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Bu calisma plastik enjeksiyon yontemi ile beyaz esya sektoriine plastik
imalat: yapan bir tesisin faaliyetleri esas almarak yapilmistir. Isletmede is saglig
ve giivenligi ¢atist altinda gozlemler yapilmis, tiretim prosesi boyunca meydana
gelen kimyasal ve fiziksel tehlikeler, makine ve ekipmanlarin kullanimindan
kaynaklanan tehlikeler, is kazalari, meslek hastaliklar1 ve hammadde kaynakli
potansiyel tehlikeler tanimlanmigtir. Degerlendirme, 191 c¢alisana anket yontemi ile
15 adet soru sorularak yapilmistir. Yapilan inceleme ve aragtirmalar dogrultusunda
calisanlarin fiziksel risk etmenleriyle karsilastigi, yanik, kesi ve kayma diisme gibi
is kazalarinin siklikla gecirdigi ve kullanilan hammaddelerin kimyasal etkilerine
maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Isyerinde is saglig1 ve giivenligi konusunda gerekli
onlemlerin alinmadig ve isyeri olanaklarinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir

Anahtar Kelimeler : Plastik, Is giivenligi, Hammadde, Enjeksiyon makinesi,
Calisan.
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This academic study was carried out on the basis of the activities of a
facility that manufactures plastics for the white goods sector by plastic injection
method. Observations have been made on occupational health and safety in the
enterprise and chemical and physical hazards that occur during the production
process, hazards arising from the use of machinery and equipment , industrial
accidents, occupational diseases and potential hazards originating from raw
materials were defined. Population was created by asking 191 employees 15
questions using the questionnaire method. In accordance with the examinations and
researches conducted, it was determined that employees face physical risk factors,
often suffer from occupational accidents such as burns, cuts and slip-falls, and are
exposed to the chemical effects of raw materials used. It has been concluded that
the necessary measures have not been taken regarding occupational health and
safety in the workplace and that the workplace facilities are insufficient.

Keywords: Plastic, Occupational Safety, Raw materials, injection machine,
Employee.
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GENISLETILMIS OZET

Diinyada ve tilkemizde ¢alisma hayati, sanayinin ve teknolojinin geligsmesi
ile insan sagligi etkileyebilecek olumsuzluklari beraberinde getirmistir.
Sanayilesme ile makinelesme ve kullanilan kimyasallarin da gesitliligi artmistir. Bu
durum is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 gibi c¢alisan hayatini olumsuz
etkileyebilecek durumlar meydana getirmistir. Bununla birlikte teknolojinin
gelisimi ve degisen liretim siirecleri ile birgok farkli saglik sorunlar1 ve tehlikeler
tespit edilmektedir. Durumun 6neminin igletmeler, orgiitler ve devletler tarafindan
anlasilmasiyla is saglign ve giivenligi tedbirlerinin daha sik giindeme gelmesi
kacinilmaz olmustur.  Is saglig1 ve giivenligi, teknolojinin ve endiistrilesmenin
gelistigi cagimizda bu gelismelere uyum saglayan ve uyum saglama yolunda
ilerleyen tiim ilkelerde, c¢alisanlarin refah1 ve {iretimin verimlilikle
siirdiiriilebilmesi igin artik bir zorunluluk haline gelmistir. Is saghg ve
giivenliginin asil amaci, ¢alisanlari igyerinde bulunabilecek fiziksel, kimyasal ve
psikolojik vb. risklerden ve isyerinden kaynaklanabilecek biitiin i kazalar1 ve
meslek hastaliklarindan calisanlar1 korumaktir. Isyeri calisanlarmin calisma
alanlarinda bulunabilecek her tiirlii saglik ve giivenlik sorunlarindan korunmasi
toplum ve iilkelerin refahi i¢in biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle is sagligi ve
giivenligi kavrami bir¢ok uzmanlik dalini igeren, ¢ok genis uygulama ve arastirma
alanina sahiptir Diger sektorlerde oldugu gibi plastik sektdriinde biiyiimenin bu
derece hizli olmasi, gesitli saglik sorunlarin1 da beraberinde getirmigtir. Plastik
sektoriinde kullanilan makineler, kimyasallar, hammaddeler ve katki maddeleri bu
durumun baglica nedenidir. Ayrica isletmelerde ¢alisanlarin is giivenli konusunda
biling diizeyleri, tutumlari, benimsemis olduklari tavirlari vs. is saghigi ve giivenligi
sorunlarinin dnlenebilmesi veya azaltilabilmesi bakimindan olduk¢a Onem arz
etmektedir. Bu nedenle daha dnce iizerinde bilimsel ¢alismalarin yapilmamis olma
durumu da gbz Oniine alinarak, Ankara ili Sincan Organize Sanayi Bolgesinde

bulunan bir plastik enjeksiyon tesisinde i saglig1 ve giivenligi agisindan kullanilan
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hammaddeler, fiziksel ve kimyasal risk etmenleri, enjeksiyon, montaj, kirma
makineleri ve c¢aligan gorlslerinin alinmasi bir ihtiyag olarak kendisini
hissettirmistir.

