Tezin ilerleyen boliimlerinde is sagiligi ve giivenligi ile ilgili temel bilgilere deginilmis ve
sektorde is kazast ve meslek hastaliklarina neden olabilecek riskler incelenmistir.
Kullanilan is ekipmani ve malzemelerin neden oldugu tehlike ve riskler degerlendirilerek
¢oziim yollar1 agiklanmistir. Uretim siirecinde kullanilan ekipman ve malzemelerin neden
oldugu tehlikeler ve tehlikenden kaynaklanan riskler belirlenirken; saha gozetimleri,

mevzuat ve literatiirlin incelenmesi sonucu elde edilen verilerden yararlanilmistir.

Kauguk ve plastik iiretim siireglerindeki karmasiklik ve kullanilan malzemelerin farklilik
gdstermesi, cok sayida ve farkli risklerin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Ozellikle
iretim sektoriinde farkli kimyasallarin kullanilmasi durumu, mesleki maruziyetlerin
belirlenmesini zorlastirmistir. Bu nedenle; sektorde en ¢ok kullanilan is ekipmanlari
incelenmis, kullanilan malzemeler konusunda literatiirde yer alan hastaliklara en ¢ok neden
oldugu tespit edilen kimyasallar, ¢alisma kapsamina alinmistir. Elde edilen veriler
neticesinde ortaya c¢ikan tehlikeler ve tehlikeden kaynaklanan riskler ile ilgili 6nerilerde

bulunulmustur.

Kopiik ve siinger kesme makineleri, vulkanizasyon presleri ve haddeleme makineleri
tarafindan olusturulan tehlike ve bunlarin olusturdugu riskler, Karar Matrisi
yontemlerinden L Matris yontemi ile analiz edilmistir ve isletmelerde uygulanan risk
degerlendirmesi ¢alismalara katki saglanmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda; Ekipman
Kontrol Listesi (Cizelge 4.5) ve Diizeltici Onleyici Faaliyetler Listesi (Cizelge 4.6)
hazirlanarak kauguk imalat endiistrisinde kullanilan is ekipmanlarn ile ilgili risk

degerlendirmesi ¢aligmalar: yapilabilir.

Analizi yapilan is ekipmanlari, kauguk sektoriinde {iiretim yapilan tiim isyerlerinde

kullanilmaktadir. Bu tip makineler ile ilgili alinmasi1 gerekli onlemler asagida siralanmistir.
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Hareketli aksamlara ve operasyon bolgelerine erisim sabit koruyucular ile
engellenmelidir. Haddeleme makinelerin de acil durumlar igin merdanelerin ters
yonde hareket etmesini ve merdanelerin ayrilmasini saglayacak acil durum butonu
konumlandirilmalidir.

Merdanelerin fren sistemlerinin yetersiz olmast durumunda bu sistemler, siirekli
kontrol edilmelidir. Sistemin periyodik bakimlar1 yapilmalidir.

Enjeksiyon kaliplama makinelerinde kalip alanlar1 interlock sistem muhafaza ve 151k
perdesi ile koruma altina alinmalidir.

Enjeksiyon kaliplama makinelerinin ¢alistirilmast ¢ift el kumanda ile yapilmalidir.
Tehlikeli bolgeye miidahale edilmesi esnasinda operatdrii korumak icin basinca
duyarli paspas zemin kullanilmalidir.

Pres makinelerinde bulunan akiskanlastirma sistemi ve enjeksiyon makinelerinde yer
alan enjeksiyon tinitelerindeki silindirlerin ¢evresi 1s1 yalitimi1 saglayan izolatorler
vasitasi ile kaplanmalidir.

Enjeksiyon kaliplama makinelerinde bulunan hava tahliye kanallarindan sicak
malzemenin sizmasii engelleyecek koruyucular tesis edilmelidir. Sicaklik tehlikeleri,
uyar1 levhalari ile belirtilmelidir.

Enjeksiyon kaliplama makinelerinde, makine tinitelerindeki sicaklik artisinin ekstra
tehlike olusturacagi durumlarda, makinede yer alan isitic1 elemanlarin durmasini
saglayacak interlock sistem makine koruyucular tesis edilmelidir.

Makinede islenen malzemelerden reaksiyon sonucu ortaya cikan kimyasal gaz ve
duman salinimi1 olmasi durumunda bu kimyasallar; etkin ¢alisan lokal havalandirma
sitemleri ile kaynaginda yok edilmelidir.

