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METAL VE PPASTiK KARISIMINDAN OLUSAN KABLOLARIN GERI
DONUSUM PROSESLERINDE YASANAN TEHLIKELERIN
AZALTILMASI UZERINE ONERILER

OZET

Diinyada elektrigin enerji kaynagi olarak kullanilmaya baglamasi ile birlikte
endiistrinin  gelismesi hizlanmis, insanlarin yasam kalitesi artmistir. Bu durumu
etkileyen en onemli faktor ise, santrallerde (Termik(Dogalgaz,
Kdémir),Hidroelektrik, vb.) uretilen elektrigin sanayi sitelerine, konut alanlarina ve
diger alanlara kablolar aracilig ile iletilebilmis olmasidir. Ulkemizde de yaklasik 50
yillik iiretim siireci olan genelde “kablo” olarak bilinen kompozit yapili bir
mamuldiir. Kullanim alanlarn siirekli olarak genislemekte ve artmaktadir. Bu durumu
etkileyen en 6nemli faktor kompozit yapidaki kablonun iiretiminde kullanilan makine
proseslerinin gelismis olmasidir. Ulkemizde kablolarin kullanim alanlar1 ¢cok genis
bir alan1 kapsamaktadir. Otomotiv ireticileri, elektrikli alet ve elektronik cihaz
iireticileri, Insaat sektorii, Ucak ve Uzay bilimlerinde, iletisim (internet, radyo,
televizyon,) ve vb. alanlarda artarak kullanilmaktadir. Bu tiir malzemelerin gevreye
genel de “negatif” olarak kabul edilen etkilerini kontrol altinda tutulabilmek
amaciyla, yasa koyucu tarafindan ilk yasal zorunluklar (4/3/1991 20814 sayili “Kat1
Atik Kontrolii Yonetmeligi”; Daha sonra 14/3/2005 25755 sayili “Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yénetmeligi” ve 5/7/2008 26927 sayil1 “Atik Yonetimi Genel Esaslar Tlgili
Yonetmelik” ) getirilmistir. Ayrica 2/4/2015 29314 sayih “Atik  YOnetim
Yonetmeligi” bu yonetmeliklerin yerini almistir. Bu gelismeler gercevesinde “Atik
Bakir Kablo Geri Doniisiim Sektorii” olumlu etkilenmis ve bu konuda yeni
sorumluluklar tistlenmistir. Bu ¢alismada, “Atik Plastik Bakir Kablo Geri Doniistim”
151 yapan isyerlerinde kullanilmakta olan “Plastik ve Bakir1 Ayristiran Makinalarda”
makinelerin imalatlarindan, kullanimlarindan ve bakimindan kaynakli tehlikeler
arastiritlmis bazi ¢6ziim oOnerilerinde bulunulmustur. Risk degerlendirmeleri; PHA ve
HRN risk analizi metotlariyla karsilastirmali olarak yapilmistir. Tespit edilen riskler;
“Makine Emniyeti Yonetmeligi” ve “Is Ekipmanlarinin Kullanmminda Saglhk ve
Gilivenlik Sartlar1 yonetmeligi”, Emniyet Standardt TS EN ISO 12100:2010,
Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN 13849, kapsaminda analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri Déniisiim, Kompozit, Kablo, Makine, Standart



RECOMMENDATIONS ON REDUCING HAZARDS IN RECYCLING
PROCESSES OF CABLES OF METAL AND PLASTIC MIXTURE

ABSTRACT

In the world, With the introduction of electricity as an energy source, the
development of the industry has accelerated and the quality of life of people has
increased. The most important factor affecting this situation is that the electricity
produced in power plants (Thermal (Natural Gas, Coal), Hydroelectricity, etc.) can
be transmitted to industrial sites, residential areas and other areas through cables. It is
a composite product, generally known as “cable”, with a production process of about
50 years in our country. Its areas of use are constantly expanding and increasing. The
most important factor affecting this situation is the development of machine
processes used in the production of composite cable.

The usage areas of cables cover a very large area in our country. Automotive
manufacturers, electrical instrument and electronic device manufacturers,
Construction industry, Aircraft and Space sciences, Communication (internet, radio,
television,) and etc. It is used increasingly in areas. In order to control the effects of
such materials that are generally accepted as “negative” to the environment, the first
legal obligations (“Solid Waste Control Regulation” numbered 4/3/1991 20814,
Later “Hazardous No 14/3/2005 25755” Waste Control Regulation “and“ Waste
Management General Principles Related Regulation “numbered 5/7/2008 26927). In
addition, “Waste Management Regulation” numbered 2/4/2015 29314 replaced these
regulations. Within the framework of these developments, the “Waste Copper Cable
Recycling Sector” has been positively affected and assumed new responsibilities in
this regard.

In this study, some hazards arising from the manufacturing, use and maintenance of
machines in "Plastic and Copper Separating Machines" used in workplaces that
perform "Waste Plastic Copper Cable Recycling” have been investigated and some
solution suggestions were made. Risk assessments; It was made comparatively with
PHA and HRN risk analysis methods. Identified risks Analyzed with in the scope of
"Machinery Safety Regulation™ , "Regulation on Health and Safety Conditions in the
Use of Work Equipment”, "Safety Standard TS EN ISO 12100: 2010, TS EN 13849
on electrical measures".

Keywords: Recycling, Composite Cable, Machine, Standard



1. GIRIS

Kablolar, Diinyamizda iiretimi yapilmaya basladigi andan itibaren (Ilk kablo
1897 Kauguk kaplamali olarak Tesla’nin Niagara Selaleleri Hidroelektrik
Santralleri Projesinden ginimize) insanlarin hayatina kolaylik getirmistir.
(https://lwww.barankablo.com.tr/) Bu durumu etkileyen en 6nemli faktor ise
hammadde olarak kullanilan fosil yakitlarin ve madenlerin gelisen makine
teknolojileri ile daha kolay ¢ikarilmasi ve islenebilmesi dnemli rol oynamistir.
Ayrica liriin maliyetlerinin diismesi biiylik 6l¢ekli biitiinlesmis tesislerin iiretime

baslamasi ile miimkiin hale gelmistir.

Entegre tesislere bakildiginda; kompozit yapidaki kablonun iiretiminde
hammadde durumunda olan bakir, demir, polimerler ve katisiklar mevcuttur.
Kablo iiretiminin baslangicisi olan ham kiilge bakirin ocaklarda eritilmesi (
Anot firinlarinda rafine edilerek anot bakira ikinci asamada ise, elektriksel ve
kimyasal yontemler kullanilarak % 99,9 saflikta katot bakira doniismesi) nihai
iiriine hazirlik ilk asamasidir. Ikinci asamada; Elektrolitik olarak saflastirilan
bakir ¢ekim makinelerinde(dairesel hareket eden ve ¢ekme kuvveti uygulamasi
prensibi ile calisan) ¢esitli kimyasallar tozlarla bakirin kesit alan1 (¢cap olarak
8mm) kiigiiltiiliir ve filmasin haline gelir. Uciincii asamada bakir ve aliiminyum
filmasinler tel ¢ekme, (dairesel hareket eden ve ¢ekme kuvveti uygulamasi
prensibi ile ¢alisan) Izole, (polimer (termoplasttik, vb. kaplama)) biikiim, zirh
ve kilif (polimer (termoplasttik, vb. kaplama)) islemlerinde gegirilerek nihai
urtin “kablo” haline gelir (https://www.borsan.com.tr/).

Giinlimiizde elektrikli aletlerin ve elektronik cihazlarin bilingsiz tiiketimi ¢evre
kirliligini arttiran etkenlerin basindadir. Diger taraftan otomotiv, bilisim, ingaat
ve elektrik iletim hatlarinda kullanilan kablolarin kullanim 6miirleri sonunda
polimer kisminin tam olarak geri doniistiirme oranlarinin diisiikliigli diger sorun
olarak goriinmektedir. Tiirkiye’de Plastik Geri Doniisiim Sektoriinde lisansh
isletme sayis1 1039 bu isletmelerde azami 350 bin Kisi istihdam edilmektedir
(Pagev,2019). Ulkemizde her gecen yi1l “Atik Bakir Kablo Geri Déniisiim” tesisi



sayist artmasina ragmen verimli atik doniisimiine ulasilamamistir. Ayrica
“Kablo” olarak adlandirdigimiz mamulde kullanilan polimer malzemesinin geri

dontistiirme oranlarinin diistikliigtidiir.

Atik plastik kablolarin gevreye (yakilarak plastiginden bakirin ayristirilmasi)
gibi negatif etkileri her kesim tarafindan fark edilmis ve ¢6zim yollar
taraflarca alinmaya devam edilmektedir. Kablo atiklar1 ile ilgili (4/3/1991 20814
tarih ve sayili “Kati Atik Kontrolii Yonetmeligi” bu negatif etkilere ¢6zim
olarak cikartilmig bugiin ki geri donlisiim sektoriiniin olusmasina biiyiik katki

saglamistir (Yalman,2019).

Bu gelismeler gergevesinde “Atik Plastik ve Bakir Kablo Geri Doniisiim” hem
olumlu etkilenmis, hem de kendisini sorumluluk altinda hissetmektedir. Makine
teknolojileri atik plastik kablolar1 geri donitistiiriilerek ekonomik deger haline
getirebilmektedir. Bu durum, geri doniisim sektoriinii plastik {iriin isleyen
makine iiretimi yapan sektorii de pozitif etkilemistir. Bu durum beraberinde geri
donilisiim sektériinde makine ve mekanizmalarin g¢esitlenmesine kapasitelerinin
artmasina neden olmustur. Plastik kirma ve plastik soyma makineleri geri
donlisim prosesinin en tehlikeli makineleridir. Bu proseste kullanilan kirma
makinelerinin degisik kapasitelerde govde genisligi (500-600-800-1000-1200-
1500mm) sistemleri mevcuttur. Kirma ve soyma makineleri depolama ve
nakliye sorununu ortadan kaldiran makinelerdir. Ayrica; Kirma makinesi,
plastigin iretiminin yapildigr her isyerinde olmasi zorunlu bir makinedir.
Isletmelerde depolama alanlarinin  verimli kullanilmasinda &nemli rol

oynamaktadir.



2. ATIK PLASTIK BAKIR KABLONUN GERI KAZANILMASINDA
KULLANILAN MAKINELER DE TEHLIKELi OLAYLAR

Kulanim Omriinii tamamlamis kompozit yapili kablolar geri doniistiiriilme
maliyetinin Uzerinde ekonomik degere sahiptir. Ulkemizde yaklasik 50 yillik
siireci olan atik plastik bakir kablo sektorii her gegen yil biliyiimeye ve
gelismeye devam etmektedir. Bu sektorde kullanilan lokal proses olarak

adlandirilan makine ve aksamlar1 Sekil 2.1’de gorilmektedir.

a) Melihsah makin‘é: | b) Onur makine c¢) FRS makina
Sekil 2.1: Lokal plastik bakir kablo ayrigtirma prosesleri

Kaynak: (a) https://meliksahmakina.com/files/meliksah-logo.png
Kaynak: (b) http://onurgeridonusum.com/wp-content/uploads/2017/06/kablo-kirma-tesisi-2.jpg
Kaynak: (c)http://frsmakina.com/makina/default.asp

Bu bolimde; “Atik Plastik Bakir Kablo Geri Donilisiim” isi yapan isletmelerde
kullanilan makinelerin tanitimi1 amaclanmistir. Kompozit yapili elektrik iletken
kablolarin geri kazanilmasi, farkli tiir makinelerin bir proses ig¢inde
kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Dogru risk degerlendirmesi yapilabilmesi;
kullanilan makinelerinin teknik bilgilerinin, ¢alistirilma kosullarinin, bakim ve
kullanim sartlarinin bilinmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle risk

degerlendirmesi yapilan “Atik Plastik Bakir Kablo Geri Doniisiim” sektoériinde



kullanilan makinelerin teknik &zelliklerinin bilinmesi blyuk ©6nem arz

etmektedir.

Siralamas1 verilen proseste Giyotin Kablo Kesici, Silindirik Kablo Soyma
Makinesi, Atik Tasiyict Konveyor-Kirict makine- Emici Fan-Tasiyict Helezon-
Seperator Elek-Sarsak Elek-Ayirict Manyetik Bant-- Plazma Elektrostatik Metal

Ayristirma Ayirici-Depolama Silosu ve Ekipmanlar: bulunmaktadir.

Atik Plastik Bakir Kablo Geri Doniisiim sektoriinde kullanilan makine

prosesinde kullanilan makinelerin listesi asagida verilmistir.
e Toplama Tasima ve Yiikleme Araglari

e Giyotin Kablo Kesici

e Silindirik Kablo Soyma Makinesi
e Tastyict Konveyor

e Kiric1 Makine

e Tastyict Helezon

e Seperator ve Sarsak Elek

e Emici Fan

e Depolama Silosu ve Ekipmanlari
e Ayirict Manyetik Bant

e Plazma Elektrostatik Metal Ayristirma
e Bicak Taslama Makinesi

Atik Plastik Bakir Geri Doniisiim prosesinde bakir, metal, aliminyum ve plastik
bilesimleri kullanilarak iiretilen kompozit (Aralarinda kimyasal bag olmayan
yapilar) yapidaki kablonun geri kazanilma siirecini kisaca incelersek; asagida

belirtilen agsamalardan gegerek dongii tamamlanir.
e Toplanan Atik kablo yapisina gore ayristirmasi yapilir.

e Ayristirtlan rulo halinde bulunan kablo giyotin makas ile boyu (50-

100)mm olarak kisaltilir.

e Boylann kisaltilmis kablo, silindirik soyma makinesinde bakir, metal,

aliminyum ve plastik olarak ilk etap ayristirmasi yapilir.



Giyotin ve Soyma makinelerinde ayrisma kapasitesi agisindan islemini

tamamlamis kablo tasiyici konveyor ile kiriciya taginir.

Konveyor vasitasiyla kiriciya tasinan kablo (bakir, metal, aliminyum ve
plastik) ayristirilacak hacme (¢ap olarak (0,5-1-2-3-4) mm)) gelinceye
kadar kacultalar.

Kigiiltiilmiis ayristirilacak hacme (¢ap olarak (0,5-1-2-3-4)mm) gelmis

kablo tasiyict helezon vasitasiyla kiricidan alinarak seperatore tasinir.

Seperatdr kirilmis kablonun iginde bulunan metal ve plastigi belirli

yiizdelerde (% 90-97) ayirir. Bu ikinci etap ayristirmadir.

Seperatorde ayristirma kompozit kablonun bilesenlerinin (demir, bakir,
aliminyum, plastik, vb. ) 0zgil agirlik ve hacimsel yapilarindan
faydalanilarak yapilir. Bu islev; vibrasyon (titreme) ile eleme, fan

aracilif ile de plastik ve plastik partikiiller emilir.

Iki yar1 depolamadan sdz edebiliriz. Birincisi seperatdrde vibrasyon
yaratilmasi sonucunda elenen hacimce biiyiik plastik ¢apagin depolama
alanina taginmasi digeri ise fan marifeti ile seperatdérden hacimce kiigiik

plastik ve partekiillerin depolama silosuna basilmasidir.

Ayirict manyetik bant farklt metallerin (Demir ve bakir gibi)
ayristirilmasinda kullanilir. Seperatorde ayristirilamayan belirli orandaki
bakir, demir ve plastigin i¢cindeki demir bu makinede minimum seviyeye
indirilir.

Ayirict manyetik silindir ise seperatorde ayristiritlamayan hacimce kaba
plastik ile hacimce kiiciik plastigin ayristirildigit makinedir. Silindir
mekanizmasi statik elektrikle ytklenerek plastik ve metal birbirinden
ayristirilir. Sekil 2.2°de yukarida anlatilan atik plastik bakir kablo

ayristirma prosesinin gorselleri goriilmektedir.



Sekil 2.2: Atik bakir kablo kirma ve ayristirma prosesleri

Kaynak: http://www.frsmakina.com/makina/prod/2014723134938.jpg
2.1 Atik Kablo Toplama ve Depolama Araclari

Genel olarak “Kablo” olarak ifade edilen kompozit ( demir, bakir, aliiminyum,
kursun, polimer ve vb.) bilesen bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ginimizde
elektrikli aletlerin ve elektronik cihazlarin bilingsiz tiiketimi g¢evre kirliligini
arttiran etkenlerin basindadir. Diger taraftan otomotiv, bilisim, insaat ve elektrik
iletim hatlarinda kullanilan kablolarin kullanim Omiirleri sonunda polimer
kisminin tam olarak geri doniistiirme oranlarinin diisiikliigli diger sorun olarak
gérinmektedir. Tiirkiye’de Plastik Geri Doniisiim Sektoriinde lisansh
isletme sayis1 1039 bu isletmelerde azami 350 bin Kkisi isttihdam edilmektedir
(Pagev,2019). Ulkemizde her gecen yil “Atik Bakir Kablo Geri Doniisiim”
tesisi sayisi artmasina ragmen verimli atik doniiglime ulagilamamistir. Ayrica
“Kablo” olarak adlandirdigimiz mamulde kullanilan polimer malzemesinin geri

doniistiirme oranlar1 gegmis yillara gore artis géstermis durumdadir.