Bu c¢aligmanin amaci; tesiste yer alan hammaddelerin is sagligi ve
giivenligi catis1 altinda incelenerek, yapilacak olan anket ¢aligmasi ile ¢alisanlarin
maruziyetlerinin belirlenmesi ve bu maruziyetler i¢in alinmasi gereken onlemlerin
acgiklanmasi olacaktir. Ayrica isyerinde kullanilan makineler, kimyasal ve fiziksel
tehlikeler, sektor bazli meslek hastaliklar1 ve is kazalar1 da incelenecektir. Yapilan
caligma ile hem bilimsel hem de sektorel anlamda yonetici ve caligsanlara is sagligi
ve glivenligi agisindan yol gostermesi ve fayda saglayacag diistiniilmektedir.

Kesitsel ve tamimlayici tipteki arastirma, Ankara Ili Sincan Organize
Sanayi Bolgesinde bulunan plastik is kolunda faaliyet gosteren bir plastik
enjeksiyon tesisinde yapilmistir. Arastirma verileri, igyeri sorumlulart tarafindan
gerekli izinler alinarak toplanmistir.

Arastirmada veri toplama araci olarak anket ¢aligmasi kullanilmigtir.

Toplamda 191 kisi ile yapilan anket ¢aligmasi 15 sorudan olugsmaktadir.

Caligmanin ilk kisminda cinsiyet ve calisilan bolimlere yonelik sorular
sorulmustur. Sonraki kisimda, isletmeye yonelik is saglig1 ve giivenligi faaliyetleri,
kisisel koruyucu donanimlar, isletmeye dair is kazalari ve meslek hastaliklarini
belirlemeye yonelik sorular yoneltilmistir. Son kisimda ise, isyeri c¢aligma
ortamindaki fiziksel risk etmenleri ve isletmede kullanilan hammaddeler iizerine
sorular yer almaktadir. Calismada kapali uglu sorular sorulmustur. Arastirmanin
giivenilirligi agisindan tam doldurulmayan ve rastgele doldurulmus anketler
incelemeye alinmamustir.

Yapilan inceleme ve arastirmalar dogrultusunda g¢aliganlarin maket bigagi
yaralanmalari, kayma diisme ve yanik gibi is kazalarinin en fazla meydana gelen is
kazas1 sebepleri oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kas ve iskelet sistemi
hastaliklari, deri rahatsizliklar1 ve solunum yolu rahatsizliklar galisanlarin ¢aligma

sartlarma bagl olarak en sik gecirdigi rahatsizliklardir. Isletmede calisanlarin cogu,
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kullanilan hammaddeler arasindan en c¢ok polioksimetilenin tehlikeli oldugu
bilgisini vermistir. Ayrica polioksimetilen ve polyamid isimli hammaddeler
caliganlar tarafindan dumanindan en ¢ok rahatsiz olunan hammaddelerdir.

Bu baglamda isletmede siklikla meydana gelen is kazalar ile ilgili kok
neden analizleri yapilmali ve kazalarin Oniine gegilebilmesi i¢in Onlemler
almmalidir. Isyerinde  ““ Is Ekipmanlarimn Saghk ve Giivenlik Sartlart’’
yonetmeliginde gecen hiikiimler (yilda 1 havalandirma tesisatinin periyodik
kontrolleri ve ergonomik ilkeler) uygulanmalidir. Gerekli mercilerin yapacagi
yasal diizenlemeler ile plastik sektoriinde kullanilan hammaddelerin igerisinde
bulunan katki maddeleri yasaklanmali ve is saghgi ve giivenligi dogrultusunda

gerekli Ar-Ge calismalar1 yapilmali ve desteklenmelidir.
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanlik, temel gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in
calismak zorunda olmustur. Bu zorunlulugun bir geregi olarak insan, dogay1 kendi
ihtiyaglar1 gercevesinde isleyerek liretim yapmaktadir. Bu liretim esnasinda kimi
bireyler zihinsel, kimi bireyler bedensel, kimileri ise her iki niteligi de kullanarak
bu faaliyeti saglamaya c¢alismistir. Bundan dolay1 ‘‘calisma’ insanligin binlerce
yildir gereksinimlerini kargilamak adina yapmak zorunda oldugu bir eylem olarak
stiregelmistir. Bu siirecte insanlik, bilgi ve birikimin getirisiyle is alanlarinda
kullanilan teknik araglarda gelisimler kaydetmistir. Bu gelisim, yillar boyu yavas
ilerlemekle birlikte 18. Yiizyilin sonunda sanayi devrimi ile biiylik bir ivme
kazanmustir (Sar1, 2019).

18. yiizyilin sonlarma dogru Ingiltere’ de baslayan sanayi devrimi ile
iiretim siirecinin niteliginde temelden degisimler meydana gelmistir. Kiiclik
zanaatkarlar bu devrim ile ilk olarak atdlyelere daha sonrasinda ise teknoloji
gelisimi ve makinelesmenin artmasi ile fabrika sistemine gegmeye baslamistir. Bu
gelismeler diinya tarihinde goriilmemis derecede biiyiik iiretim rakamlarina
ulagsmay1 saglamistir. Makinelesme ve teknolojinin geligimi; igverenlere bagimli,
tcret karsiliginda calisan isgilerin sayilarinda giderek biiyiikk bir artisa neden
olmustur. (Cigek ve Ogal, 2016).