Uretimde kullamlan; makineler tarafindan olusturulan giiriiltii; 6giitiiciiler icin
guriiltiiyli azaltan muhafazalar, hava-egzoz portlar1 i¢in ¢ok etkili susturucularve
yalittm malzemeleri ile tesis edilmelidir. Ayrica makinelerin bakimlar1 diizenli
periyotlar ile yapilarak, muhafaza ve tasarimlari gozden gecirilmeli, 1yi is
uygulamalar ile giiriiltiiyli olusturan risk faktorleri bertaraf edilmelidir. Toplu koruma
onlemlerinin yetersiz oldugu durumlarda calisanlara uygun tipte kulak koruyucular
verilmelidir.

Kaucguk ve plastik iiretim sektoriinde islenen malzemeler ve kullanilan kimyasallarin
olusturdugu tehlikelerin 6niine gegmek adina uygun miihendislik kontrol yontemleri

gelistirilmelidir. Olusan maruziyetleri kaynaginda yok etmek adina lokal havalandirma
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sistemleri tesis edilmelidir. Bu sistemlerin istenilen performansta calismasi igin
yapilan ise uygun sekilde tasarlanmali ve siirdiiriilebilir olmalar1 saglanmalidir. Bunun
icin toz ve duman kaynaklar1 tespit edilmelidir. Havalandirma sistemi; yetkili kisi ya
da kuruluslar tarafindan tasarlanmali ve montaji yapilmalidir. Bu sistemler yetkili
kisiler tarafindan stirekli kontrol edilmeli ve denetimleri yapilmalidir.

e Isyerlerinde toz, duman ve zararli kimyasallarin neden oldugu gazlari olusturan
prosesler diger ¢alisanlardan ve igyerinin genel ortamindan tecrit edilmelidir.

e Kisisel maruziyetlere, tozlu ve duman salinnmin ¢ok oldugu siireclerde gecirilen
zamanin kisaltilmasi ile azaltilabilir. Bu nedenle kullanilan makinelere malzeme
yiikklenmesi ve bosaltilmasi islemleri otomatik olarak saglanabilir.

e (Calisanlar icin yeterli sayida ve nitelikte dus olanaklar1 saglanmalidir. Yemekhane ve
dinlenme alanlar1, isyeri ortamindan ayr1 yerlere tesis edilmelidir. Calisanlarin tozu
baska ortama tasimasina neden olan; istifleme, nakliye ve torba a¢gma isleminin
yapildigi alanlar diizenli olarak temizlenmelidir.

e Proses kontrolleri, miihendislik uygulamalar1 ve toplu korunma O&nlemleri
degerlendirildikten sonra, kimyasallar ile ilgili maruziyetler engellenememis ise maske
gibi kisisel koruyucular kullanilmalidir.

e Ozel tipteki solunum cihazlari, kullanici tarafindan uygun sartlarda muhafaza
edilmelidir. Kullan at tipi maskeler haricinde, 6zel tipteki solum cihazlar1 ve maskeler,
diizenli olarak kontrol ve test edilmelidir. Bu tipteki maskelerin kontrolii ve testleri,
aylik periyotlar ile yapilabilir.

e Isverenler; toz ve duman kaynakli riskleri degerlendirmeli, koruma &nlemlerinin
stirdiirebilirligini kontrol etmelidir. Alinan onlemlerin yetersiz oldugu durumlarda,
onlemlerin gelistirilmesi i¢in gerekli ¢alismalar1 yapmalidir. Calisanlar, kendileri igin
saglanan kontrol Onlemlerini muhafaza etmeli, gerektigi gibi kullanilmali ve bu

konudaki sorunlarini derhal igverene bildirilmelidirler.

Is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin isletmede hakim kilmmasi; ¢alisanlarin siirekli ve etkin
olarak bilgilendirilmesi ile saglanabilir. Egitim ve bilgilendirmenin yaninda, uygulamalarin
stirekliligini kontrol etmek ve almman Onlemlerin yerindeligini tespit etmek, igverenlerin

stirekli denetim ve gozetimi ile saglanabilir.

Ulkemizde kimya sektdriiniin hizla gelisen ve ciddi bir istihdam kaynagi olan kauguk ve
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plastik sektoriinde; isverenler ve calisanlarin Is saghg ve giivenligi kiiltiiriinii
benimsenmesi ile is kazalarinin ve meslek hastaliklarnin oniine gegilebilir. Isveren ve
caligsanlar, kendi sorumluluklar1 ve yiikiimliiliikkleri ¢ergevesinde iizerine diiseni yaparak
giivenli ve huzurlu c¢aligma ortami olusturacaktir. Gerekli 6nlemleri alarak giivenli ve
huzurlu bir ¢aligma ortami olusturmak; c¢alisma barigsin1 saglayacak bununla birlikte

iiretimin etkinligi ve verimliligi de artacaktir.
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