Kablonun geri doniisiim siirecini kisaca incelersek; Kullanim Omriini
tamamlamis elektrikli aletler, eclektronik cihazlar, elektrik iletim hatlari,
haberlesme alt yapilari, otomotiv kablolar1 ve yikilmis insaatlardaki kablolar ve
buna benzer alanlardan c¢ikan atik kablolar yerel ve genel doniistiiriiciiler

tarafinda toplanir. Toplanan Atik kablo yapisina gore ayristirmasi yapilir.



Sekil 2.3: Atik bakir kablo tasima ve depolama
2.2 Giyotin Kablo Kesici

Giyotin  tipi  hidrolik kesme  makineleri  plastik  kablolarin  geri
doniistiirilmesinde kullanilan ilk etap makinesidir. Kesme islevi sivilarin
sikistirtlamama  0zelliginden yararlanilarak tasarlanmis  hidrolik {inite
mekanizmasi ile gergeklestirilir. Kesici agizlar yiiksek dayanimli 1sil islem
gormiis celiklerdir. Kablo kesim agizi (0-40) derece araliginda caligmaktadir.
Kesme islemi iki ¢alisanin kesilecek kabloyu (0-40) derece araliginda calisan
agiza el marifetiyle ittirilerek kesilir. Sekil 2.4’de Giyotin kesme makinesi

gorulmektedir.

SR

Sekil 2.4: Giyotin kablo kesici

Kaynak: https://hipsanpres.com/uploads/images/image_750x422_5d769f1b87994.jpg



Kompozit yapidaki kablolar kullanim alanlarindan dolayr farkli bilesenlere ve
kesit alanina sahiptirler. Kesit alan1 (Cap olarak (30-35-40-45-50)mm) farkli
kablolar boyca kisaltma islemi giyotin kablo kesici makineleri ile yapilir. Kesit
alanlar1 bliyiik olan kablolarin boy kisaltmasi yapilmamasi durumunda isin
giivenligi ve verimliligi negatif etkilenmektedir. Giyotin makasin yaptig1 boy
kesme islevi soyma makinesinde verimliligi artirir. Sekil 2.5°de Kompozit
kablonu( demir, bakir, aliminyum, kursun, polimer ve vb.) kesit alan1 kablo

gorulmektedir.

Sekil 2.5: Kompozit yapili kablo

2.2.1 Giyotin Kablo Kesicinin Kisimlari

Giyotin kesme makineleri asagidaki kisimlardan olugmaktadir. Giyotin kesme

makinesinin kisimlar1 sekil 2.4° de gosterilmistir.
e Piston
e Motor
e Kesici Bigaklar
e Sase
e Merkez Burg
e Tekerlek
e Ag ve Kapa Anahtar

e Kesici Govde



e Yag Deposu

e Hortumlar

2.2.2 Giyotin Kablo Kesici Makinesindeki Tehlikeler

Giyotin kesicilerde kesici mekanizmada alt kesici sabit st kesici dakikada 30
kesim yapabilme kapasitelidir. Kesici agiz kismi1 korumasiz tasarima sahiptir.

Bu durum dikkatsiz calismalarda uzuv kopmalarina sebep olabilmektedir.

Sekil 2.6’da gorildiigi lizere iki calisan ile yapilan kablo kesiminde kesici

ag1zin korumasiz kullanilmasi1 sonucunda,

e Elin kesim sirasinda kesici agiza kaptirilmasi
e Kabloyu kesim agzina verirken denge kaybolmasi sonucunda g¢esitli

yaralanmalar

Sekil 2.6: Ornek kablo kesimi siralamasi



2.3 Silindirik Kablo Soyma Makinesi

Atik Plastik Kablo Soyma Makinesi kesit alanlar1 biiyiik ve ¢ok farkli kompozit
bilesenden olusan kablolarin kabaca ayristirilmasinda kullanilan ikinci makine
konumundadir. Soyma makinesinde kabaca ayristirilan kompozit kablo tasiyici
bant marifetiyle kirma makinesine tasinir. Sekil 2.7°de farkli fiziksel yapilarda

plastik kablo soyma makineleri gorilmektedir.

Sekil 2.7: Plastik kablo soyma makineleri

Kaynak: https://meliksahmakina.com/files/meliksah-logo.png
Kaynak: http://www.frsmakina.com/makina/prod/2014721162419.jpg

2.3.1 Silindirik Kablo Soyma Makinesi Kisimlari

Silindirik Kablo Soyma Makinesi asagidaki kisimlardan olusmaktadir.

Makinesinin kisimlari sekil 2.7 de gosterilmistir.
e Silindir Kesici Bigaklar
e Rediktor
e Ayarlama Tekerlegi
e Sase
e Burg
e Tasiyict Tekerlek
e Zincir Disli
o Kesici Govde
e Ag ve Kapa Anahtar
e Kaplin

e Koruma Plakas1
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2.3.2 Silindirik Kablo Soyma Makinesindeki Tehlikeler

Atik Bakir Plastik Kablo soyma makinesinde 6n koruma ¢ikartilarak yapilan
elle mal beslemede c¢aligsmasi yapilmaktadir. Bu durum calisanin tehlikeliye
maruz kalma sikligimi artirmaktadir. Atik Plastik Kablo soyma makinesinde bu
calisma sekli asagida belirtilen bazi 6nemli tehlikelerin olusma ihtimalini
artirmaktadir. Sekil 2.8’de sirasiyla silindirik korumali (a) ve korumasiz (b)

soyma ve kesici bigaklar1 (c) goriilmektedir.

e Kablonun uygun mesafeden tutulmamasindan dolayr silindirik kesici

agiza elini kaptirma tehlikesi,

e Kablo soyma makinesinde aktarma organi olarak kullanilan rediiktorin

burg¢ veya zincir kisminin korumasiz c¢alistirilmasinin yarattig: tehlike,

e Makinenin c¢alisma yapilan bolgesinin diizensizligi sonucu olusan

yaranma tehlikeleri,

a) Korumal b) Korumasiz c) Kesici Bigaklar

Sekil 2.8: Atik bakir plastik kablo soyma gorseleri

Kaynak: http://onurgeridonusum.com/wp-content/uploads/2016/09/kablo-soyma-orange-5.jpg
Soyma makinelerinde ayristirilan kablolar genelde rulo halindedir. Rulo

halindeki kablo elle besleme ile silindir kesici yuvalarina itilerek kesme islevi
gerceklestirilir. Sekil 2.8b’de 6n korumasi olmayan makinelerde; kablonun
ittirilmesi sirasinda elin silindirik bicaklara kaptirma olasilig1 yliksektir. Coziim
Sekil 2.8a’da gorseli bulunan her kesitteki (Cap olarak(10-15-20-30-40-60-

vb)mm) kablonun gegebilecegi 6n korumali mekanizmalarin kullanilmasidir.

11



2.4 Tastyic1 Konveyor Makinesi

Konveydr tasiyicist giyotin ve soyma makinelerinde boyca ve ¢apca
kiigiiltiilmiis kablolar1 kiriciya tasiyan makinedir. Calisanin kirici ile temasini
kesme noktasinda Onemli giivenlik islevi yerine getirmektedir. Atik kablo
kabaca iki silindir arasinda gerilmis polimer malzemenin iizerinde
tasinmaktadir. Tambur hareketini direk aktarma yapan devir sayis1 50d/d olan

rediiktor tarafindan saglanmaktadir.

Sekil 2.9: Tasiyic1 konveyor makinesi gorseleri

Kaynak:  https://s.makinaturkiye.com/Product/152272/thumbs/platform_konveyoru_safak_makina-
306-x980.jpg

2.4.1 Tasiyic1 Konveyor Makinesinin Kisimlari

Silindirik Kablo Soyma Makinesi asagidaki kisimlardan olugsmaktadir.

Makinesinin kisimlari sekil 2.10° de gosterilmistir.
e Tambur
e Rulo
e Ayarlama Gergisi
e Sase
e Rulmanlar
e Tasiyict Tekerlek
e Zincir Disli
e Rediktor
e Ag ve Kapa Anahtari

e 10 - Kaucuk Bant

12



a) Saat makine b) Kensan makina

Sekil 2.10: Tasiyic1 konveyor perfektif gorinim

Kaynak: http://saatmakina.com/wp-content/uploads/2018/11/9-BANT-KONVEY%C3%96R-TB.jpg
Kaynak: http://www.kensan.com.tr/urunler/bant_konveyor_bk/teknik_cizim.jpg

2.4.2 Tasiyic1 Konveyor Makinesinde Tehlikeler

Kirict ve nakliye araglar1 oniinde kullanilan bir makine prosesin bir pargasidir.
Is giivenligini arttirir ve verimliligi artirir. Pozitif katkilar1 olmasina ragmen

kendi iizerinde olusabilecek tehlikeleri olabilmektedir.

e Tasiyict konveyor makinesinde aktarma organi olarak kullanilan rediiktoriin

burg veya zincir kisminin korumasiz ¢alistirilmasinin yarattig: tehlike,

Sekil 2.11: Aktarma organin korumasiz ¢alistirilmasi

13



e Tambura sarili kaucuk (polimer( alestomer)) bant {izerine g¢alisanin

¢tkmasinin engellenememesi tehlikesi,

a) Tas1yict konveyor kullanimi

Sekil 2.12: Kiric1 ve tastyict konveyor

Tasiyic1 bantlar kirict malzeme tasima islevi goriirler. Bant kiric1 Oniine
konuldugunda c¢alisan1  kirici  makinesinin  var olan tehlikelerinden
koruyabilmektedir. Sekil 2.12°de resimde bant kullanilmigtir. Ikinci sirada (2)
ok isareti ile gosterilen davlumbaz agizina ¢alisanin ulagmasi durumunda
makinelerin durmasini engelleyecek tasarim hatalar1 olan makinelerin yarattigi

tehlikeler.

2.5 Atik Bakir Plastik Kablo Kirma Makinesi

Sekil 2.13(a-b)’de gorulen Atik Plastik Kirma Makineleri kablonun kirilma
islevini goriir. Kirillacak Sekil 2.13d’deki kompozit kablo kirma govdesinde
bulunan istenildiginde degistirilebilen, Sekil 2.13c’de gosterilen numaralir (
delik c¢ap1,(2-3-4)mm olan) elekten gecerek istenilen hacme getirilerek

ayristirtlmak iizere tastyici fan marifetiyle “Seperator Elege” gonderilir.
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a) Kablo kiric1(600)mm  b) Kablo kirici(500)mm c) Hacim elegi d) Kablo
Sekil 2.13: Plastik kirma makineleri ve hacim elegi

Kaynak: (b)http://www.tursanmakina.com/index_tr.html
2.5.1 Atik Bakar Plastik Kirma Makinesi Kisimlari

Atik Bakir Plastik Kirma Makinesi asagidaki kisimlardan olugsmaktadir.

Makinesinin kisimlar1 sekil 2.13(a-b)’ de gosterilmistir.
e Kesici Bigaklar(18)
e Motor(10)
e Ust Govde(36)
e Sase(4)
e (GoOvde Baglantisi(21)
e Yatak(3)
o Alt Govde(5)
e Volanlar(40)
e Ag ve Kapa Anahtar
e Tastyict Tekerlek(11)
e Depo cekecegi(22)
e Rotor(1)
e Davlumbaz(7)
e Mentese(19)

e Depo Haznesi(9)
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e Koruma Lastigi(12)
e Dayama Destegi(16)
e Kasnak(30)

o Elek(13)

e Somun(20)

a) BTKM Ayrmtili kisimlari(Yalman, 2019).
Kaynak: Makine Miihendisi Necati YALMAN 2019 (BTKM) Yan Gorinim c¢izimi (Yalman
Torna)

b) BTKM Ayrintili kistmlari

Sekil 2.14: Blok tipi plastik kirma makineleri (BTKM) (Yalman, 2019).

Kaynak: Makine Miihendisi Necati YALMAN (BTKM) 2019 Yan Gorinim ¢izimi (Yalman
Torna)
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2.5.2 Atik Bakiar Plastik Kirma Makinesindeki Tehlikeler

Atik Bakir Plastik Kablo kirma makinesinde “Tasiyict Bant” kullanilmadigi
durumlarda elle mal besleme yapilmaktadir. Bu durum ¢alisanin tehlikeli alanda
bulunma sikligin1 artirmaktadir. Atik Plastik Kablo kirma makinesinde bu
calisma sekli asagida belirtilen bazi Onemli tehlikelerin olusma ihtimalini

artirmaktadir.

e Elle malzeme (kablo, plastik, vb.) atip makine dniinde galisma yaparken elin

donen rotora kaptirilmasi (sebebi elin veya ayagm, kirilan malzemeye

sarilmast ile iceri ¢ekilmesi) tehlikesi,

a) Elle beslemeli caligma b) Bant beslemeli ¢caligma
Sekil 2.15: Elle ve bantla besleme gorulmektedir

Yukarida (a) sikkinda verilen tehlikenin siddet faktoriinii yliksektir. Sekil 2.15a’
da elle besleme c¢alismasi goriilmektedir. Coziim olarak sekil 2.15b’de

kullanilan tasiyic1 bant kullanilmalidir. Ayrica tasiyict bant kullanimi (@)

sikkindaki tehlikeleri de bertaraf etmektedir

e Makine Oniinde caligma aninda kesici (rotor) kismina dikkatsiz ayirma

sonucu atilan kablo dis1 metallerin kesici bigaklarin kirilmasina ve disari

firlamasina neden olmasi,

Sekil 2.16: Sabit kirilmis kesici bigak (Yalman, 2019)

17



Kiricida atik plastik kablonun elle beslemeleri sirasinda rotor kismina kaba
metal kacirilma sonucunda kesici bicaklarda kirilma meydana gelir. Kirilan
bicak pargalar1 davlumbaz agizinda calisan ilizerine firlar. Kirilmig parcalardan

korunmak i¢in ¢alisanin davlumbaz agiz bolgesinin disinda besleme yapmalidir.

e Enerji absorbe edip elektrik enerjisinin tasarrufu saglayan volanlarin

korumasiz kullanilmasi sonucu sarilma tehlikesi,

a) Korumasiz aksam b) Korumali aksam

Sekil 2.17: Korumasiz ve korumali volan (Yalman, 2019)

Kiricilarin rotorlar1 3-5 kademeli seklindedir. Dairesel hareketi 600 d/d’dir.
Rotorun sag ve sol kisimlarinda top ve kasnak bulunmaktadir. Enerji absorbe
etme islevi olan top ve kasnaklar korumasiz kullanilmasi sonucunda ¢alisanin
sarilmas1 ve uzuv kayiplari meydana gelmektedir. Top ve kasnaga giivenli
koruyucu aksamin tasarimi yapilmalidir. Aldatmasi olmayan korumalar

kullandirilmalidir.

e Ses yalitimsiz makine caligsma alanin giriiltiiden dolayr duyu kaybi

tehlikesi,

a) Giiriiltiilii ortamda b) Manson kulaklik
Sekil 2.18: Makinenin ¢aligma ortamindaki giirtiltii
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Kiric1 makinelerinde kablo kiigiiltiiliirken 95-110 db. giiriiltii olusmasidir. Sekil
2.18a’da calisanin kulakliksiz olarak c¢alistigi goriilmektedir. Ses yalitimli
tasarimlar tercih edilmelidir. Ayrica kisisel koruyucu manson tipi 32-35 db.
kulaklik kullandirilmalidir. Sekil 2.18b’de EN 352-1,EN 352-2,EN 352-3 gore

manson kulakliklarin gorselleri verilmektedir.

e Havalandirma tertibatinin yeterli olmadigi tozlu ortamin yarattigi tehlike,

a)Tozlu ortam b) Toz maskesi c¢) Ekipmanlar

Sekil 2.19: Tozlu ortam ve ekipmanlari

Kaynak:http://ibaness.org/conferences/tekirdag_2019/ibaness_tekirdag_proceedings_draft_4.pdf
Kaynak:https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcSMAycIxQL CaDLyTmphRzMLO
GxfPx0z8wVBPzVWKCyLWPbK-u4hzg

Elle besleme yapilarak kablo kirilmasi1 sirasinda ¢alisma alaninda olusan plastik
partikillu tozlu ortam Sekil 2.19°da goriilmektedir. Ortamda olusan partikiiller
solundugunda Pnomokonyoz olarak bilinen meslek hastaligina sebebiyet
vermektedir. Kiricilarda olusan tozu cekebilen emici fan ve ekipmanlarini

iceren tasarimlar tercih edilmelidir.