Sanayide devrimiyle yasanan bu artig ile paralel olarak iiretimde kullanilan,
makine ve elektrikli el aletlerinin kullaniminda da bir artis meydana getirmis ve bu
nedenle iiretim iligkileri daha karmasik hale gelmistir. Diinyada ve iilkemizde
yasanan teknolojik gelismeler sanayinin gelismesi ile dogru orantili olarak
isletmelerdeki ¢alisanlarin giivenligi ve saglig1 konusunda ortak sorunlar meydana
getirmigstir. Stirekli degisim gosteren iiretim siiregleri ve makinelesme, isletmelerde
meydana gelen risk ve tehlikelerinde gelisimine ve gesitliliginin artmasina neden
olmustur. Bu gelisim siireci ilk baslarda fazla Onemsenmemistir. Ancak is

kazalarmin artmasi, bu kazalarin isletmelere verdigi maddi ve manevi zararlarin
1
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ciddi boyutlara ulagmasi1 ve belirgin hale gelmesi konu lizerinde aragtirma yapmaya
itmistir. Isletmeler, orgiitler ve devletler durumun farkma vardik¢a is saghigi ve
giivenligi tedbirlerinin daha sik giindeme gelmesine neden olmustur

Is saghgi ve giivenligi, teknolojinin ve endiistrilesmenin gelistigi
cagimizda bu gelismelere uyum saglayan ve uyum saglama yolunda ilerleyen tiim
iilkelerde, calisanlarin refahi ve liretimin verimlilikle siirdiiriilebilmesi i¢in artik bir
zorunluluk haline gelmistir. Is sagligi ve giivenliginin asil amaci, ¢alisanlari
igsyerinde bulunabilecek fiziksel, kimyasal ve psikolojik vb. risklerden ve
igyerinden kaynaklanabilecek biitiin is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
calisanlar1 korumaktir. Isyeri calisanlarinin ¢alisma alanlarinda bulunabilecek her
tiirli saglik ve giivenlik sorunlarindan korunmasi toplum ve iilkelerin refahi igin
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle is saghgi ve gilivenligi kavrami birgok
uzmanlik dalimi iceren, ¢cok genis uygulama ve arastirma alanina sahiptir (Tor,
2020).

Is saghig ve giivenligi, sadece caliganlarin degil isletmenin ve {iretimin de
giivenligini kapsar. Buda ¢ok yonli ve disiplinler arasi bir ¢aligma gerektirir. Bu
caligma igerisinde temel bilim dallari, hukuk, saglik, psikoloji, ergonomi ve farkli
miihendislik dallar1 yer almaktadir (Saglam, 2019).

Teknolojinin gelisimi ile 6nemi giin gegtikge artan plastikler, sagladig
bir¢ok avantajlardan 6tiirii kullanimi giderek artmaktadir. Hafif, dayanikli, kolayca
sekil alabilen ve uygun maliyetleri dolayisiyla plastikler cam, kagit, pamuk, keten
ve demir gibi islenmesi zor ver maliyetli hammaddelerin yerlerini almislaridir
(Ozbilgi, 2019).

Endiistri analistlerine gore diinyada plastik {iretimi 2015 yilinda 320,2
milyon ton civarindadir. Tiirkiye’nin 2011 yilinda yaklasik 6,7 milyon ton olan
plastik iiretimi, 2015 yilinda 8,3 milyon tona ulagmistir. Diinyada plastik sektorii
60 milyon calisana istihdam alan1 olugturmakta ve sektor yilda 700 milyar Euro’luk

bir ciro yapmaktadir (Sekil 1.1. ve Sekil 1.2.).
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Sekil 1.1. Diinyada Plastik Mamiil Uretimi (Kayhan, 2016)

- D plastik = Plastik tabalka,
drinlerin imalaty levha, tiip ve
©a31,9 profil imalat:

V22,2

Plastik ingaat = pPlastik ambalaj
malzemesi imalat: mh-q':?s.’g".hh
©e20,3

Toplam:
6.671 Kaystd Oretici

Sekil 1.2.  Tiirkiye’deki Plastik Ureticilerinin Sektérel Dagilimi (Kayhan ve
Demirer, 2016)

Polimer sektoriinde biiyiimenin bu derece hizli olmasi beraberinde cesitli
saglik sorunlar1 meydana getirmektedir. Kullanilan plastik malzemelerin dogru ve
yerinde secimi ile bu sorunlarin 6niine gegmek miimkiindiir. Calisanin tehlikenin
kaynaginda yok edilmesi, risk ve tehlikelerin belirlenmesi, uygun kisisel koruyucu
donanim kullanilmas1 gibi is saghigi ve gilivenligi tedbirleri ile ¢alisanlara en az
diizeyde maruziyet saglanabilir. Ayrica bu sayede meslek hastaliklarinin da ortaya
cikis1 engellenmis olacaktir.