Is bolgesinde kisisel koruyucu olarak EN149 standardina uygun FFP1, FFP2
toz maskesi kullanilmalidir. Sekil 2.19 (b-c) "da toz maskeleri ve toplama silosu

ekipmani goriilmektedir.
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e (Govdede bulunan iist kapagin acilma tehlikesi,

a) Switch olmayan govde b) Switch c) Switch olan govde
Sekil 2.20: Switch ekipmanlari

Kaynak:http://ibaness.org/conferences/tekirdag_2019/ibaness_tekirdag_proceedings_draft_4.pdf
Makine operatoriin asirt ve dengesiz beslemesinden dolayr makine durmakta
tekrar start verilebilmesi igin iist kapagin acilmasi gerekmektedir. Ust kapak
acildig1 anda rotora hareket saglayan motorun start devresinin baglantis1 switch
marifetiyle devreden ¢ikartilir. Ayrict makinenin stop aninda temizlik, bakim,
bicak degisimi vb. durumlara switch tahrik motorunu devreden ¢ikarmasi ile

emniyetli calisma saglanabilmektedir.

2.6 Tasiyic1 Helezon Makinesi

Atik plastik kirma makinesinde kii¢iiltilmiis (¢ap olarak (2-3-4)mm) bakir,
demir, aliminyum ve polimeri seperator elege tasima islevini gdormektedir.
Tasiyic1  helezonlarda hatve araliklar1 tasinacak malzeme cinsine gore

tasarimlanir.
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Sekil 2.21: Elle ve bantla besleme gorilmektedir

Kaynak: http://yolbirmakina.com/Urunler/30/helezon-tasiyici#

Kaynak: https://www.akyol.net/_fm/7-201703141623201.jpg

2.6.1 Tasiyic1 Helezon Makinesi Kisimlar:

Tasiyict Helezon Makinesi asagidaki kisimlardan olusmaktadir. Makinesinin

kisimlari sekil 2.22-23" de gosterilmistir.

e Helezon Yaprak
e Reduktor

e Rulmanh Yatak
e Sase Ayaklari

o Elektrikli Motor
e Destek Burgu

e Dis Kovan

e Kaplin
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Sekil 2.22: Elle ve bantla besleme gérilmektedir

Kaynak: http://helanmakina.com/tema/insaat/uploads/hizmetler/heleman.jpg

"

Sekil 2.23: Elle ve bantla besleme gorilmektedir

Kaynak: http://zgrmakina.com/wp-content/uploads/2016/11/helezon-vidali-tasiyici-makinasi-teknik-

resim.jpg

Kaynak:https://www.akyol.net/uploads/EditorResim/cekme_helezon_imalati/dokuz.jpg

2.6.2 Tasiyic1 Helezon Makinesi Tehlikeler

Tasiyic1 helezonlarin tasidigi malzemenin cinsine gore farkli tasarimlari

mevcuttur. Genelde iki a¢ik agzi (alinan ve verilen) mevcuttur. Alt taraftan
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aldig1 hacimce kiiciiltiilmiis (cap olarak (2-3-4)mm malzeme hatveli yuvalar
marifeti ile ilerletilerek list tarafa tasima yapar. Tasinacak malzeme cinsine gore

uygun tasarimda olmayan helezonlarin kullanilmasi sonucu olusan tehlikelerdir.

e Helezonlar alt boliimiinde huni benzeri depoma alanlar1 mevcuttur. Bu
alanda zaman zaman kirilmis kompozit kablonun isinmasi ile huni
ceperine yapisabilmektedir. Huni c¢eperine yapisan kirilmis malzeme
tastyict helezon ulasamamasi sonucu bos donme meydana gelmektedir.
Bu gibi durumda calisanin elle huni ¢eperini alt tasiyici helezon
hatvesine dogru itmek isterken elin donen i¢ helezona kaptirilmasi

sonucu olusan uzuv kopmalar1 yasanabilmektedir.

Sekil 2.24: Calisir durumda tastyici helezon

2.7 Seperat0r ve Sarsak Elek Makinesi

Emisli plastik ve bakir kirilmisini eleme makinesi
Kompozit kablolar metaller (bakir, demir, aliiminyum) ve polimerlerden (
termoplasttik, termoset, alestomer) olusmaktadir. Metal ve polimerlerin

yogunluklarinin farkli olmasi kirilmis kablo ¢apaginin fiziksel yollarla
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ayrigtirilmasina olanak saglamaktadir. Emisli eleme bu ayristirma islevinde

kullanilmaktadir.

a) Seperator elek b) Sarsak elek
Sekil 2.25: Seperator ve sarsak elek

Kaynak: http://www.frsmakina.com/makina/urun.asp?u=12
2.7.1 Seperator Elek Kisimlari

Seperatdr Elek Makinesinin asagidaki kisimlardan olusmaktadir. Makinesinin

kisimlar1 sekil 2.25(a-b)’ de gosterilmistir.

e Vibratdr Motoru

e Yay

e Takoz Lastik

e Sase Ayaklari

e Hava Hortumu

e Agiz Lastigi

e DisKova

e Tastyic1 Tekerlekler
o Elek Stzgeci

2.7.2 Seperator Elek Makinesi Tehlikeler

Emisli plastik ve bakir Kirilmisin1 Eleme Makinesi havalandirma mekanizmasi
ve toz depolama silolarinin periyodik bakimlarinin yapilmadigi durumlarda. Bu

caligma alaninda Onlemler alinmadan c¢alisilmast durumunda mesleki
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hastaliklarinin  Oniinii agmaktadir. Sekil 2.25a’da Emisli eleme makinasi

gorulmektedir.

e Yetersiz cebri havalandirmadan dolay1r sarsak eleme makinasindan ortama

yayilan plastik tozlarin olusturdugu tehlikeler,

e Seperatdr elekte bakir ile metalin plastikten ayrigtirilmas: yapilirken
plastik partikiilleri depolama silosuna basilir. Depolamay1 yaptiran fan
mekanizmasidir. Tasiyicist  fan; seperator elekten emdigi plastik
partikiilleri depolama silosuna tifleyerek gonderir. Bu gonderme islemi
sirasinda, plastik partikiillerin gectigi yollarinin ve depolama silolarinin

bakimsiz ve yetersiz olmasi durumunda olusan tehlikeler.

a) Yeterli Proses  b) Yetersiz Proses c)Uygun Aksam d) Uygunsuz Aksam

Sekil 2.26: Atik plastik kablo ayristirma prosesi

Kaynak: (a-c)http://www.frsmakina.com/makina/prod/2014723134938.jpg
Kaynak: (b-d)www.konmaksanankara.com

Yukarida Sekil 2.26’de iki farkli isletmede plastik kablo doniisiimiinde
kullanilan makine ve mekanizmalar1 goriilmektedir. Sekil 2.26(a-c)’de proses
alan kurulumu ve partikiilli havanin toplanma deposu uygun oldugu
goriilmektedir. Sekil 2.26(b-d) proses alan kurulumu ve partikiillii havanin
toplanma deposu uygunsuz oldugu goriilmektedir. Coziim olarak Sekil 2.26(a-C)
prosesi kullanilmalidir. Ayrica ¢alisma ortami da yeterli cebri havalandirma,

calisanlarinda koruyucu maske kullanmalar1 saglanmalidir.
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2.8 Emici Fan Makinesi

Kiricida belirli hacimde kiigiiltiilmiis kompozit kablo tasiyici helezon ile
seperator elege tasinir. Genelde kablo iginde birlesik halde bulunan plastik,
bakir ve demir separetdrde belirli yiizde oranlarinin da birbirinden ayristirilir.
Fan makinesi seperatore gelen ii¢lii bilesenin i¢cindeki (demir, bakir, plastik ve
partikuller) partikillerini emerek depolama silosuna iletmektedir. Fan devir
olarak genelde 2800d/d dairesel hareket halindedir.

2.8.1 Emici Fan Makinesi Kisimlari

e Motor Pervan Ceperi

e Motor Flanst

¢ Radyal Ana Govde

e Malzeme Emis Cemberi
e Malzeme Emis Yolu

e Emme siizgeci

e Emme Flans1

7- Suction flange

Sekil 2.27: Aliminyum fan (ERF Grup Makine,2020 )

Kaynak:http://www.erfgroup.com/urun/aluminyum-dokum-govdeli-fanlar.html
2.8.2 Emici Fan Makinesi Tehlikeleri

Fan makinelerinde hava akis1 dairesel hareket halindeki emis c¢emberi
vasitasiyla olusur. Fan eksenel ve radyal yapi1 olarak gruplandirilir. Basing farki

radyal fanlar olusturabilmektedir. Olusturulan basing farki hava eksenel yonden

26



daha ¢ok merkezka¢ kuvveti olusturur. Seperatdér makinesine aktarilan kirilmig
kompozit karistm (Metaller (Aliiminyum, Bakir, Demir), Polimerler (
Termoplastik ( Pvc, vb.), ) icindeki partikiiller eksenel yapidaki fan makinesi
vasitasiyla depolama silosuna gonderir. Partikiiller hava ile tasinmaktadir. Hava
yolu borular yardimiyla olusturulur. Sekil 2.26c’de Depolama alaninda hava

suzalur partikdller biriktirilir.

i)

—
wl

¥

Sekil 2.28: Tasiyici fan kisimlar

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

fanlar.html

e Fan makinesi ¢alisirken elin dikkatsizlik sonucu emis agizina sokulmasi

sonucu uzuv kopmalar1 tehlikesi,

Makinelerde Giuvenlik-El ve Kollarin Tehlikeli Bolgelere Erigsmesine Karsi
Guvenlik Mesafeleri ( EN 294 ) kurallara uyularak ¢ézium getirilmelidir.

Sekil 2.29: Tasiyici fan agizi

Kaynak:https://cdn.machineseeker.com/data/listing/img_1366x768/1204888.1547472344__.jp
g

e 2- Emis Doéner ¢emberin balansi ¢alistirilmasi sonucunda parga sigramast
tehlikesi,
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e 3-Yataklama sisteminde kullanilan rulman bozulmasi sonucunda olusan

gurdltd tehlikeler,

2.9 Depolama Silosu ve Ekipmanlari

Kirilmis kompozit kablo bilesenleri plastik, bakir, demir, partikiil ve toz
icermektedir. Seperator elekte ii¢ bilesenin ayristirilmasi vibrasyon motoru ve
fan makinesi marifetiyle yapilmaktadir. Ayristirilma plastik, bakir, demir ve
partikiil olarak farkli alanlara yonlendirilerek toplanmaktadir. Bakir, demir ve
plastik eleme yontemi ile ayrilir. Plastik partikiiller ve hacimce kiigiik plastik ise
fan makinesinde havaya merkezka¢ kuvveti olusturtularak emdirilir. Depolama
silosu ve donanimlarin da hava, toz ve partikiilleri biriktirilmektedir. Sekil
2.30°de kirli havay: siizen ve kiiciik plastik partikilleri depolayan materyaller

gorulmektedir.

Sekil 2.30: Tastyici fan agizi

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

2.9.1 Depolama Silosu ve Ekipmanlarimin Kisimlar:
e Hava ve Partikiil Bez Torbasi
e Plastik Torbasi

e Sase

e Huni Kovasi

28



e Ac ve Kapa Kolu
o Kelepge

2.9.2 Depolama Silosu ve Ekipmanlarindaki Tehlikeler

e Kompozit kablo doniistiirme isletmelerinde partikiil toplama bez silolarmin
periydik olarak temizlenmemesinden kaynaklanan tehlikeler,
e Bez partikiil toplama bez silolarimin bakimsiz kullanilmasinin yaratacagi

tehlikeler,

Sekil 2.31: Depolama silosu ve alani
2.10 Ayirict Manyetik Bant Makinesi

Manyetik bant makinesi kirilmis kompozit kablo icindeki demir metalinin
ayristirtlmasinda kullanilir. Malzemelerin ayiriminda tambur ve tambura sarili
manyetik bant kullanilir. Plastigin i¢indeki demir metalinin tambura sarilan
demirin belirli mesafeden sonra mekanik miidahale edilerek ayristirilir. Sekil
2.32°de kirilmis kompozit kablo (¢cap olarak (1-2-3-4)mm) demir ve plastik

ayrigtirma bi¢cimi gorsellerle verilmistir.

Sekil 2.32: Manyetik tambur ve bant
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Kaynak:https://www.miknatisteknik.com/images/miknatislar/silindirik_tambur_miknatislar.jpg

STRPOATTS TEMM I (o

Sekil 2.33: Manyetik tambur ve bant

Kaynak:https://www.miknatisteknik.com/images/miknatislar/donel_bantli_daimi_miknatisli_seperat

or.jpg

2.10.1 Ayirict Manyetik Bant Kisimlari

e Reduktor

e Tambur

e Tasiyict Tekerlek
e Kaucuk Bant

e Sase

e Rulmanh Yatak
e Elektrik Motor
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Sekil 2.34: Manyetik bant

Kaynak:http://onurgeridonusum.com/wp-content/uploads/2017/06/manyetik-konveyor.jpg

2.10.2 Ayirict Manyetik Banttaki Tehlikeler

Manyetik ayirici bant normal tasici banttin iizerine montajli olarak da
caligtirilmaktadir. Ayristirma islevi bir (1) nolu banttan gelen plastik ve demir
malzemenin ayni anda ¢alisir durumdaki iki (2) nolu manyetik bant tarafindan
demiri cekmesi ile ti¢ (3) nolu alana plastik ise dort (4) nolu alana taginmasi ile

ayristirma gergeklesir.

e Normal ve manyetik banttaki hareket eden parcalarin korumasiz
calistirilmalar1 sonucunda olusan uzuv kayiplari tehlikest,

e Manyetik bant alaninda kirilmis kablonun metal ve plastigin ayrilmasi
sirasinda olusan kokunun ortamdan uzaklastirilmamasi sonucunda olusan

tehlikeler,
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Sekil 2.35: Demir ve plastik ayristirilmasi
2.11 Plazma Elektrostatik Metal Ayristirma

Plazma elektrostatik metal ayristirma makinesi kablo geri doniisiim prosesinin
son kademesinde kullanilan makine konumundadir. Verim agisindan seperator
elek kirilmis gelen plastik ve bakirt oran olarak yilizde (90-97)
ayrigtirabilmektedir. Bu durumun telafisi kirilmis plastik ve bakir1 yiizde 99,99
oraninda ayirabilen plazma elektrostatik metal ayristirma makinesi ile mimkin

olmaktadir.

Sekil 2.36: Plazma elektrostatik metal ayristirma makinasi

Kaynak:http://www.plazma.com.tr/image/medium/elektrostatik-seperator_resmi_ai7RZ.jpg
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2.11.1 Plazma Elektrostatik Metal Ayristirma Makinesinin Kisimlari

e Silindirik Tambur
e Redaktor

e On Sag Plaka

e Elektrik Motoru

e Yan Korkuluk

e Elektrik Panosu

e Elek Stizgeci
|| TP

Sekil 2.37: Plazma elektrostatik metal ayristirma makinasi

Kaynak:http://www.rustempolat.com/files/elektrostatik%20ay%C4%B1rma%20y%C3%B6nt./Electr
ostatic%20Article%20Photos/E-1YEN%C4%B0.png

2.11.2 Plazma Elektrostatik Metal Ayristirma Makinesindeki Tehlikeler

“Plazma Elektrostatik Metal Ayristirma” makinesinde bakir ve plastik
ayristirilmasimi% 99,99 boyutunda yapilabilmektedir. Sekil 2.38°de gorseli
verilen ve ayristirmanin nasil oldugunu kisaca ifade edecek olursak; Igne uglu
elektroda elli bin volt yiiksek gerilim yiiklidiir. Plastik ve bakir huni alanina
dokiilerek donen tambur iizerine yayilir. Tambura dokiilen plastik ve bakir
elektroda olusturulan gaz iyonlarinin bombardimanina ugrar. Bakir aldigi
iyonlar1 tambur iizerinden topraga iletirken ve yliksiizlesir. Bakirin tamburadan

ayrilmasi ise saat yOniinde 45 derecede meydana gelir. Plastik ise aldiklar
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iyonlar1 tambura iletemediginden dolayr negatif yiikle yiiklenir pozitif yiikli

tambura yapisarak dairesel hareket halindeyken saat yoniinde 200 derece

dondiigii anda firga ile temizlenir. (Hacifazlioglu,2016-2017)

aysricia
En:ul-dqr

valitkan Yar Ilagtkan
Ilatlkon

Sekil 2.38: Plazma elektrostatik metal ayristirma makinasi

Kaynak:https://html2-f.scribdassets.com/2de3wty70g50x2tj/images/18-5bb5004831.png

Plazma elektrostatik metal ayristirma makinasi tambura ve hareket saglayan
aktarma organlarinin korumasiz ¢alistirilmasi sonucunda, ¢alisanlarin uzuv
kopmalar1 tehlikesi,

Makine ¢alisma alaninin koruma sasesi olmadan dolay1 olusabilecek ¢alisanin

tambura sarilma tehlikesi,

Sekil 2.39: Plazma elektrostatik metal ayristirma makinasi
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2.12 Bicak Taslama Makinesi

Kesici bigaklar kirict makinelerinde kullanilir. Kablo kiric1 makinelerinde
kesme islemi rotor iizerine bagl bigaklar ile govdede sabit bicaklar arasinda
kesilerek meydana gelir. Sabit ve doner bigak araligr (0,10-0,15 -0,20) mm
olarak ayarlanmasi uygundur. Rotorun bagli bicaklarin elek tarama mesafesi

elek delik ¢apinin yarigapt mesafesinde ayarlanir ( Yalman,2019).

Atik plastik kablo kirilan isletmelerde, kablolarin kii¢lilmesi islemini sekil
2.40°da verilen kesici bicaklar kullanilarak yapilmaktadir. Bu bigaklar kirma
makinelerinde rotor lizerine bagli olarak 600 d/d dairesel hareketle kesme

islevini yerine getirmektedirler

a)Taglama Makinasi b)-KesicIi Bigaklar
Sekil 2.40: Basit Bicak Taslama Makinasi

Kaynak: http://www.kirmabicaklari.com/images/urunler/kirma-bicaklari-imalati.jpg
Kaynak:http://www.kalendermakina.com/pictures/resim/3_29 3 12 11 bhicak bileme_makinasil.]

PY_jpg
2.12.1 Bicak Taslama Makinesinin Kisimlari
e Silindir kizak
e Tasiyict Tekerlek
e Bileme Tas1
e Elektrik Motoru
e 5- Ayar Kizag
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e 6- Kontrol Panosu
e /-Sase
e 8- Sogutma Deposu

Aydiniatma Lambasi Motor Mili

Tas Sabitieme Kolu

Zimpara Tas!
Béllntil Aynasi Kargi Punta
Universal ig
Baghd Tabla Kurs Boyu

Ayar Mandallan

Tabla AsaguYukan

Tabla Saga/Sola Hareket Kolu

Hareket Kolu
Tas: Tablaya

Yaklastrma Kol
b Tas Dénme

[#3——— Yonii Dugmes|
Sogutma E
Dugmesi

Sekil 2.41: Universal taslama makinas1 kisim

Kaynak: http://www.hamitarslan.com/uploads/images/alet-bileme-webl.jpg

Sekil 2.42: Basit bigak taslama makinasi kisim

Kaynak: http://www.uslumakina.com.tr/Bileme/04.jpg
Kaynak: http://www.kalendermakina.com/pictures/resim/3_29__bileme.jpg
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2.12.2 Bigak Taslama Makinesindeki Tehlikeler

Basit donanimli, sahip diisiik maliyetle ikame edilme yapisina sahip bigak
bileme makinelerinde bileme tasinin korumasiz c¢alistirilmas: tehlikeli is

kazalarina neden olabilmektedir.

e Taslama makinelerinin ¢alisma alaninda veya yaninda olanlarin bileme

taginin patlamasi sonucu meydana gelecek tehlike,

Sekil 2.43: Kirma bicagi bilemesi

e Bigak bileme islevi (0-180) derece arasinda yatay diizlemede hareket
olusturmaktadir. Bileme islemi sirasinda metal kivileimlarinin kontrolsiiz
birakilmalarindan dolay1 ¢alisanin goziine kivilcim kagma tehlikesi,

e Dairesel hareket eden bileme tasina ¢alisanin temasinda olusan tehlikeler,

¢ Bileme makinesi tasinin patlama tehlikesi,

Taslama makinesi sessiz tehlike potansiyeli olan bileme tasi1 patlamalarinda
dagilan parcalarin kursun etkisi yapabilmektedir. Sekil 2.44’de kirilmis bileme

tas1 goriilmektedir.
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Sekil 2.44: Kirilmis bigak bileme tasi

Bu makinelerde kazanin olmasi durumunda olusabilecek siddet faktorii
biiyiiktiir. Coziim olarak taglama tasinin muhafazasi olmadan kullanilmamadir.
Ayrica bu makineye 6zel calisma alani belirlenmelidir. Calisana is glivenligi
donanimlar1 kullandirilarak is giivenligi saglanmalidir. Sekil 2.45’de makinenin
bulundugu diger calisanlarin alanin da uzak bir alanda konumlandirilmistir.
Ayrica sekil 2.42°daki tas muhafazasiz calismaya gore sekil 2.45°de tas

muhafazali ¢alisma yapilmaktadir.

Sekil 2.45: Universal satih taslama ile kirma bigag: bilemesi
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3. RiSK DEGERLENDIRMESI

Endustrinin gelismesinde makine teknolojileri lokomotif etkisi gostermektedir.
Bu durum isletmelerde kullanimdaki makine sayisinin artmasi sonucunu
dogurmustur. Uretim araglarinin olusturdugu risk faktorii giiniimiizde her kesim
tarafindan benimsenmis durumdadir. Ortada olan bu gergekler 1s183inda “Atik
Plastik Bakir Kablo Geri Doniisiim” sektoriinde kullanilan makinelerde portatif

yaklagimla degerlendirme yapilmasi gereklidir.

Atik Plastik Bakir Kablo Geri DOniistim sektoriinde kullanilan makine sayininin
artmasi, paralel olarak calisanlar agisindan risk faktoriiniin artmasina neden
olmustur. Geri doniisiim isletmelerinde; Toplama Tasima ve Yiikleme Araglar
Giyotin Kablo Kesici, Silindirik Kablo Soyma Makinesi, Tasiyict Konveyoér,
Kirici Makine, Tasiyici Helezon, Seperatér ve Sarsak Elek, Emici Fan,
Depolama Silosu ve Ekipmanlari, Ayirict Manyetik Bant, Plazma Elektrostatik
Metal Ayristirma ve Bicak Taslama Makinesi kullanilmaktadir. Kullanimdaki
makinelerde  tasarim, kullanom ve bakimdan kaynakli tehlikelerin

gb6zlenmektedir.

Ulkemizde Atik Plastik Bakir Kablo geri doniisiim sektdrii 1990 yillarinda bazi
kanun ve yonetmeliklerin genisletilmesiyle pozitif yonde biiyiime saglamistir.
Ayrica bu biiyiime paralelinde sektdore makine ve donanim tedarikg¢isi alanini da
gelistirdi. Makine teknolojileri kompozit kablonun bilesenleri olan bakir, demir,
aliminyum, kursun ve polimer malzemeleri geri doniistiiriilmesi yoluyla
ekonomik deger haline getirmektedirler. Sektér arz edicileri verimligin ve
calisanlarin is saghigir ve giivenligine duyarli liretilmis makine talepleri artarak
devem etmektedir. Bu boliimde makine bazli risk degerlendirmesi genis olarak
uygulamasi1 yapilacaktir. Risk degerlendirmelerinde kullanilacak metot ve

uygulayict 6nem arz etmektedir.
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3.1 Risk Degerlendirmesinin Onemi

Ulkemizde yasa koyucu tarafinda 2012 yilinda 6331 sayili kanun yiiriirliige
girmis ve tiim paydaslar agisinda yeni sorumluluklar getirmistir. Is saglig1 ve
glvenligi c¢alismalar1 dort nokta iizerinde yiiriimektedir. Bunlar calisanlar
acisindan is kazalari ve meslek hastaliklari alaninda iyilestirmeler. Diger
taraftan performans merkezli iiretim ve isletmenin giivenliginin 6n planda
oldugu calismalardir. Maalesef o6liimlii is kazalarinda Avrupa’da birinci,

diinyada ii¢ilincii siradayiz.

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) verileri incelendiginde Tiirkiye’de altmis bin is
kazas1 ayrica bes yiiz meslek hastaligi kayitlara gegmistir. Is kazalarinda binin
tizerinde 6liim meydana gelmistir. Ayrica iki bin kisi is hayatindan ¢ekilmistir.
ILO’nun belirledigi dlgiitlere gére 2009 yilindaki iilkemizde kazalarin maliyeti
kirk milyar Tiirk liras1 olarak belirlenmigtir. 6331 sayili kanun yiiriirliige girdigi
tarihten gliniimiize gelinceye kadar bircok kazanin Oniine gecildigi

gb6zlenmektedir (Ceylan.2011).

Is kazast ; Diinya Sagl Orgiiti (WHO)ne gore is kazas1 “dnceden
planlanmamis, ¢ogu zaman yaralanmalara, makine ve techizatin zarara
ugramasina veya lretimin bir siire durmasina yol acan olay” seklinde ifade
edilirken, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ise “belirli bir zarar veya
yaralanmaya yol acgan, onceden planlanmamis beklenmedik bir olay” olarak

aciklamaktadir

Is Kazalar1 ve meslek hastaliklar1 2015 verileri calisan saghgi ve giivenligi
konusunda daha c¢ok c¢alismamiz gerektigini ifade edebiliriz. Bu ¢alismada
degerlendirmeler proaktif yaklasimla is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
azaltilmasina katki saglanmasi amaclardan bir tanesidir. Cizelge 3.1°de Sosyal

Guvenlik Kurumu (SGK) 2015 verileri incelenmistir (Songur vd. 2018).
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Cizelge 3.1: Is kazas1 ve meslek hastaliklarinin yas ve cinsiyet dagilimi (Songur
vd. 2018)

Yas Araligt Is Kazast Gegiren Meslek Hastaligina Tutulan
Sigorta Sayisi Sigortal1 Sayist
Erkek Kadin Erkek Kadin

14 (Cocuk Isci) 69 2 0 0

14-17( Geng is¢i) 2906 1081 0 1

18-24 42432 8213 11 2

25-29 40390 5832 23 2

30-34 38619 5677 57 8

35-39 31112 5662 77 9

40-44 23667 4546 91 5

45-49 15967 2278 50 5

50-54 7586 995 21 2

55- ve Uzeri 4174 339 140 6

TOPLAM 206922 34625 470 40

Cizelge 3.1 is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sayisal verileri gorilmektedir. Bu
verilere tam yansimamis olan kayit altina alinamamis is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 da g6z oniline alinacak olursa ortaya ¢ikacak sayisal verinin artacagi
anlamina gelmektedir. Is kazasi meydana geldiginde biitiinsellik agisindan
taraflar farkli kayiplar yasamaktadirlar. Bu cercevede degerlendirdigimizde
taraflarin sorumluluk ve biling seviyesinin arttirilmasi biiylik O6nem arz
etmektedir. 6331 sayili kanun 4857 sayili kanuna gore isverene ek
sorumluluklar getirmigtir. Bunlarin en Onemlisi isletme sahiplerinin risk

degerlendirmesi yapma veya yaptirma ylikiimliligtdiir.

Calisma konumuz olan atik bakir kablo geri doniisiim sektoriindeki isletmelerde
makine kaynakli (tasarim, kullanim, bakim, vb.) tehlikeler goriilmektedir.
Ulkemizde donanimli insan kaynagi mevcuttur. Yapilan calismalarda bahse
konu kanun ve yonetmelikler cercevesinde risk degerlendirmelerinin uzman

kisiler tarafindan yapilmasi gereklidir.
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3.1.1 Risk Degerlendirmesinin Mevzuattaki Yeri

Tirkiye’de 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili kanun g¢alisma hayatina
pozitif katki saglamis durumdadir. Ayrica 2020 yili itibari ile birgok
yonetmelikler yiirtrliige girmis ve yenilenerek ¢ikmaya devam etmektedir.
CSGB’ nin sitesinde ellinin rende yonetmelik gorulmektedir. Cizelge 3.2°da
bazi yonetmelikler ifade edilmistir. Is kazalarini degerlendirme ve sonuca
ulasmak i¢in géz oniinde tutulmasi gereken yiikiimliliikler.

4857 sayil1 Is Kanunu,

5510 say1l1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu,

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu,

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili baz1 yonetmelikler,
Standartlar,

Cizelge 3.2: Is sagligi ve giivenligi ile ilgili baz1 yonetmelikler (PAGEV)2013

No Is saghg ve giivenligi ile ilgili bazi yonetmelikler

1  Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Y&netmeligi
2 Atk Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Y&netmelik

Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Ynetmelik

Giivenlik ve Saglik Isaretleri Yonetmeligi

Makina Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT)

Calisanlarin Is Saghig1 ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda

Yonetmelik

Kat1 Atiklarin Kontrolii Y&netmeligi

Elle Tasima Isleri Y6netmeligi

10 Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik

11 Calisanlarn Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik

12 Kisisel Koruyucu Donanimlarim Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda
Yonetmelik

13 Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi

14  Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Caligsanlarin Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

15 Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi

16 Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

17 Tehlikeli Maddelere ve Miistahzarlara iliskin Giivenlik Bilgi Formlarinin
Hazirlanmasi ve Dagitilmas1 Hakkinda Y6netmelik

18 Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik

19 Atk Yaglarin Kontrolii Ynetmeligi

20 Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

21 Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi

o 01k W

O

Kaynak: Ulusal Meslek Standartti Plastik geri Doniisiim Tiirk Plastik Sanayicileri Arastirma
Gelistirme ve Egitim Vakfi (PAGEV)2013

42



Risk degerlendirme yapma veya yaptirma yiikiimliliigi 6331°e gore isverenlere
getirilirmis en onemli sorumluluktur. 6331 sayili kanun bu yoni ile c¢alisma
hayatinda pozitif etki yaratmistir. Kanunun 4’cii maddesi risk degerlendirmesi,
Olcim, kontrol ve arastirilma ile ilgilidir. Diger 10°cu madde ise risk

degerlendirmesi yapma yiikiimliliigiini icermektedir.

Bu yukumlilikler idari para cezasi ve isi durdurma gibi yaptirimlar getirmistir.

Cizelge 3.3’de uygulanan para cezalar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.3: Uygulamadaki para cezalari

10°dan Az Calisam Olan Isyerleri

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

Devam Etmek
10 - 49 Calisan1 Olan Isyerleri

AZ TEHLIKELI COK
TEHLIKELI (% 50 TEHLIKELI
(Ayn1 miktari) artirillarak) (% 100
artirillarak)
Risk 3.700 5.500 7.400 TL
Degerlendirmesi
Yapmamak
Risk 5.500 8.325 11.100 TL/aykirihigin
Degerlendirmesi devami halinde
Yapmamaya her ay

Devam Etmek

50 - + Calisam Olan Isyerleri

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

Devam Etmek

Kaynak:http://www.lebibyalkin.com.tr/mevzuat/makaleler/lebib-yalkin-mevzuat-
dergisi_mdergi_/2015-eylul-sayi-141_mdergi_8788a-00_/isverenin-risk-degerlendirmesi-
yapma-yukumlulugu.html#
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Cizelge 3.3’deki verileri inceledigimizde (10-49) kisi ¢alisant bulunan tehlikeli
siniftaki igyerinde risk degerlendirmesini yaptirmamanin cezast 5.550 TL’dir.
Ayrica durum bir y1l boyunca devam etmesi halinde yaklasik 100.000 TL para
cezas1 ddemek zorunda kalimacaktir. Is saglign ve giivenligi ekonomi ile paralel
gelisim gostermektedir. Maddi yaptirimlar yerine tesvik edici onlemler daha

yapict olacagi ongoriilmektedir.

3.2 Risk Degerlendirmesinde Standartlardaki Yeri

Makine ve makine proseslerinde tehlikelerin ortaya ¢ikarilmasinda, risk
azaltisinda standartlar yol gosterirler. 2006/42/EC Makine direktiflerini
inceledigimizde bazi standartlara atif yaptig1 goriilmektedir. Bu standartlarin
emniyetle ilgili olan TS EN 12100 diir. Ayrica elektriksel tedbirler a¢isinda TS
EN 13849’ dur. Diger standart islevsel giivenlik igerikli TS EN 61508 dir.
Sekil 3.1’ de tehlikelerin ortadan kaldirilmasinda kullanilmis standartlara yer

verilmistir. (Yalman, 2019)

TURK STANDARDI . i
= TURK STANDARDI
i @ wowora | TR,
TS5 EN IS0 12100:2010 % EN S0 138484 TS EN 61508-1
e 1 -
o o K
T v b ch PRI T LR
EARIALARTA CUVENL - Tadam N SDNE. 'll-'l-l'i.[_ =5 .‘-l'r = g l-'1.|r_.|'|l.1-|'|l. rﬂ.}::[!!lfl.:bﬂ'l.-'\-:" AL
PRENIED - 1H0x CESER PORLIES 8 B2 :..‘.\UL.-L-'M-!&.! KIARN N ST GV MU G
: i LA Ry T
KR TRMAS
Vorctioma w3 i eec e Tty
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Sekil 3.1: Risk azatlimindi kullanilan bazi standartlar
Kaynak: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii:2019

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

asagida belirlenen adimlar uygulanir.
e Makinenin limitleri belirlenir,
e Tehlikeler tanimlanir,
e Risk tahmini,

e Risk degerlendirmesi,
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Risk yeterli miktarda azaltildig1 sorusuna cevap verilerek dongii devam edilir.