Bazi plastik katki maddeleri ve monomerler insan saglig1 igin son derece
olumsuz etkilere neden olabilir. Bunlardan bazilar1 sunlardir; Kanserler, hormonsal
bozukluklar, solunum problemleri, dermatolojik rahatsizliklar, dogum kusurlari,

norolojik problemler vb. dir. Yapilan bazi ¢aligmalar ile polimerlerin bu olumsuz
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etkileri bilimsel olarak kanitlanmistir. Birgok iilkede bu maddelerin bazilarinin
kullanimin1 kisitlayan ya da yasaklayan dnlemler almaktadirlar.

Ayrica plastik hammaddelerin islenmesi ve iiretimi sirasinda da ortaya
¢ikan toksik maddeler cesitli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunlarin
baglicalari; Mesane kanseri, astim, karaciger kanserleri, kontakt dermatit, kimyasal
pnomoni, polimer duman atesi, kursun zehirlenmesi vb. dir (Kayhan ve Demirer,
2016).

Bu toksik etkilere maruz kalan ¢alisma guruplari ise;

1- Polimer iireticileri.

2- Isleyen ve kullananlar

3- Depolayanlar

4- Tastyanlar

5- Polimer iiretim ve islenme isleminin yapildig1 isletmelere yakin bolgelerde

yasayanlar olarak siralanabilir.

Bu nedenle her tiirlii plastik iiretim siirecinin, ¢evre ve insan sagligi ile ele
alimmasi gerekmektedir (Isik, 2008).

Ulkemizde ¢esitli sanayi sektdrlerinde faaliyet gdsteren isletmelerin is
sagligr ve giivenligi yoniinden birgok degerlendirmesinin yapildigi calismalar
mevcuttur. Ancak calisan sagligina etkileri ciddi boyutlarda olabilen ve giiniimiizde
kullanimi1 son derece yaygin olan plastik malzemelerin iiretim faaliyetlerinin
yapildig1 sektorterlerin is sagligi ve giivenligi yoniinden degerlendirildigi
calismalar son derece kisithidir.

Bu caligmada, polimer isleme ve liretim sektoriinde faaliyet gosteren bir
plastik enjeksiyon tesisi incelenecektir. Tesiste polimer depolama, isleme, plastik
hammadde, tasima ve plastik enjeksiyon makinalar1 gibi tehlikeler bulunmaktadir.
Calismada; polimer malzeme (hammadde), is saghig ve giivenligi ve plastik

enjeksiyon makinesi olmak {iizere ii¢ farkli alandaki literatiir g¢aligmalari
4
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incelenmesi ve bu incelemeler plastik enjeksiyon tesisi baz alinarak yapilacaktir.
Bu ii¢ alanin birlikte incelenmesi ortaya hem bilimsel hem de sektdrel anlamda
yonetici ve c¢aliganlara yol gostermesi bakimindan fayda saglayacagi
diistiniilmektedir.

Caligmanin amaci; tesiste yer alan hammaddelerin is sagligi ve giivenligi
catis1 altinda incelenerek, yapilacak olan anket c¢alismasi ile ¢alisanlarin
maruziyetlerinin belirlenmesi ve bu maruziyetlere alinmasi gereken Onlemlerin
acgiklanmasi olacaktir. Yapilan ¢aligsma ile hem bilimsel hem de sektorel anlamda
yonetici ve calisanlara isg agisindan yol gdstermesi ve fayda saglayacagi

diigtinilmektedir.

1.1. Plastik
1.1.1. Plastigin Tammi

Kolayca sekil verilebilen cesitli yapay malzemelerin ortak adi olan
“‘Plastik’’ kelimesi bigimlendirme anlamma gelen ‘‘Plastikos’ sozciigiinden
gelmektedir (Kucur, 2005).

Plastiklerin en 6énemli mithendislik 6zelligi, 1sitildig1 zaman erime olmadan
yumusamalari, yumusak haldeyken mekanik yollarla kolayca sekil verilebilmeleri
ve sogutulduklarinda tekrar sertlesebilmeleridir (Kucur, 2005).

Plastikler, cogunlukla petrol ve dogalgazdan elde edilen hidrokarbonlarla
tiretilirler, ayn1 zamanda komiir ve seliiloz gibi dogal kaynaklarla da iiretilebilirler.
Plastiklerin bir diger 6zelligi, ki bu yaygin kullanilma sebeplerinden birisidir, suni
laboratuvar kosullarinda iiretildikleri igin kalite, mekanik, termik, elektrik optik vb.
sonsuz gelistirebilme imkan1 sunmasidir. (Kucur, 2005).

Plastikler aslinda yapay olarak iiretilebilen polimerlerdir. Yani plastik
malzemeleri polimer olarak da adlandirabiliriz (Yilmaz, 2007). Polimerler ¢ok
sayida ufak molekiillerin kovalent baglar ile birbirine baglanarak meydana gelen

makro molekiildiir. Monomer olarak adlandirilan kiigiik molekiiller uygun
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kosullarda polimerizasyon tepkimesi sonucu birbirleriyle kimyasal bag kurarak
polimer molekiillerine doniisiirler (Sacak, 1998).

Polimerler diinyada birgok endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Petrol, komiir ve dogalgaz, sentetik polimerlerin hammaddeleridir.