Sekil 3.2°de Risk azalttim adimlari ifade edilmistir. ( Ozkilig,2018)

‘—-{ Makinenin Emillerinin befifenmesi ]

3

[ Tehlikenin tanimianmas ]

Risk Anaiin

T
| Risk tahmini ]

[ Giskindgenenaimeni |

Risk Degedendrmes|

¥
Risk
Hayr yeteri kadar Evet -
azathilmig mi?

Sekil 3.2:TS EN 12100 Risk azaltma adimlar:

Kasnak: Necmi Tirer:2019

Makinelerde kullanicilarin sorumlulugunun paylasilmasi (0-100 %) aralik olarak

sekil 3.3°de paylasilmaktadir.

100%
riskii

100%
omnlyetl

B |

| | .

I SonKullanes | e | U¥on tevhatan | kigisel daveangiar,
@ : :'l"lflﬂﬂll'l I talimatiar | manipilasyona karg:

I 1

| 1

1 1

I I

& .

tarafindan
yapilan birakilan | oBitimier | kontrol v denetim
revizyoniar lama |
uygu
SOMUCU | ykgikiiklert |
RISKLER

Makine Kullanicisinin Sorumluluklan

B9/391/EEC Gorgeve Direktif ve 6331-15G Kanunu Madde 4

Sekil 3.3: Makine kaza sonrasi sorumluluk paylagimi
Kasnak: Necmi Turer:2019

Makine ve proseste risk fonksiyonlarinin en aza indirilmesinde kanun ve

direktifler kilavuz gorevi gormektedir.
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Kanun ve Direktifler
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wh Emniyet ve Sagisk Direktif 30.6.2012 6331 i56 Kanunu
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200898EC
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30.42.2006 - Bl Garim Swnirtan Dahilinde !
Kultanimas; (rere Tasarianmig Elpidrikdi Teghaat:
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3

P el T o R e et

Direktifler € - Standartiar

Emniyet ve Saghk Direktifi
89/391/EWG EN ISO 13845841

Personel koruma Ekipmanilan D. EN IS0 13857
B9/ESREWG
EN 349

is ve caligma ekipmanilan igin
Emniyet ve Sagik Direktifi 95/63/EWG EN ISO 13855

Makine Direktifi
20064 27EG

Digidk Gerilim Direktifi
2006/95EG

EMC direktifi
20041 08/EG

Zorunluluklar  —— Coziim Yontemleri

Sekil 3.4: Kanun ve direktifler

1 430 4 3 1

Kaynak: Necmi Turer:2019

Sekil 3.4’da Avrupa’da ve Tirkiye’de birbirinin karsiligi olan kanun ve
direktifler verilmistir. Ornek; olarak Tiirkiye’de Makine Emniyet Y&netmeligi
Avrupa  Birligini  2006/42/EC  sayili  Direktifine  paralel  olarak
hazirlanmistir(Yalman,2019).

3.3 Risk Yonetimi

Isletmelerde calisan sagligi ve isyeri verimliligi artarak daha arz eder hale

gelmistir. Risk yonetiminin amaci kaza olmadan ¢éziimler iiretilmesi anlayisi ile
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sonu¢ almasi miimkiindiir. Ulkemizde kiigiik isletmelerde is giivenligi 2012
oncesi 2012 sonrast bakis agis1t mevcuttur. 6331 sayili kanun yiiriirliige girdigi
tarihten itibaren taraflar arasinda is giivenligi anlayisinda pozitif gelismeler

kaydedilmistir.

Risk yonetim prosesi var olan veya olabilecek tehlikeleri ortaya koyar. C6zim
noktasinda kritik degiskenler kullanilarak var olan tehlikeli fonksiyonlarin
ortadan  kaldirilmasina uygun stratejiler hazirlar. Risk olusumunun
engellenmesinde problemi tanimlama ve ¢6zme seklinde iki asama mevcuttur.
Riski olusturan siddet ve olasilik faktorleri iizerinde hassasiyetle durulmasi
gerekmektedir. Siddet faktoriiniin yiiksek oldugu tehlikelerde olasilik faktori
uygulayiciyr yaniltmamalidir. Risk yonetimi anlayisi; isyerini ve makine
dizaynin1 ¢alisana gore uygunlastirmaya c¢alisan, cevreci bakis acgisini

benimsemektir. (Ozkilig,2018 1-20)

Risk yonetim siiregleri ii¢ noktada dinamik yapida yiirimektedir. Bu yap1
calisan, isletme ve ¢evre olarak sinirlandirilabilir. Uygulamaya bakildiginda ilk
asama tehlikelerin ortadan kaldirilmasi insan merkezli ¢éziimdiir. ikinci asama
isletmenin cevreye etkilerinin minimize edilmesi anlayisidir. Ugiincii asama
calisan saglig1 ve gilivenligi sartlarinin iyilestirilmesidir.

Risk Algr!afna {Onem) Diizeyi

Ciddi Kaza (risk Algilama Seviyesinde Artig/Kazamn ciddiyetiyle aramily)

-
i s
Kﬁ_},.ﬁ:reklrfgmm
ik Risk
)
Belirferne | )
Noktas:
Tehlikenin Kantksonmasing Zormanla Dagis

(Sistem Korliigiine) Bagh Zomanla Disis)

Zaman

Sekil 3.5: Risk algilama diizeyi

Kaynak:https://slideplayer.biz.tr/slide/10369511/33/images/80/Risk+Alg%C4%B 1lama+%28%C3%
96nem%29+D%C3%BCzeyi+Tehlikenin+Kan%C4%B1ksanmas%C4%B1na.jpg

Risk algilama ve kaniksama diizeyleri sekil 3.4’de gosterilmistir. Tehlike

belirlenir ve beraber yasanir. Tehlikenin sonucu kaza yasanir risk algisi
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yiikselir. Olusan risk algis1 dongiisii gergekli yaklasimlar yiiriitiilmedigi

isletmelerde tekrarlanarak devam eder.

Sekil 3.2’de Risk yonetim prosesi uygulama adimlar1 verilmistir. Riski
olusturan tehlikeler belirlenir. Tiirkiye’de 28512 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi

Risk Degerlendirmesi Y Onetmeliginde

Tehlike: “Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisan1 veya isyerini

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli”

Risk: “Tehlikelerden kaynaklanacak kayip, yaralama ya da baska zararli sonug

meydana gelme ihtimali”

Risk degerlendirmesi: “Isyerlerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktdrler
ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢aligmalar”
seklinde ifade edilmistir.(Sura Toptanc1,2017) Sekil 3.2°de goriildiigii gibi

RYS’nin baslangici olan risk olusturan tehlikelerin tespitidir.

Isletmelerin sinif ve alan yapilar1 degerlendirilerek risk degerlendirme siiregleri
teknik uzmanlar tarafindan yiiriitilmesi gereklidir. Bu gergevede is sagligi ve

giivenligi paydaslarinin yol almalar1 gerekmektedir.

3.4 Risk Degerlendirme Yontemleri

Endiistrini gelismesi is sahalarinin gelismesine sebep olmustur. Isletmelerde az
tehlikeli, tehlikeli ve cok tehlikeli siniflara ayrilmistir. Risk degerlendirme
yontemleri igletme merkezli olarak secilerek yapilmasi dogru sonug¢ ¢ikmasi
agisindan Onemlidir. Dogru metot secimi is kazalarina sebebiyet verecek
tehlikelerin ortadan kaldirilmasinda, isletmenin ekonomik zarara ugramamasina

ve ¢evrenin korunmasina sebep olacaktir.

ISG risk degerlendirmelerinde iki farkli anlayis bulunmaktadir. Bunlarin ilki
olay oldugunda ¢6ziimiin olusturuldugu reaktif yaklasim, digeri olay olmadan

Once ¢Oziim iiretilmesidir. Son yillarda proaktif yaklasimin 6nii agiktir.

Ceylan’a gore risk degerlendirme yoOntemlerini sodyle belirtmistir; Risk

degerlendirme kavrami ¢alisilan ortamda var olan tehlikelerden kaynakli riskleri
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belirlemek ve bu risklerin hangi seviyede oldugunu tespit edip ne yapilmasi
gerektigine kararlar verme siirecidir. Suan itibari ile yiliz elli yakin metot
mevcuttur. Risk degerlendirme metotlarinin sonuglar1 kantitatif ve Kkalitatif

seklinde iki gruba ayrilir. (Hiiseyin Ceylan, 2011)

Cizelge 3.4: Risk degerlendirme metotlar1

Numara Risk Degerlendirme Metotlari

1 Hata Turleri, Etkileri ve Kritiklik Analizi
2 Zirih Tehlike Analizi

3 Fine Kinney Modeli

4 On Tehlike Analizi

5 Hata Agac1 Analizi

6 Givenlik Fonksiyon Analizi

7 Makine Risk Degerlendirmesi

8 Insan Hata Oran1 Tahmin Teknigi

9 Olay Agac1 Analizi

10 Birincil Risk Analizi

11 Islemleri inceleme Teknigi

12 Is Giivenligi Analizi

13 Neden - Sonug Analizi

14 Islemleri inceleme Teknigi

15 Giivenlik Bariyer Diyagramlari

Cizelge 3.4’de 150 RDM’dan 15 tane risk degerlendirme yontemi verilmistir.
Bu metotlar kullanim alanlarina gore uygulamasi yapilmaktir. Her metodun
kendine o06zgili risk belirleme agist mevcuttur. Kalitatif risk degerlendirme
yontemlerinden olan On Tehlike Analizi (PHA), Kkantitatif yontem olan makine
bazli risk degerlendirmesi (HRN) ve makine standartlar1 TS EN 12100 ve TS
EN 13849 bu ¢alismada kullanilmaistir.

Bu iki metodu riskler proaktif yaklasim ile ¢oziim Onerileri getirilmistir. Sekil

3.5’de Risk Degerlendirme Metodolojilerinin Siniflandirilmasi goriilmektedir.

Risk Matris, PHA,

Birincil Risk Analizi, HTA, FTA, FMEA,

What If? v Meden Sonug
HRA, HEI, Analisi, vb
THERF, CREAM,

Kantitatil

SIL, AK, PFD
] Yontemler

vb

Gavenlik

ATEX 100a, Batanlok
ATEX137.00W_ Derecclendime

F&E, vb

FMEA,

TSEN 12100,
TS 13849, vb
GHS, NFPA 704,
HMIS, LGK, vb

Maonte Carlo
Yamberni, Zirih
Tehlike Analizi v

Kimyasal
Simflama

CEl vb.

Sekil 3.6: Risk degerlendirme metodolojileri (Ozkilig,2018)
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3.4.1 On tehlike analizi (PHA) (Preliminary Hazard Analysis)

Isletmelerde risklerin tespitinde ve diger metodolojilere taban olusturan 6n
tehlike analizi mevcuttur. Risk degerlendirme metotlarinin belirlenmesi; isletme
alani, tehlike diizeyi ve riske 0zel (makine, kimya, gida, vb.) c¢alisma ile

belirlenir.

Yapilan alan ¢alismalarin da risk seviyelerinin dl¢ilmesinde 6n tehlike analizi
ve risk matrislerinin temellerini olusturan ABD askeri standartlarindan MIL-
STD-882’den yararlanilmistir. On Tehlike Analizi, tasarim asamalarinda ya da
diger metotlara veri olusturmada akilc1 bir yoldur. Bu metot hizli uygulamasi

olan kalitatif (niteleyici) risk degerlendirmesidir.

Cizelge 3.5: On tehlike analizi (PHA) Siddet faktoriiniin derecesi

Siddet Kategorileri

Siddet
Kategorisi

Agiklama Kaza Sonug Kriteri

Katastrofik 1 Sunlardan bir veya bir kac1 ile sonuglanabilir: 61iim,
kalic1 sakatlik, geri alinamaz 6nemli ¢evresel etki ya
da 10 Milyon dolar ve iizeri parasal kayip.

Kritik 2 Sunlardan bir veya bir kag1 ile sonuglanabilir: 6lim,
kalict sakatlik, en az {i¢ ¢alisanin hastaneye yatmasi
ile sonuglanacak meslek hastaligi, geri alinabilir
onemli cevresel etki ya da 10 Milyon dolardan az
olmak {izere 1 Milyon dolar ve iizeri parasal kayip.

Sinirda 3 Sunlardan bir veya bir kac1 ile sonuglanabilir: bir
veya daha fazla kayip is giinu ile sonuclanabilecek
yaralanma ya da meslek hastaligi, geri alinabilir orta
diizey cevresel etki ya da 1 Milyon dolardan az olmak
tizere 100 bin dolar ve iizeri parasal kayip.

Onemsiz 4 Sunlardan bir veya bir kag1 ile sonuglanabilir: kayip is
gunu ile sonuglanmayan yaralanma ya da meslek
hastali81, asgari ¢evresel etki ya da 100 bin dolardan
daha az parasal kayip.

Cizelge 3.5°da g0sterilen agiklama kisminda nitel ifadeler; Katastrofik, kritik,
sinirda ve Onemsiz seklinde ayrica kaza sonuc Kkriteri verilmistir. Siddet

kategorisi faktorinun 1-4 arasinda ifade edilmistir.
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Cizelge 3.6: On tehlike analizi (PHA) Olasilik faktdriiniin

Olasilik seviyeleri

Acgiklama Seviye  Belli tekil 6geler Durum

Sik sik A Bir 6genin dmrii boyunca sik sik olmasi Stirekli yasanan
muhtemel

Olas1 B Bir 6genin dmrii boyunca birkag kez Siklikla yasanabilecek
meydana gelir.

Ara sira c Bir 6genin dmrii boyunca bazen meydana Bir defa yasanabilecek
gelir.

Uzak D Beklenmeyen ancak bir 6genin 6mrii Muhtemel olmayan

olasilik boyunca meydan gelmesi mimkiin olan ancak makul surette

meydana gelmesi
beklenebilir olan

Beklenmedik E Hig beklenmeyen, bir 6genin 6mrii Meydana gelmesi
boyunca meydana gelmeyecegi kabul muhtemel olmayan
edilebilir. ancak mimkin olan

Kaldirilmis F Ortaya ¢ikmas1 miimkiin olmayan Bu Ortaya ¢ikmas1 miimkiin
seviye potansiyel tehlikeler tanimlanip olmayan Bu seviye
sonra ortadan kaldirildiginda kullanilir. potansiyel tehlikeler

tanimlanip sonra ortadan
kaldirildiginda
kullanilir.

Cizelge 3.6’de gosterilen olasilik faktoriiniin (A-B-C-D-E-F) arasinda seviyeler
mevcuttur. Zaman aralig1 sik sik, olasi, ara sira, uzak olasilik, beklenmedik ve

kaldirilmis olarak ifade edilmistir.

Cizelge 3.7: On tehlike analizi (PHA) metodunda risk degerlendirmesi

RISK DEGERLENDIRME MATRISI

Katastrofik  Kritik (2) Simirda (3) Onemsiz (4)
(1)
Sik sik (A) Yiksek Yiksek Ciddi Orta
Olas1 (B) Y liksek Y liksek Ciddi Orta
Ara sira (C)  Yuksek Ciddi Orta Diisiik
Uzak olasiik  Ciddi Orta Orta Diisiik
(D)
Beklenmedik Orta Orta Orta Diisiik
(E)
Kaldirilmis Kaldirilmis
(F)

Cizelge 3.7°de goriilen risk degerlendirmesinin sonuglarina gore tablodan
disiik, orta, ciddi ve yiliksek olarak degerlendirilir. Burada olasilik ve siddet

faktorleri bileskesine bagimli risk faktorii olusur.

3.4.2 Tehlike Derecelendirme Numarasi Sistemi

Atik plastik ve bakir kablo geri doniisim sektoriinde kullanilan en riskli
pozisyondaki makineleri arasinda giyotin kesici, silindir soyma ve Kkirici

makineleridir.
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Giyotin kesici, silindir soyma ve kirict makinesinde elle besleme yapilirken elin
kesici bigaklara kaptirilmalar1 sonucu, uzuv kopmalar1 ve olimli is kazalari
meydana gelme ihtimali vardir. Bu tehlikeler makine bazli risk degerlendirmesi

ile degerlendirilmis ve ¢oziimler getirilmistir.

Tehlike Derecelendirme Numarast Sistemi (HRN) metodunun skalalarini
inceledigimizde; OMGO: (Olayin meydana gelme olasilig1(0,003-15)), TBBS:
(Tehlikeli bolgede bulunma sikligi(1-5)), OYS: (Olas1 yaralanmanin siddeti(0,1-
15)), RAKKS: (Risk altinda kalan kisi sayisi(1-12)) ve risk sonug
degerlendirme(0,11-1125) seklinde goriilmektedir. Cizelge 3.8’de tehlikenin

degerlendirmesinde kullanilan skalalar verilmistir.

Cizelge 3.8: Tehlike derecelendirme numarasi sisteminde(Risk belirleme)

Tehlike Degerlendirme Numarasi Sistemi
OMGO* Olayin Meydana Gelme Olasihigi

0,003 Neredeyse imkénsiz
1 Cok zor olasilik
15 Zor olasilik
2 Olast
5 Muhtemelen
8 Mumkin
10 Yuksek ihtimal
15 Kesin
TBBS* Tehlikeli bolgede bulunma sikhigi
0.5 Yilda 1
1 Ayda 1
1.5 Haftada 1
25 Ginde 1
4 Saatte 1
5 Sirekli
OYS* Olasi yaralanma siddeti
0.1 Cizilme, siyrilma
0.5 Kesilme, yirtilma
1 Kiictik kemik kirilmasi(parmak)
2 Kii¢lik kemik kirilmasi(el, kol, bacak)
4 1 veya 2 parmak kaybi1
8 El, kol, bacak kaybi, kismen gérme veya isitme
10 2 El, kol, bacak kaybi, tamamen igitme veya géorme kaybi
12 Ciddi kalic1 hastalik
15 Olumcil
RAKKS* Risk altinda kalan kisi sayis1
1 1-2 kisi
2 3-7 kisi
4 8-15 kisi
8 16-50 kisi
12 >50 kisi

Kaynak: Tehlike Derecelendirme Numaralar: (Tiirer.2013: 1-94)

Cizelge 3.8 Makine bazli risk degerlendirmesinde pratik olarak kullanilabilen;
HRN metodunun risk sonug belirleme skalalar1t RAKKS, TBBS, OYS ve OMGO
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belirlemistir. Giyotin kesici, silindir soyma ve kirict makinelerinde elle besleme
yapilirken en onemli tehlike, ¢alisanin elini kaptirmasi sonucu uzuv kopma
tehlikesidir. (Yalman,2019)

Ornek olarak; giyotin kesme makinesinde elle besleme ile yapilan calismada

karsilasilabilen olay incelenmistir.

RAKKS: Giyotin kesme makinesinde iki kisi ile ¢galigma yapilmaktadir.

TBBS: Giyotin kesme makinesinde ¢alisan alaninda siirekli bulunmaktadir.
OYS: 1 veya 2 parmak kaybi

OMGO: Olayin meydana gelme olasiligi

HRNS=OMGO x TBBS x OY$ x RAKKS

HRN=8x5x4x1=160

Yiiksek risk: Acil olarak emniyet tedbirlerinin alinmasi gerekecek kadar

potansiyel tehlike vardir. Bu tedbirler acil olarak uygulanmalidir.

Cizelge 3.9: Tehlike derecelendirme numarasi sisteminde (Risk sonu¢ analiz
degerleri)

HRN Risk Aciklama
0-1 Ihmal edilebilir Mevcut durumda saglik ve glivenligi tehlikeye
risk atacak risk yok, ilave emniyet tedbirine ihtiyag
yok
2-5 Cok diisiik risk Mevcut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye

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

6-15 Diisiik risk Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbiri i¢in
gerekli kontrol ekipmanlarinin kullanilmasi
onerilmelidir.

16-50  Dikkate deger risk Emniyet tedbirinin alinmas1 gerektirecek seviyede
risk vardir. Ilk firsatta bu tedbirler
uygulanmalidir.

51-100 Yiksek risk Acil olarak emniyet tedbirlerini alinmasi
gerekecek kadar potansiyel tehlike vardir. Bu
tedbirler acil olarak uygulanmalidir.

101- Cok yuksek risk Cok acil olarak emniyet tedbiri alinmalidir. Ilgili

500 yonetim birimleri haberdar edilmelidir.
501- Asirt yiiksek risk  Cok acil olarak emniyet tedbiri alinmali, yeterli
1125 kontrol tedbirleri alinincaya kadar ekipmanlar

kullanilmamali, insanlar uzak tutulmali ve ilgili
yonetim birimleri haberdar edilmelidir.

Kaynak: Tehlike Derecelendirme Numarasi Sonu¢ Degerlendirme (Tiirer.2013: 1-94)
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Cizelge 3.9°de Makine merkezli risk degerlendirilmesinin yapildigi metot;
Tehlike derecelendirme numarasi sisteminin (HRN) gorilmektedir. Cizelgelerde

verilen sayisal deger araligi yaklasik (0-1125) olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
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4. UYGULAMALAR

Turkiye’de “Atik Plastik Bakir Kablo Geri Doniisiim” sektoriinde farkli teknik
yapilarda makineler barindirmaktadir. Bu ¢alismada dort farkli atik kablolarin
geri kazaniminda isletmede kullanilan on 1iki (12) farkli makinelerdeki
tehlikelerin  degerlendirmesi  yapilmistir. Makine risk degerlendirmesi
29/12/2009 makine emniyeti yonetmeligi ve 25/4/2013 is ekipmanlari
yonetmeligi ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Ayrica TS EN 12100 ve TS EN
13849 standart merkezli tehlike gidermeye ¢alisilmistir.

e Toplama Tasima ve Yiikleme Araglari

e Giyotin Kablo Kesici

e Silindirik Kablo Soyma Makinesi

e Tastyict Konveyor

e Kirict Makine

e Tasiyict Helezon

e Seperator ve Sarsak Elek

e Emici Fan

e Depolama Silosu ve Ekipmanlari

e Ayirict Manyetik Bant

e Plazma Elektrostatik Metal Ayristirma

e Bigak Taslama Makinesi

Degerlendirmelerde 6n tehlike analizi ve makine bazli risk degerlendirme

metotlar1 kullanilmistir.

4.1 Atik Bakir Kablo Geri Doniisiim Tesisinde PHA ve HNS Metotlar Ile Risk

Degerlendirmesi

Risk degerlendirme metotlar1 kantitatif (nicel) , kalitatif (nitel) ve hem nicel
hem de nitel (Karma) seklinde kullanim alanlar1 mevcuttur. Kalitatif metotta

risk degerlendiricisinin tecriibesi, Ongoriisii ve tehlike onceligi algisi biiyiik
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onem arz etmektedir. Risk ifadeleri diisiik, orta, ciddi ve yiliksek gibi
tanimlanmaktadir. Bu ifadelerin olusmasinda siibjektif degerlendirme
gergevesinde kritik sonuglar olusmaktadir. Karmasik yapilarin
degerlendirilmesinde yetersizlik igindedir.(Ercan,2016) On tehlike analizi
metodunun kavramlar1t asagida kisaltmalart verilmistir. Cizelge 4.1 bu

kavramlar kullanilarak degerlendirme yapilmistir.
Tehlike: TK

Sebepleri: SP

Etkileri: EK

Siddet: SD

Ihtimal: IT

Sonug: SC

Onlem: OM

Yiksek: YU

Orta: OT

Ciddi: CD

Diisiik: DK

Giyotin Makinesi: GY1- GY2

Silindirik kesici: SD1- SD2- SD3

Tastyic1 konveyor: KV1- KV2

Kirma makinesi: KR1- KR2- KR3- KR4- KR5- KR6
Tasict helezon: HL1

Seperator elek: SP1- SP2

Fan makinesi: FM1- FM2- FM3

Depolama Silosu:DPS1- DPS2

Plastik Elektro Statik Ayirma: PESA1- PESA2

Taslama Makinesi: TM1- TM2- TM3- TM4
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Cizelge 4.1: On tehlike analizi (Preliminary Hazard Analysis)

TK SP EK sC OM
GY1:Elin kesim sirasinda Elle yanlis Uzuv YU Kesici agizin
kesici agiza kaptirilmasi besleme kayb1 koruma levhasiz
kullanilmamasi
GY2:Kabloyu kesim agizina Caligsanlarin Doku OT Calisanlarin
verirken denge kaybolmas:  dikkatsizligi yaral egitim verilmeli
sonucunda gesitli anma
yaralanmalar lar1
SD1: Silindirik kesici agiza Koruma Uzuv YU Koruma plakasi
elini kaptirma plakasinin kaybi1 olmadan
olmamasi ¢alismaya izin
verilmemesi
SD2:Kablo soyma Redaktdrin burg  Uzuv YU Koruma
makinesinde aktarma organi veya zincir kaybi1 ekipmanlar1
el ve viicudun kaptirtlmast kisminin ve olmadan
korumasiz yaran ¢aligmaya izin
calistirilmast ma verilmemesi
SD3:Makinenin ¢aligma Dikkatsiz ve Yaral OT Calisanlarin
yapilan bdlgesinin duzensiz anma egitim verilmeli
diizensizligi sonucu olusan calisma lar ve ortam
yaranma yapilmasi dizenlemesi
yapilmalidir.
KV1:Tastyic1 konveyor Kullanilan Uzuv CD Koruma
makinesinde aktarma organi rediktdrin kaybi1 ekipmanlari
olarak kullanilan rediiktdriin bur¢ veya ve olmadan
bur¢ veya zincir kisminin zincir kisminin  yaral caligmaya izin
sarilma korumasiz anma verilmemesi
kullanilmast
KV2:Tambura sarilt kauguk Operatorin Olim OT  Operatorun
(polimer( alestomer)) bant makineye ve tehlikeli bolgeye
lizerine ¢alisanin ¢ikmasinin makineyi stop uzuv gectiginde makine
engellenememesi tehlikesi, etmeden kaybi aktarma
midahale organlarinin stop
etmesi verecek
mekanizmalarin
olusturulmasi
KR 1:Kirma makinesinde elle  Dikkatsiz Olim OT Tasiyict konveydr
malzeme(kablo, plastik, vb) caligma sebebi ve kullanilmadir.
atip makine Oniinde ¢aligma elin veya uzuv
yaparken elin dénen rotora ayagin, kirilan kayb1
kaptirtlmasi malzemeye
sarilmasi ile
rotor iceri
cekilmesi
KR2:Makine Oniinde ¢alisma  Davlumbaz Olim OT Tasiyict konveyor
aninda kesici (rotor) kismina oninde ve kullanilma veya
dikkatsiz ayirma sonu atilan malzeme uzuv davlumbaz alani
kablo dist metallerin kesici beslenme kaybi disinda ¢aligma
bigaklarin kirilmasina ve yapilmasi
disar1 firlamasina neden
olmast
KR3:Enerji absorbe edip Volanlarin Uzuv CD Volanlarin
elektrik enerjisinin tasarrufu kisminin kayb1 kisminin
saglayan volanlara sarilma korumasiz ve korumasiz
kullanilmasi yaral calismanin
anma onlenmesi
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Cizelge 4.1: (devam) On tehlike analizi (Preliminary Hazard Analysis)

TK SP EK SD IT SC OM

KR4:Ses yalitimsiz makine Ses yalitimi Duyu 2 C CD Ses yalitimi olan

caligma alanin giiriiltiiden olmayan kayb1 makine veya

dolay1 duyu kaybi makine veya kisisel koruyucu
kisisel kullanilmasi
koruyucu
kullanilmamas1

KR5:Havalandirma Dogal veya Akcige 3 D OT Dogal veya cebri

tertibatinin yeterli olmadigi cebri r havalandirma ve

tozlu ortam havalandirma hastal1 kisisel koruyucu
kullanilmamasi1  klari kullanilmali

KR6:Gdvdede bulunan (st Asir1 besleme Olim 1 E OT Altvedust

kapagin agilmasi veya rotor ve gbvdede switch
kismina metal uzuv kullanilmali
atilmasi kayb1

HL1:Helezonlar alt Elle mudahale  Uzuv 2 E OT Helezona

bélumiinde huni benzeri edilmesi kaybi1 miidahale

depolama alanlar1 mevcuttur. edilemeyecek

Bu alanda zaman zaman tasarimli ekipman

kirilmisg kompozit kablonun kullanimi

1sinmast ile huni ¢eperine

yapisabilmektedir. Huni

¢eperine yapisan kirilmisg

malzeme tagiyici helezona

ulasamamasi sonucu bos

donme meydana gelmektedir.

Bu gibi durumda ¢aliganin

elle huni ¢eperini alt tasici

helezon hatvesine dogru

itmek isterken elin dénen i¢

helezona kaptirilmasi sonucu

uzuv kopmalari

yasanabilmektedir.

SP1:Yetersiz cebri Dogal veya Akcige 3 D OT Depolama ve toz

havalandirmadan dolay1 cebri r silosunun uygun

sarsak eleme makinesinden havalandirma hastal1 veya periyodik

ortama yayilan plastik toz olmamasi klar1 bakimlar1

partikulleri yapilmalidir.

SP2:Seperator elekte bakirile  Depolama ve Akcige 3 D OT Depolama ve toz

metalin plastikten toz silosunun r silosunun uygun

ayristirilmasi yapilirken uygunsuz veya  hastali veya periyodik

plastik partikilleri depolama  bakimsiz klar1 bakimlari

silosuna basilir. Depolamay1 olmasi yapilmalidir.

yaptiran fan mekanizmasidir.

Tastyicisi fan; seperator

elekten emdigi plastik

partikulleri depolama silosuna

ufleyerek génderir. Bu

gonderme iglemi sirasinda,

plastik partikiillerin gectigi

yollarinin ve depolama

silolarinin bakimsiz ve

yetersiz olmasi durumunda

olusan tehlike

FM1:Fan makinesi Emis agizinin Uzuv 2 E OT Emisagizinin

calisirken elin dikkatsizlik
sonucu emis agizina
sokulmasi

korumasiz
calistirilmasi

kayipla
r1

tasarimi giivenli
hale getirilmeli
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Cizelge 4.1: (devam) On tehlike analizi (Preliminary Hazard Analysis)

TK SP EK SD IT SC OM
FM2: Emis doner cemberin ~ Balans Vicut 4 E DK Cemberin balansi
balans1 ¢aligtirilmasi olusmus yaralan diizeltilmeli
sonucunda parg¢a si¢gramast makinanin mast
kullanimina
devam edilmesi
FM3:Yataklama sisteminde  Rulmanlari Duyu 2 E OT Rulmanlar
kullanilan rulman bozulmus kayipla degistirilip bakim
bozulmasi sonucunda makinesin r1 yapilmali
olusan giiriilti calistirilmasi
DPS1:Kompozit kablo Periyodik Akcige 3 D OT Periyodik
doniistiirme isletmelerinde bakim r bakimlarin
partikdl toplama bez yapilmamasi hastal1 zamanin yapilmasi
silolarmin klar1
temizlenmemesinden
kaynaklanan tehlike
DPS2:Bez partikil toplama Toplama bez Akcige 3 D OT Toplama bez
bez silolarinin kullanim silolarinin r silolarinin
Omriinii tamamlamig olmalar1  bakimsiz hastal1 yenilenmesi
kullanilmasi klar1
PESA1:Plazma elektrostatik Tambur Uzuv 2 E OT Tambur aktarma
metal ayrigtirma makinasi aktarma organ1  kayipla organi korumali
tambura ve hareket saglayan korumasiz I1 tasarim
aktarma organlarinin calistirilmasi kullanilmali
korumasiz galistirilmasi
sonucunda, ¢alisanlarin uzuv
kopmalari
PESA2: Makine ¢alisma Makine Olim 1 D CD Makine ¢evresine
alaninin koruma sasesi cevresinde ve koruma ve
olmamasindan dolay1 operatorin uzuv tehlikeli alan
olusabilecek c¢alisanin tehlike alanina  kayipla ihlali yapildiginda
tambura sarilma tehlikesi girmesinin r1 stop sisteminin
onlenmemesi ¢aligsmasi
TM1:Taslama makinelerinin Bileme tasinin ~ Oliim 1 D CD Korumasiz
calisma alaninda veya korumasiz ve makine
yaninda olanlarin bileme calistirilmasi uzuv kullanilmamali
tasinin patlamasi sonucu kayipla
meydana gelecek tehlike, r1
TM2:Bigak bileme iglevi (0- Taslama tablo Goz 1 D CD Tas muhafazasi ve
180) derece arasinda yatay korumasi yaralan tablo kullanilmali
diizlemede hareket kullanilmamasi  malar1
olusmaktadir. Bileme islemi veya
sirasinda metal kivilcimlarinin kayipla
kontrolstiz birakilmalarindan 11
dolay1 ¢alisanin goziine
kivilcim kagma tehlikesi,
TM3:Dairesel hareket eden Koruyucu Elde 4 C DK Koruyucu
bileme tasina galisanin ekipman yaralan ekipman
temasinda olusan tehlikeler, kullanilmamasi ma kullanilmali
TM4: Bigak bileme makinesi ~ Makinenin 6zel Olim 1 E OT ©Ozelalandave
taginin patlama tehlikesi, ortamda ve ve goz bileme tasi
korumasiz kayipla korumasi ile
calistirilmasi r1 calisilmali

Cizelge 4.1°de 27 tane tehlikenin risk analizi On Tehlike Analizi(PHA) metodu

ile degerlendirilmistir. Kantitatif metotlarda ise olasilik ve siddet etkiler sayisal



ifadelerle ortaya konmaktadir. Karmasik yapilarda kullanilabilmektedir. Tehlike
Degerlendirme Numarast Sistemi(TDNS) Metodunun kavramlar1 asagida
kisaltmalar1 verilmistir. Cizelge 4.2 bu kavramlar kullanilarak degerlendirme

yapilmistir.