Polimerler iletisim, giyim, tibbi uygulamalar, havacilik malzemeleri,
otomotiv ve beyaz esya malzemeleri gibi alanlarda yaygin olarak kullanilirlar.
Polimerler diistik agirliklari, diisiik isleme maliyetleri tokluk, esneklik ve seffaflik
gibi oOzellikleri nedeniyle diger materyal tiirleriyle (metaller, seramik vb.)
karsilagtirildiginda avantajlara sahiptir. Cekme mukavemeti, darbe dayanimi modiil
ve uzama gibi fonksiyonel ortak 6zellikler bu malzemeleri daha uygun maliyetli

hale getirir (Bursali, 2014).

Cizelge 1.1. Baz1 Plastik Polimerlerin {1k Uretim Yillar: (Isik, 2008)

POLIMERIN ADI ILK ORETIM URETIM YILI
Bakalit (Tamami_sentetik ilk plastik) 1907
Selofan Bant 1910
Aminoplastik (lIk renkli plastik) 1911
Sentetik Kauguk 1926
PVC (Polivindlklorir) 1927
Stiren-Butadien Kaugugu 1930
Polistiren 1937
Pleksiglas 1933
Naylon 1938
Plastik kontak lens 1939
Polyester 1942
Polietilen 1943
6-Naylon 1943
Silikon 1943
Poletilene Tatrafitalat (PET) 1944
Vinil Yer Dosemesi 1946
ABS 1948
Politiretan 1950
Polipropilen (Petrol Esasli) 1955
polikarbonat 1957
Polipropil(Kursun Gegirmez Camlar) 1957
Siiper polimer (Isiya Dayanikh) 1961
Berilyum, Akrilik boya, Karbon Fiber 1964
Poliamit 1965
Thermoplastikler 1970
Yumusak Cift Odakli Kontak Lens 1983
Sentetik Deri 1986
Yeni Kompozitler 1990
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1.1.2. Plastigin Ozellikleri

Plastikler, yapilarina gore, farkli isleme tekniklerine ve kullanildiklar:
kosullara gore farkli mekanik &zelliklere sahip malzemelerdir. Plastik, hafif
olmakla birlikte oda sicakligindan 270°C gibi yiiksek sicakliklarda kullanilabilir ve
islenebilir malzemelerdir. Alt sicakliklarda islenebilmesi, mekanik o6zelligini
degistiren maddelerin eklenmesini kolaylastirir. Bu katkilar sayesinde plastik
asinmaya, 1s18a ve darbeye karsi direncli hale gelir. Plastiklerin 1s1 ve iletkenlik
Ozellikleri neredeyse yok denecek kadar azdir. Bu sebeple plastikler dnemli 1s1
yaliim malzemelerinden birisi olmustur. Ancak bu kadar yiiksek 1s1 yalitkanligina
sahip olmasinin dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, eriyik haldeki plastigin
kalip seklini almast igin sogutulmasi islemi uzun siireler almaktadir. Is1
gecirgenlikleri metallere gore ortalama yiiz kat daha diistiktiir. Plastiklerin 1s1l
iletkenliklerinin diisiik olmasi, kullanim esnasinda meydana gelen termal
yiikklemelerin 1s1l yorulmalar olugmasina sebep olmaktadir. Bu yorulmalarin
azaltilmasi ig¢in 1s1 iletimini artiran katki maddeleri ilave edilir. Bu katki
maddelerini bakir, aliiminyum, ¢esitli metal tozlar1 veya fiberler olarak sayabiliriz.
Bu yontemler sayesinde polimerlerin 1s1l iletkenlik degerleri 10 kat veya daha fazla
artirilabilmektedir (Ozbilgi, 2019).

Plastikler iglenme esnasinda, 1sil genlesme veya biiziilme yapabilir. Bu
durumu onlemek amaciyla igerisine inorganik dolgu maddeleri ilave edilir.
Metallere gore cok daha biiyiik genlesme oranina sahip olan plastik malzemeler
icin ideal kalip olusturmak olduk¢a zordur. Yine plastik {irlinlerin bir¢ogu,
genellikle yiiksek 1silarda hem mekanik dayanimlarini hem de dis sekillerini
kaybederler. Plastik malzemelerin sicaklik hassasiyetlerini artirmak icin baz1 ek
maddeler katilir. ideal baski ¢aligmalarinda bu durum géz éniinde bulundurularak

analiz edilmelidir (Ozbilgi, 2019).
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Plastiklerin baslica 6zellikleri;

+  Ozgiil agirhiklan diisiiktiir

* Mekanik 6zellikleri plastikten plastige degisiklik gosterir.
* Kolay sekil alabilir ve iglenebilirler

» Katkilar ile 6zellikleri iyilestirilebilir.

* Is1 ve elektrik iletkenlikleri neredeyse yoktur.

* Saydamdirlar.

* Korozyona ve kimyasallara kars1 dayanimlar1 yiiksektir.

* Geri doniigiime uygundur.

+  Uretim maliyetleri diisiiktiir (Akgiil, 2020).

1.1.3. Plastiklerin Simiflandirilmasi

Plastikler, monomerlerin bir araya gelmesiyle olusan ve polimer adi verilen
uzun zincir yapisina sahip malzemelerdir. Plastikler dogada hazir halde
bulunmazlar. Bu nedenle insan eli ile miidahale edilerek olusurlar (Ozgiiven,
2020).