Hazard Rating Number System: HRNS

Tehlike Degerlendirme Numarasi Sistemi: TDNS
TDNS: A

Risk Altinda Kalan Kisi Sayisi: RAKKS
RAKKS: B

Tehlikeli Bolgede Bulunma Suresi: TBBS
TBBS: C

Olayin Meydana Gelme Olasiligi: OMGO
OMGO: D

Olast Yaralanma Siddeti: OY$S

OYS: E
Ilk TDNS: I.A
Son TDNS: S.A

Ihmal Edilebilir Risk: IER
Cok Diisiik Risk: CDR
Diistik : DK

Dikkate Deger Risk: DDR
Yuksek Risk: YR

Cok Yiksek Risk: CYR

Asin Yiiksek Risk: AYR
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Cizelge 4.2: Tehlike Derecesi Numarasi Sistemi(Hazard Rating Number

System)

TK B C D

E

LA

B

CcC D

E

S.A

GY1-IA: Kesici agizin koruma 1 5 8
levhasiz kullanilmasi

GY1-S.A: Kesici agizin koruma
levhasiz kullanilmamasi

GY2-1.A:Kabloyu kesim agizina 1 5 8
verirken denge kaybolmasi

sonucunda ¢esitli yaralanmalar
GY2-S.A:Calisanlarin egitim

verilmeli

SD1-1.A: Silindirik kesici agiza elini 1 5 8
kaptirma

SD1-S.A: Koruma plakasi olmadan

¢aligmaya izin verilmemesi

SD2-1.A:Kablo soyma makinesine 2 5 8
aktarma organi el ve viicudun
kaptirilmasi

SD2-S.A Koruma ekipmanlari
olmadan ¢aligmaya izin verilmemesi

SD3-1.A: Makinenin ¢aligma yapilan 2 5 8
bolgesinin diizensizligi sonucu olusan

yaranma

SD3-S.A: Caliganlara egitim verilmeli

ve ortam diizenlemesi yapilmalidir.

KV1-I.A: Tasiyic1 konveyor 4 4 8
makinesinde aktarma organi olarak

kullanilan rediiktoriin burg veya zincir

kismina sartlma

KV1-S.A Operatorun tehlikeli bolgeye

gectiginde makine aktarma organlarinin

stop verecek mekanizmalarinin

olusturulmasi

KV2-1.A: Tambura sarili kauguk 1 5 8
(polimer( alestomer)) bant tizerine

calisanin ¢ikmasinin engellenememesi

KV2-S.A Tasiyici konveyor kullanilma

veya davlumbaz alani diginda calisma

KR1-I.A: Kirma makinesinde elle 1 5 8
malzeme(kablo, plastik, vb.) atip

makine 6niinde ¢alisma yaparken elin

donen rotora kaptirilmasi

KR1-S.A: Koruma ekipmanlari

olmadan c¢alismaya izin verilmemesi

KR2-1.A: Makine éniinde ¢alisma 4 4 8
aninda kesici (rotor) kismina dikkatsiz

ayirma sonu atilan kablo dis1 metallerin

kesici bigaklarin kirilmasina ve disar1

firlamasina neden olmasi

KR2-S.A:Tastyict konveyor kullaniima
veya davlumbaz alani diginda calisma

10

15

15

15

400

40

160

320

160

512

600

600

1920

1

5

1

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5
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Cizelge 4.2: (devamm) Tehlike Derecesi Numarasi Sistemi(Hazard Rating

Number System)

TK B C D E IL.A

B

CcC D

E S.A

KR3-I-A: Enerji absorbe edip elektrik 2 5 8 8 640
enerjisinin tasarrufu saglayan volanlara

sarilma

KR3-S.A: Volanlar kisminin korumasiz

¢alismasinin 6nlenmesi

KR4-1.A: Ses yalitimsiz makine calisma 4 4 8 8 1024
alaninin giiriiltiiden dolay1 duyu kaybi1

KR4-S.A: Ses yalitimi olan makine
veya kisisel koruyucu kullanilmasi

KR5-1.A: Havalandirma tertibatinin 4 4 8 8 1024
yeterli olmadig1 tozlu ortam

KR5-S.A: Dogal veya cebri
havalandirma ve kisisel koruyucu
kullanilmal

KR6-1.A: Gévdede bulunan iist 1 5 8 15 600
kapagin agilmasi

KR6-S.A: Alt ve (st govdede switch

kullanilmali

HL1-1.A: Helezonlarin alt boliimiinde 1 5 8 4 160
huni benzeri depolama alanlar1
mevcuttur. Bu alanda zaman zaman
kirtlmis kompozit kablonun 1sinmas1
sonucu huni geperine yapisabilmektedir.
Huni ¢eperine yapisan kirilmis malzeme
tastyici helezona ulasamamasi sonucu
bos ddonme meydana gelmektedir. Bu
gibi durumda calisanin elle huni
¢eperine yapigan plastigi alt tasici
helezon hatvesine dogru itmek isterken
elin donen i¢ helezona kaptirilmast
olusan uzuv kopmalari
yasanabilmektedir.

HL1-S.A: Helezona mudahale
edilemeyecek tasarimli ekipman
kullanimi1

SP1-1.A: Yetersiz cebri 4 4 8 8 1024
havalandirmadan dolay1 sarsak eleme

makinesinden ortama yayilan plastik toz

partikuller

SP1-S.A: Depolama ve toz silosunun

uygun veya periyodik bakimlari

yapilmalidir.

2

5

1

05 5

05 8

05 8

05 25

05 25

05 8

62



Cizelge 4.2: (devamm) Tehlike Derecesi Numarasi Sistemi(Hazard Rating

Number System)

TK B C D

LA

B C D E

S.A

SP2-I.A: Seperatér elekte bakir ile 4 4 8
metalin plastikten ayristirilmasi

yapilirken plastik partikiilleri depolama

silosuna basilir. Depolamay1 yaptiran

fan mekanizmasidir. Tastyicisi fan;

seperator elekten emdigi plastik

partikulleri depolama silosuna Ufleyerek

gonderir. Bu gonderme islemi sirasinda,

plastik partikiillerin gectigi yollarimnin ve

depolama silolarinin bakimsiz ve

yetersiz olmas1 durumunda olusan
tehlike

SP2-S.A: Depolama ve toz silosunun
uygun veya periyodik bakimlari
yapilmalidir

FM1-1.A: Fan makinesi ¢alisirken 1 5 2
elin dikkatsizlik sonucu emis agizina

sokulmasi

FM1-S.A: Emis agizinin tasarimi

guvenli hale getirilmeli

FM2-1.A: Emis doner cemberin 1 4 2
balansi ¢alistirilmasi sonucunda

parga sigramasi

FM2-S.A: Cemberin balansi

duzeltilmeli

FM3-I.A: Yataklama sisteminde 4 4 2
kullanilan rulman bozulmasi

sonucunda olusan giiriilti

FM3-S.A: Rulmanlar degistirilip

bakim yapilmah

DPS1-1.A: Kompozit kablo déniistirme 4 4 8
isletmelerinde partikiil toplama bez

silolariin temizlenmemesinden

kaynaklanan tehlike

DPS1-S.A:Periyodik bakimlarin

zamanin yapilmasi

DPS2-1.A: Bez partikiil toplama bez 4 4 8
silolarmin kullanim dmriinii
tamamlamig olmalari

DPS2-S.A:Toplama bez silolarinin
yenilenmesi

PESAL-I.A: Plazma elektrostatik metal 4 5 8
ayrigtirma makinasi tambura ve hareket

saglayan aktarma organlarinin

korumasiz ¢alistirilmasi sonucunda,

calisanlarin uzuv kopmalarin

PESAL-S.A :Tambur aktarma organi
korumali tasarim kullanilmali

8

12

1024

40

64

128

512

512

1920

4 4 1 05

8

2,5

10
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Cizelge 4.2: (devamm) Tehlike Derecesi Numarasi Sistemi(Hazard Rating

Number System)

TK

E

LA

B

CcC D

E

S.A

PESA2-1.A: Makine calisma alanin
koruma sasesi olmadan dolay1
olusabilecek ¢alisanin tambura sarilma
PESAZ2-S.A: Makine cevresine koruma
ve tehlikeli alan ihlali yapildiginda stop
sisteminin ¢aligmast

TM1-1.A:Taslama makinelerinin
calisma alaninda veya yaninda olanlarin
bileme taginin patlamasi sonucu
meydana gelecek tehlike,

TM1-S.A: Korumasiz makine
kullanilmal

TM2-1.A: Bigak bileme islevi (0-180)
derece arasinda yatay diizlemede
hareket olusmaktadir. Bileme igslemi
sirasinda metal kivilcimlarimin
kontrolsiiz birakilmalarindan dolay1
calisanin goze kivileim kagma tehlikesi,
TM2-S.A: Tag muhafazasi ve tablo
kullanilmal

TM3-I.A: Dairesel hareket eden bileme
tagina calisanin temasinda olugan
tehlikeler,

TM3-S.A: Koruyucu ekipman
kullanilmal

TM4-1.A: Makinesi bileme tasinin
patlama tehlikesi,

TM4-S.A Ozel alanda ve bileme tast
korumasi ile ¢aligiimali

15

15

15

720

1920

320

160

1920

1

5

1

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

2,5

2,5

2,5

2,5
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Cizelge 4.3: On tehlike analizi ve Tehlike Derecesi Numaras1 Sistemi
metotlarinin karsilastirmasi

RiSK HRN PHA
YONTEMLERI
EYLEM i CDR DR D Y
ER D R
R

<0
<>
=0 o=0
>—10
ACw O

HRMO X<

GY1 *
GY2 * *
SD1 *
SD2 *
SD3 * *
KV1

KV2

KR1

KR2

KR3

KR4

KRS

KR6

HL1 *
SP1

SP2

FM1 *

FM2 * *
FM3 *
DPS1

DPS2

PESA1

PESA2

TM1

TM2 * *

TM3 * *
TM4 * *
TOPLAM 2 3 6 16 3 6 16 2
% 8 11 22 59 22 11 59 8

*

* % Ok % ok F o *
*
* ok % % * ok % ok ok ¥ *

¥ X X o %

*

Cizelge 4.3° de iki farkli risk degerlendirmesinin sonucu su sekilde
sonu¢lanmistir. Cizelge 4.3’ degerlendirmesi yapilan Tehlike Derecelendirme
Numarasi Sisteminin, (HRN) sonuglarinin % 59’ u asir1 yiikksek risk ve % 227 i
cok yiksek risk, %11’ i yuksek risk, % 8’ i dikkate deger risk olusturmaktadir.
On Tehlike Analizi (PHA) metodunun sonuglar1 ise % 22’i yiiksek, % 11’
ciddi, % 59’u orta, % 8’i diisiik seklinde goziikmektedir. Cikan verilerde analizi
yapildiginda HRN metodu asin1 yiiksek risk, ¢ok yiiksek risk, yiiksek risk ve
dikkate deger risk hemen Onlem alinmasi gereken tehlikeler olarak
degerlendirilebilir. Ayrica 6n tehlike analizinde yliksek, ciddi, orta ve diislik
seklinde ifadeleri bulunmustur. Diger taraftan risk degerlendirme metodunun ve

kullanicisinin proaktif bakis acgis1 ile sonug¢ olusturmasi biiyiikk 6nem arz
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edecektir. Ayrica kullanicinin tecriibesi ve uzmanlik alani1 tehlikelerin

algilamasini ve ¢ikan sonucu etkilemektedir.

4.2 Giyotin, Soyucu, Manyetik Seperator ve Kiricilarda Siddeti Yiiksek Ozel
Tehlikeler

Tas1yict sistemi olmayan kirmalar, koruma plakasiz silindirik kablo soyucular, agiz
korumasiz giyotin kablo kesme ve c¢er¢eve korumasiz Manyetik seperator
makinelerinde; uzuv kayipli ve 6liimlii kazalar1 olma olast mevcuttur. Yapilan iki
farkli risk degerlendirmesinde, yukarida bahsedilen olaylarin meydana gelme
sikligimin diisiik olmasi nedeniyle “olasilik faktoriiniin” diisiik tutulmasinin objektif
bir yaklasim olmayacaktir. Siddet faktoriiniin yiiksek olacagi bilinen tehlikeli bir
olayin olasilik skalasinin en yiiksekten alinmamasi risk sonucunu Onemsiz hale
getirecegi agiktir. Proaktif yaklagima miisait HRN metodu kullanilarak olasilik
skalas1 degeri inisiyatif kullanilarak yiiksek alinmis ve siddeti yiiksek olan riskler
minimize edilmistir. Ayrica isledigimiz yirmi yedi tehlikenin iginde en 6nemli dort

tehlike cizelge 4.4’°te analiz edilmistir.

4.2.1 Makine tabanh risk degerlendirmesi ile Giyotin, Soyucu, Manyetik

Seperator ve Kiricilarda makinelerinde 6zel tehlikeler

Giyotin, Kirici, Manyetik Seperator ve Soyma Makinelerinde elle besleme ¢aligmasi
tehlike arz etmektedir. Elle besleme ¢alismasinda siddet faktoriiniin yiiksek degerleri
mevcuttur. En iyimser ac¢idan degerlendirildiginde uzuv kayiplart meydana
gelmektedir. Ayrica elle besleme calismasinda tehlikeli olayin meydana gelme
olasiligt  diisik  olmasmna ragmen  siddettin  yarattifi  olgu  Oliimle
sonuglanabilmektedir. Cizelge 4.4 degismeyen siddet faktorii ve degisebilen olayin
meydana gelme olasiligr yarattigi etki ilk sonu¢ ve son sonug¢ olarak normal risk

(olasilik faktorii (olasi) alinmistir) degerlendirme yapilmustir.
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Cizelge 4.4:Tehlike Derecesi Numarasi Sistemi (HRN)

TK B CDE LA B CD E SA
GY1*-[A: Giyotin makinesinde 1 5 2 8 80 1 5 1 05 25
kesici agiza elin veya kolun

kaptirilmasi

GY1*-S.A: Kesici agizda koruma
levhasi olmadan ¢aligsmaya izin
verilmemesi

SD1-1.A: Silindirik kesici agiza elini 1 5 2 8 80 1 5 1 05 25

kaptirma

SD1-S.A: Koruma plakasi olmadan
caligmaya izin verilmemesi

KR1*-I.A: Kirma makinesinde elle
besleme (kablo, plastik, vb.) yapilirken
rotor i¢ine ¢ekilmeden dolay1 yasanan
olimli kayip

KR1*-S.A: Tasiyici bant ve koruma
ekipmanlar1 olmadan ¢aligmaya izin
verilmemesi

1 5 2 15 150 1 5 1 05 25

PEMA2*-I.A: Makine ¢alismaalannn 1 5§ 2 15 150 1 5 1 05 25
koruma sasesi olmadan dolay1

olusabilecek calisanin tambura sarilma

sonucu uzuv veya olimlil kayip

PEMA2*-S.A: Makine cevresine
koruma ve tehlikeli alan ihlali
yapildiginda aktarma organinin stop
sisteminin ¢aligmast

Giyotin, Kirici, Manyetik Seperatér ve Soyma Makinelerinde elle besleme
calismasi tehlike arz etmektedir. Elle besleme ¢alismasinda siddet faktOriiniin
yiksek degerleri mevcuttur. Ayrica elle besleme calismasinda tehlikeli olayin
meydana gelme olasilig1 diisiik olmasina ragmen siddettin yarattigi olgu oliimle
sonuglanabilmektedir. Cizelge 4.5 degismeyen siddet faktorii ve degisebilen
olayin meydana gelme olasilig1 yarattigi etki ilk sonu¢ ve son sonug¢ olarak
normal dis1 inisiyatif kullamilarak risk (olasilik faktorii (kesin) alinarak)

degerlendirme yapilmistir.
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Cizelge 4.5:Tehlike Derecesi Numarasi Sistemi (HRN)

TK B C D E 1A B C D E S.A

GY1**-1A: Giyotin makinesinde 1 5 15 8 600 1 5 1 05 25
kesici agiza elin veya kolun
kaptirilmasi

GY1**-S.A: Kesici agizda koruma
levhast olmadan ¢alismaya izin
verilmemesi

SD1**-1.A: Silindirik kesici agizaelini 1 5 15 8 600 1 5 1 05 25

kaptirma

SD1**-S.A: Koruma plakasi
olmadan caligsmaya izin verilmemesi

KR1**-I.A: Kirma makinesinde elle
besleme (kablo, plastik, vb.) yapilirken
rotor igine ¢ekilmeden dolay1 yaganan
olimli kayip

KR1**-S.A: Tastyic1 bant ve koruma
ekipmanlar1 olmadan ¢aligmaya izin
verilmemesi

1 5 15 15 1125 1 5 1 05 25

PEMA2**-[ A: Makine ¢alismaalann 1 §5 15 15 1125 1 5 1 05 25

koruma sasesi olmadan dolay1
olusabilecek calisanin tambura sarilma
sonucu uzuv veya olimlil kayip

PEMA2**-S.A: Makine ¢evresine
koruma ve tehlikeli alan ihlali
yapildiginda aktarma organinin stop
sisteminin ¢aligmast

Makine bazli risk degerlendirmesi kullanilarak dért makinede var olan tasarim,
bakim ve kullanimdan kaynakli tehlikelerden birer tane secilerek iki farkli bakis

agis1 ile risk degerlendirmesi yapilmistir.