Polimerler g¢esitli kriterlere gore smiflandirilir.  Sekil 1.3.’de bu

smiflandirilma detayli olarak gosterilmistir (Akgtil, 2020).
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Sekil 1.3. Polimerlerin Siniflandirilmasi (Ttirk, 2008)

Polimer siniflandirilmasinda bazi ¢ok kullanilan yontemler vardir.

gore polimerler

a) Termoplastikler

b) Termoset plastikler

c¢) Elastromeler

olmak iizere ii¢ biiyilik gruba ayrlirlar.

1.1.4. Termoplastikler

Buna

Termoplastiklerin yapilar1 genellikle diiz zincirli veya hafif dallanmig

yapida olup, 1s1 ile temas ettirildiginde ergime disinda higbir 6zellik degisimine

ugramayan, sogutuldugunda ise, tekrar eski Ozelliklerine dénen maddelerdir.

Simirsiz sayida 1sitma ve sogutma uygulanabilen ve eski formuna geri donebilen

geri doniisiime uygun malzemelerdir (Tiirk, 2010).

Her termoplastik polimerin
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kendine has camsi bir gecis sicakligi vardir. Malzeme biinyesinde kristal yapiy1 da
bulunduran bir termoplastik ise camsi gegis sicakligina ek olarak bir erime sicaklik
araligi da vardir. Kiiciik molekiillerin aksine ortalama molekiil agirligindan s6z
edilebilen polimerler farkli sicaklik derecelerinde eriyebilirler. Biiyiikk ¢ogunlukla
Sekil 1.4. de verilen grafikte goriildiigii lizere, genis bir erime bdlgesine sahiptirler

(Paga, 2011).

Erinee Sicakli@gs

Srcakliga

Is1 Akigi (mW) = Egzo Yukan

- ..
-

Sacaklik (°C)
Sekil 1.4. Termoplastik Polimerlere Ait Is1 Akis Grafigi (Paca, 2011)

Yan kristal termoplastikler (PP, PE, POM, PA vb.) beyaz ve donuk bir
goriintliye sahiptir. Amorf (sekilsiz) termoplastikler ise (PC, PMMA, PS, PVC vb.)
molekiil yapilan seffaflik bakimindan cama benzeyen termoplastiklerdir.

Sik¢a kullanilan termoplastikleri;

* Akrilonitril Butadien Stiren (ABS),

» Poliamid (PA — Naylon),

» Polietilen (PE),

+ Disiik Yogunluklu Polietilen (LDPE),

*  Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE),
» Polikarbonat (PC),

» Polipropilen (PP),

+ Polivinil Klorid (PVC),

10
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+ Polimetil Metakrilat (PMMA),

» Poliasetal (POM),

» Termoplast Poliesterler (PET/PBT),
» Polisiilfon (PSU).

olarak siralayabiliriz (Tiirk, 2010).

Uzun siiredir hayatimizda yer alan termoplastikler gilinliik yasantimizda
bir¢ok yerde kullanilmaktadir.

Ornegin;

* Spor ekipmanlart.

*  Oyuncaklar

» Otomobil parcalari

»  Kompakt diskler (CD’ler)

+ Icecek siseleri

» (Gida saklama kaplar

*  Gozlik camlar

+ Sampuan siseleri

* Aligveris posetleri

» Kursun gecirmez yelekler (Pagev 2018).

1.1.5. Termoset Plastikler

Termosetler, 1s1 ile temasinda ilk formlarini korurlar, belli bir 1s1 ile
etkilesiminde erimeden karbonlagmaya ugrayan ve 1s1 karsisinda tekrar degismeyen
plastik tiirleridir. Kesilirken dokiintii olustururlar. Sadece bir kez sekil verilebilir,

ikinci kez eski sekli verilemez. Cogu 150°C ile 230°C sicakliklara kadar dayanirlar.

Baz1 6zel tiirleri ise 260°C’ye kadar dayanirlar (Diilger, 2015).

11
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Termoset malzemeler c¢apraz yapiya sahip olduklart igin tekrar
wsitildiklarinda bozunuma ugrarlar. Termosetlerde polimerizasyon, monomerlerin
bir araya geldigi reaktorde baslar ve kaliplama iglemi esnasinda sona erer. Ayrica
termosetler oda sicakliginda sivi haldedirler.

Sadece kimyasal islemler sonrasinda kati hal alirlar. Isitildiklarinda
sertlesirler (Diilger, 2015).

Termosetlerde polimer zincirleri kuvvetli baglarla birbirine tutunur ve
bunun sonucunda ii¢ boyutlu ag yapisi olusur. Bu sayede termosetlerin,
termoplastiklere goére daha saglam ve rijit yapida olmalarina neden olur.
Termosetlerde terpolastikler gibi polimerizasyon islemi ile elde edilir (Eksi, 2007).

Termoset plastiklerin kullanim alanlarini su sekilde siralayabiliriz;

» Elektronik ¢ipler

» Liflerle giiclendirilmis kompozitler
* Polimerik kaplamalar

* Gozliikk mercekleri

* Dis dolgular1 (Pagev, 2018).
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1.1.6. Elastomerler

Elastromerler, ¢apraz bagli polimerler grubundandir. Cekilip uzatilabilir ve
cekme kuvveti birakildiginda tekrar orijinal boyutlarma geri donebilirler. Bu
onemli Ozelliklerinin nedeni, diisiik yogunluklu ve c¢apraz baglantili ag yapisina
sahip olmalarindan dolayidir. Lastiksi polimer zincirlerinde, kuvvet
uygulandiginda deformasyon meydana gelir ancak ¢apraz baglantilar zinciri siirekli

olarak deformasyonu engeller (Koroglu 2013).

Cizelge 1.2. Baz1 Elastomerler ve Kullanim Alanlar1 (Gerengi ve Altundal, 2013)

Elastomer Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

llk dretilen sentetik kauguklardir; 6zellikleri dogal kauguga
¢ok yakindir; gok kullanilan genel amagl bir elastomerdir;
ucuzdur ve iyi 6zelliklere sahiptir. Tipik kullanim alani dig
lastik tretimidir.

Stiren-bitadien
kopolimerleri (Buna S
ve SBR):

Polibutadien (PB)

Genel amagh bir elastomerdir; dogal kauguga gok benzer.

Poliizopren (P1)

Sentetik kauguk; 6zellikleri dogal kauguga gok yakindir

Akrilonitril ve Batadien  |Buna N, nitril elastomerleri (NBR); yaglara cok dayaniklidir.
Kopolimerleri Tipik kullanim alanlari esnek kaplinler, hortumlar ve gamasir
makinesi pargalari Gr

Izobtilen ve izopren (%1-2) kopolimeridir; aginmaya
direnglidir, gaz gecirgenligi dislk, dielektrik kuvveti ylksektir;
ozellikle yuksek sicakliklara ve agir is kosullarina uygundur.

Butil Kaucuklan

Etilen Propilen Hava kosullarina ve giines 1s1dina karsi gok dayanikhidir
Kauguklar (RPDM) otomobil pargalari, hortum, elektrik izolasyon malzemeleri ve
ayakkabi tipik kullanim alanlandir.

Uretan bloklar ve polieter (veya polyester) karigimi olarak
kullanilirlar. Uretan bloklar Girline kuvvetlilik ve 1siya

Uretan Elastomerler dayaniklilik, polyester bloklar elastiklik kazandirir. Sert,
kuvvetli, yaglara direngli ve uzun é6murld elastomerlerdir.
Kullanim alanlar ugak tekerleklerinden yastiklara kadar uzanir.

Inorganik polimerlerin organik tiirevleridir; 6megin
dimetilsilandiol polimerleri gibi. Cok genis sicaklik araliginda
karaliigini ve esnekligini korur. Tel ve kablo izolasyonu tipik
kullanim alanlaridir.

Silikon Kaucuklan

13
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1.2. Plastiklerin isleme Yontemleri

Plastik malzemelerin islenmesi icin, ilk olarak uygun polimerler segilir.
Polimer malzemeler istenilen katki maddeleri ile karistirilarak islenmeye hazir
hammaddeler haline getirilir. Bu hammaddeler graniil, toz veya hamur sekline
getirilerek farkli yontemlerle islenebilecek duruma getirilir (Demirci, 2010).

Isleme yontemleri, hammaddeden baslanilarak istenilen {iriiniin boyutu,
fonksiyonu, iiretim sayisi ve maliyeti gibi c¢esitli parametrelere bagli olarak
farklilik gosterir. Plastik malzemeler talasli ve talagsiz olmak iizere iki farkl
yontem ile iiretilirler. Plastik malzemelerin iiretiminde istenilen durumlar haricinde

talagh iiretim yontemi ¢ok fazla kullanilmaz (Demirci, 2010).

1.2.1. Ekstriizyon

Ekstriizyon, polimer malzemenin ekstriiderde bulunan 1sitici ve basingl
vida ile ergitilerek vida vasitasiyla ekstriider g¢ikisinda bulunan sekilli kalibin
igerisinden gegirilerek sekillenmesini saglayan bir siirekli akis yontemidir.

Bu yontem sonrasinda malzeme bir sonraki asama olan sogutulma iglemine
gecer. Bu asamada malzeme son seklini alir. Sogutma iglemi igin ekstriidere edilen
polimer malzeme, sogutma havuzu i¢inde yer alan formlu kalibratorlerden
gecirilerek havuz boyunca ilerlemesi saglanir. Sonraki asamada malzeme kesme
veya sarma adi verilen islemden gegerek nihai {iriin seklini alir (Kaya, 2018).

Sekil 1.5.’de goriildiigii iizere ekstriizyon prosesi temel olarak asagidaki

ekipmanlardan olusur.