4.3 Kirierya Ozel Risk Azaltma Prosediirii

Kirict makineleri geri doniisiim sektoriinde genis kullanim alani bulmus adeta
olmazsa olmaz makine konumundadir. Kiricilarda tork ve aktarma islevi olan
volanlar korumasiz galistirilmasi sirasinda dolanma, siirtiinme asinma, ¢arpma
gibi potansiyel riskler olugmaktadir.

4.3.1 Kiric1 Makinesinde Tehlikenin Belirlenmesi

TS EN ISO 12100 Makine Emniyeti standartti géz Onlinde bulundurularak

tehlike degerlendirmesi yapilmistir.

Tehlike: Hareketli elemanlar
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Potansiyel risk: Dolanma, siirtiinme aginma, ¢carpma
Tehlike: Nesnelerin donerek hareket etmesi

Potansiyel risk: Dolanma, kopma

Makinenin limitlerinin belirlenmesi

Risk Anslin

Risk tahmini

Riskin degerlendirmesi

Risk Degedendrmesi

Risk azaltma Risk yeteri

prosediri kadar
azaltlmis mi?

Sekil 4.1: Risk degerlendirme prosediirii
4.3.2 Kirict Makinesinde Limitlerinin Belirlenmesi

Plastik kablo kiricis1 geri donilisiim prosesinin en tehlikeli makinelerinden
biridir. Bu proseste kullanilan kirict makinelerinin degisik kapasitelerde gévde
genisligi  (300-400-500-600-800-1000-1200-1500mm) sistemleri mevcuttur.
Kirict makineleri depolama ve nakliye sorununu ortadan kaldiran makinelerdir.
Ayrica geri doniislim sektOriinde genis kullanim alani bulmus adeta olmazsa

olmaz makine konumundadir.
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TS EN IS0 12100:2010 LIMITLERIN BELIRLENMESI

fsim: Plastik Kirma

Hacmi:1*1,5*2=3m3
Kilo: 450 ke

JEL Tabri G 75 kv

Devir sayist: 600d/d

Pl gy Kesmekuvveti2250N
vl

.

Kapasitesi: 130 kg/saat

Omiir: 20 yi

Sekil 4.2: Plastik kirma makinesi gévde genisligi (300)mm
4.3.3 TS EN ISO 12100 Makine Emniyeti Standardindaki Tehlikeler

TS EN ISO 12100 Makine Emniyeti standartti gz Oniinde bulundurularak

tehlike degerlendirmesi yapilmaistir.

Tehlike : kesici pargalar Tehlike : nesnelerin diigmesi

Potansiyel Risk
— garpma
- sikisms

Ii i - azilme

Tehlike : hareketli elemaniar Tehlike : hareketli elemanlar

Eotansivel Risk r Potansiyel Risk
- garpma & ~ dotarma

—sikisms

— wasime T - garpma
-
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Tehlike : agik elektrik baglantilan

Potansiyel Ris
- garpima
= yanms

- delinme

Tehlike : cok diigiik veya gok
yiiksek sicaklikia nesneler
veya malzemeler

Potansiyel Risk

- yanma

Tehlike : vibrasyonlu ekipmanlar

B ivel Ri
- eklem ve kemik rehatsiziklan
- damar problemeri

=2 P

Tehlike : havada bekleyen
katilagmig malzemeler

Potansiyel Risk

= giikme, disme

- garpma

- kayms, edime

- boguima

- 5|k|§ma,mahsur kalma

Tehlike : yergekimine kargi
havada tutulan ekipmanlar

Potansiyel Risk
~ garpma
— altinda kalma

AT

Tehlike : hareketli kisimlarla
sabit knsimlar arasinda kalma

Potansiyel Risk
~ garpma
- sikigma

Tehlike : nesnelerin dénerek
hareket etmesi

Potansiyel Risk
= dolanma

— kopma

Tehlike : hareketli pargalar

Potansiyel Risk
~garpma

= sirtinme, aginmsa
- sikigma

— kopma

Tehlike : kentrol cihazlannin
karmagik yapisi

Potansivel Fi
—insan hatssina yol agan durumiaria
olusan riskler

—sires

Tehlike : uygunsuz
durus pozisyonlan

P ivel B
- rahatsiz duruglar

= yorguniuk

- kas iskelet rahatsizlikian

Q
—
Tehlike : lazer 1gim
Fotansiyel Risk
- yanms
- gozlerde hasar

i
fin
e

Tehlike : duman

) iyel Ri
- soluma yedersizigi
—tahris

- zehirlenme

Sekil 4.3: TS EN ISO 12100 Makine emniyeti standartti

Kaynak: Tiirk Standartlar1 Enstitiisti:2019




4.3.4 Kiric1 Makinesinde Risk Azaltma Hiyerarsisi

Plastik kirma makinesinde plastik malzemenin kiigiiltiilmesi soyle meydana
gelir. Rotor milinin bir ucuna volan kasnak ve diger ucuna volan top
yerlestirilmistir. Volan kasnak ve volan top rotor mili {izerine somun
kullanilarak sabitlenmistir. Uzun siireli ¢alisma kosullarinda enerji sarfiyatini
azaltmak ilizere volan kasnagin donme atalet momentinden yararlanilmaktadir.
Volan kasnagin dairesel hareketi 600 d/d ve elektrik motoru ile baglantisi,
volan kasnagin iizerindeki v kayis yerinden ii¢ adet v kayis ile saglanmistir.
Sekil 4.4’°de kiricinin koruyucusuz, giiriiltii yaratmasi ve tozlu ¢alisma ortaminin

yaratacagi tehlikeli durumun ¢6ziim hiyerarsisi verilmistir.

Risk Azaltma Hiyerarsisi

Cok Riskli
Kirici

Sekil 4.4: Korumasiz kiricinin risk azaltma hiyerarsisi

Korumalar kandirma amacgli olmamali, sokiildiigiinde tahrik motoru harekete
gecememeli ve yapilan koruma ayrica tehlikeye meydan vermeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Kirilan atik kablonun cinsine baglh degisik biiyiikliikte toz
partikllleri meydana gelmektedir. Kiric1 Gizerinde ekipman olarak emici fan ve
toz toplama silosu kullanilabilir. Kiric1 igyeri ortamina 95- 110 db. sinirinda

guriiltiiye karsi ses yalitimi yapilmali bu yapilamiyorsa manson tipi 32-35 db.
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kulaklik kisisel koruyucu kullanilmalidir. EN 352-1,EN 352-2,EN 352-3
Standart manson kulaklik ve EN 149 standartt1 uygun FFP1,FFP2 toz maskesi
ornegi Sekil 4.4°de verilmektedir.

4.3.5 Kirie1 Makinesinde Risk Azaltilmasi

Kiric1 makinesinde elle besleme calismasi yapildiginda karsilasilan tehlikeler;

e Kirilan malzemeye sarilma sonucunda calisanin govde iginde c¢alisan

rotor uzerine cekilmesi

e Rotor iizerinde bagli donen kesici bicaklarin i¢gine yabanci sert biiyiik

metal kagirilmasi sonucunda kirilmasi
e Kirict kesim sirasinda ortama 95- 110 db. giiriiltii yaymasi

e Kirilan atik kablolarin kompozit yapida olmasi1 degisik biiyiikliikte toz

partiktllerinin meydana ¢ikmasina sebep olmakta

Yukarida bahsedilen tehlikeler tagiyici bant, ses yalitimi, toz toplama silosu ve
kisisel koruyucu donamin kullanilarak risk azatlimi sekil 4.5 gorsel olarak

verilmistir.

Agm Yiiksek Risk
b A Yook Ritk

36
"\ m g B N
@ i)
Agm Yidksek Risk 5|
% m 0
11
[

Sekil 4.5: Plastik kirma makinesi risk azaltma
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4.3.6 Kiric1 Makinesinde Risk Degerlendirmesi

Kiricilarda hareket basglatma elemani elektrik motorudur. Rotorun her iki
tarafinda volan mevcuttur. Kablo kirim islemi rotor iizerinde bulunan kesici
bicaklar vasitasiyla meydana gelmistir. Elektrik motoru {izerinden kasnak
vasitasiyla rotor iizerindeki volan kasnaga U¢ adet kayis ile rotorun dairesel
hareketi saglanir. Volanlarda calisma sirasinda olusturulan tork ile enerji
absorbe ederek kirim sirasinda elektrik sarfiyati azaltilir. Volanlara is giivenligi

agisindan bakildiginda korumasiz c¢alistirmalar1 sarilma, kesilme el ve uzuv

kopmas1 meydana gelmektedir.

Cok Yilksek Risk

HRNS=0MGO x TBBS x 0Y$ x RAKKS HRNS=0MGO x TBBS x 0Y$ x RAKKS
HRN=8x5x8x1=320 HRN=1x5x0,5x1=2,5

Sekil 4.6: Plastik kirma makinesi korumal1 ve korumasiz hali

Korumalar kandirma amacgli olmamali, sokiildiigiinde tahrik motoru harekete
gecememeli ve yapilan koruma ayrica tehlikeye meydan vermeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Sekil 4.6’da kirici volanin muhafazasiz olarak ¢alistirilma riski

uygulamali olarak degerlendirmesi yapilmistir.
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5. SONUC

Turkiye’de “Atik Bakir Kablo Geri Doniisiim Sektoru” ¢evreye, istihdama ve
ekonomiye pozitif katki saglar durumdadir. Kulanim Omriinii tamamlamis
kompozit yapili kablolar geri doniistiiriilme maliyetinin {izerinde ekonomik
degere sahiptir. Ulkemizde yaklasik 50 yillik hizli gelisim siireci olan atik
plastik bakir kablo sektorii her gecen yil biiylimeye ve gelismeye devam

etmektedir.

Bu tir malzemelerin ¢evreye genel de “negatif” olarak kabul edilen etkilerinin
kontrol altinda tutulabilmesi amaciyla, yasa koyucu tarafindan ilk yasal
zorunluklar (4/3/1991 20814 sayili “Kati Atik Kontrolii Yonetmeligi”; Daha
sonra 14/3/2005 25755 sayili “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ve
5/7/2008 26927 sayili “Atik Yonetimi Genel Esaslari ile Ilgili Yénetmelik” )
getirilmigtir. Ayrica 2/4/2015 29314 sayili “Atik Yonetim Yonetmeligi” bu
yonetmeliklerin yerini almistir. Bu gelismeler ¢ergevesinde “Atik Bakir Kablo
Geri Doniisiim sektérii” olumlu etkilenmis ve bu konuda yeni sorumluluklar

listlenmistir.

Giintimiizde elektrikli aletlerin ve elektronik cihazlarin bilingsiz tiiketimi ¢evre
kirliligini arttiran etkenlerin basindadir. Diger taraftan otomotiv, bilisim, ingaat
ve elektrik iletim hatlarinda kullanilan kablolarin kullanim Omdiirleri sonunda
polimer kisminin tam olarak geri doniistiirme oranlarinin diistikliigli diger sorun
olarak goriinmektedir. Tiirkiye’de Plastik Geri Doniisiim Sektoriinde lisansh
isletme sayis1 1039 bu isletmelerde azami 350 bin Kisi istihdam edilmektedir
(Pagev,2019). Ulkemizde her gecen yi1l “Atik Bakir Kablo Geri Déniisiim” tesisi
sayisi artmasina ragmen verimli atik dontistime ulagilamamistir. Ayrica “Kablo”
olarak adlandirdigimiz mamulde kullanilan polimer malzemesinin geri

doniistiirme oran1 diislik kalmistir.

Kompozit yapili elektrik iletken kablolarin geri kazanilmasi, farkli tdr
makinelerin bir proses i¢inde kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Dogru risk

degerlendirmesi yapilabilmesi; kullanilan makinelerinin teknik bilgilerinin,
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calistirilma kosullarinin, bakim ve kullanim sartlarinin bilinmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle risk degerlendirmesi yapilan “Atik Plastik Bakir Kablo
Geri Doniisim” sektoriinde kullanilan makinelerin  teknik 6zelliklerinin
bilinmesi buyik 6nem arz etmektedir. Geri Doniisim Sektoriinde kullanilan
makine prosesinde; (Giyotin Kablo Kesici, Silindirik Kablo Soyma Makinesi,
Atik Tasiyic1 Konveyor-Kirici makine- Emici Fan-Tasiyict Helezon-Seperator
Elek-Sarsak Elek-Ayirici Manyetik Bant- Plazma Elektrostatik Metal
Ayristirma Ayirici-Depolama  Silosu ve Ekipmanlar1) bakim, tasarim ve

kullanim kaynakl1 yirmi yedi tehlikenin risk degerlendirmesi yapilmistir.

Plastik kirma, Giyotin kesme ve Plastik soyma makineleri geri doniisiim
prosesinin en tehlikeli makineleridir. Bu proseste kullanilan kirma
makinelerinin degisik kapasitelerde govde genisligi (500-600-800-1000-1200-
1500mm) sistemleri mevcuttur. Kirma, giyotin ve soyma makineleri depolama
ve nakliye sorununu ortadan kaldiran makinelerdir. Ayrica; Kirma makinesi,
plastigin iretiminin yapildigi her isyerinde olmasi zorunlu bir makinedir.
Isletmelerde depolama alanlarinin  verimli kullanilmasinda 6nemli rol

oynamaktadir.

Tasiyict sistemi olmayan kirmalar, koruma plakasiz silindirik kablo soyucular
ve agiz korumasiz giyotin kablo kesme makinelerinde; uzuv kayipl ve 6limli
kazalar1 olma olas1 mevcuttur. Yapilan iki farkli risk degerlendirmesinde, olayin
meydana gelme sikliginin diisiik olmasi nedeniyle “olasilik faktoriiniin” diisiik
tutulmas1 objektif bir yaklasim olmayacaktir. Siddet faktoriiniin yiiksek olacagi
bilinen tehlikeli bir olayin olasilik skalasin en yiiksekten alinmamasi risk
sonucunu Onemsiz hale getirecegi aciktir. Proaktif yaklagima miisait HRN
metodu kullanilarak olasilik skalasi degeri inisiyatif kullanilarak yiiksek alinmis

ve siddeti yiiksek olan riskler minimize edilmistir.

Bu ¢alisma, “Atik Bakir Kablo Geri DoOnilisim” isi yapan isyerlerinde
kullanilmakta olan makinelerde tasarim, kullanim ve bakimdan kaynakli tespit
edilen yirmi yedi tehlike ile sinirlandirilmistir. Ayrica isledigimiz yirmi yedi
tehlikenin icinde en oOnemli U¢ tehlike “Giyotin, Kirma ve Soyma
Makinelerinde” elle besleme tehlikesi 0zel olarak incelenmis ¢OzUm
onerilerinde bulunulmustur. Risk degerlendirmeleri proaktif yaklasimla On

Tehlike Analizi (PHA) ve Tehlike Derecelendirme Numaras: Sistemi (HRN)

76



risk analizi metotlariyla karsilastirmali olarak yapilmistir. Tespit edilen riskler;
“Makine Emniyeti Y6netmeligi” ve “Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve
Gulvenlik Sartlar1 yonetmeligi”, Emniyet Standardi TS EN ISO 12100:2010,
Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN 13849, kapsaminda analiz edilmistir.
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