* Ekstriider

* Besleme hunisi

» Ekstriizyon vidasi-Isiticilar

* Ekstriider ug kalib1 (Elek)

» Sicak kalip (Ekstriizyon kalibi)
» Kalibratér-Havuz

* Cektirme (Konveyor)-Kesme operasyonu
14
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Besleme  Rezistans- Termokuplar | Kalibre Cektirme
Vida Eriyik Havuz Kesme veya Sarma
Y
[ |

Sekil 1.5. Ekstriizyon Proses Semasi (Kaya, 2018)

1.2.2. Kahplama

Neredeyse tiim kaliplama proseslerinde polimer malzeme, basing ve 1s1 ile
istenilen sekilde olan kaliba aktarilarak sekil verilir. Istenilen boyutlarda olmas:
icin polimerlerin tiiriine gore 1sitma veya sogutma uygulanir. Termoplastiklerde Tg
veya Tm’nin altina diismek i¢in sogutma islemi uygulanirken, termosetlerde yeterli
capraz bag olusumunu saglayabilmek i¢in 1sitma islemi uygulanir.

Bir¢ok kaliplama yontemi bulunmaktadir. Bunlardan yaygm olarak

kullanilanlar1 agagida basliklar halinde tanitilmistir (Pehlivanli, 2004).

1.2.2.1. Baskih Kaliplama

Bu proseste, yeterli miktardaki ve kati haldeki polimer malzeme kalip
bosluguna konularak kalip kapatilir. Is1 ve basing yardimiyla malzeme konuldugu
kalibin seklini almasiyla iirlin elde edilir (Sekil 1.6.). Termoset malzemeler 1s1 ile

temasinda formunu koruyabildigi ve yliksek 1silara dayanimi fazla oldugu igin bu

yontemde termoset malzemeler kullanilir. 130-200 °C sicaklik ve 7-70 Mpa basing
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ile ¢aligmaktadir. Polimerize olma siiresi 30-20 dakika arasindadir. Bu yontem
basit ve uygun maliyetli bir yontemdir. Ancak avantajlarinin yanisira ufak
ayrintilar igeren, karmasik veya agir parcalarm {iretimi i¢in uygun degildir

(Pehlivanli, 2004).

_‘L\._r'r_‘
e =] — —]

Sekil 1.6. Baskil1 Kaliplama (Pehlivanli, 2004)

1.2.2.2. Transfer Kaliplama

Transfer kaliplama prosesi, genellikle yiiksek elyaf igerigi olan ve iyi bir
ylizey kaplamali kompozit malzemelerin tiretiminde kullanilir. Bu islemde, kalibin
icerisinde bosluklara termoset reginesi enjekte edilir. Bosluklar tamamen
doldurulduktan sonra regine belirli bir seviyeye kadar kivrilincaya kadar kalip
kapali tutulur, bu sayede malzemenin yeterince saglam ve sert olmasi saglanir.
(Yenilmez, 2008). Sertlesme tamamlandiktan sonra kalip acilir ve parca kaliptan

¢ikartilir (Demirci, 2010).

16



1. GIRIS Fatih ERDEM
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Sekil 1.7. Transfer Kaliplama Y 6ntemi (Demirci, 2010)

1.2.2.3. Enjeksiyonla Kaliplama

Enjeksiyon kaliplama yontemi sayesinde bircok plastik parga
uiretilebilmekte olup, genellikle termosplastik malzemeler tercih edilmektedir. Bu
proses ekstruder ile benzerlik gostermektedir. Ekstruder de baslik bulunurken, bu
yontemde kalip bulunur. Ayrica silindir igerisindeki polimerin hareketini saglamak
icin basing¢l pistonda kullanilabilir.

Enjeksiyon ile kaliplama prosesinde toz veya graniil haldeki hammadde,
vakumlanarak makineye iletilir daha sonra 1s1 yardimiyla eritilerek viskoz sivi
haline gelen polimer istenilen sekle biirlinmesi i¢in kaliba aktarilir. Kalibin
kapatilmasindan sonra sogutulan malzemenin kalibin seklini almasi saglanir ve
kaliptan ¢ikartilarak nihai iirlin elde edilmis olur (Pehlivanli, 2004).

Bu tez kapsaminda enjeksiyonla kaliplama yontemi kullanilan bir plastik
enjeksiyon tesisi incelenecektir.

Plastik enjeksiyon makineleri, enjeksiyon ve kapatma olmak iizere iki
sistemden olusur (Sekil 1.8.). Kapatma sistemi, kalibi baglama, kalibin agilip
kapanmasi ve eriyik hammaddeyi kaliba enjekte eden sistemleri kapsar. Kalip
kapaklarinin birbirine araliksiz kapanmasi iirlin kalitesini etkileyen ¢ok dnemli bir

husustur. Ciinkii, kaliplar birbiri ile tam olarak temas etmedigi zaman ergimis
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hammadde kalip arasindan sizint1 yaparak {irliniin bozulmasina ve ¢apakli olmasina

neden olabilmektedir (Pehlivanli, 2004).

hidrolik s1tma geri basiag
silindiri silindiri plakast
Sekil 1.8. Enjeksiyonla Kaliplama Yontemi (Pehlivanli, 2004)

1.2.2.4. Sisirme Kaliplama

Sisirme kaliplama, sise ve bidon gibi i¢i bog malzemelerin iiretim yontemi
olarak kullanilir. Bu yontemde kaliba konulan malzeme hava basinci ile sigirilerek,
icerden sekillenmesi saglanirken kalipta disindan seklini verir. Sisirme ile
kaliplama prosesi ii¢ asamadan olusmaktadir. ilk olarak hammadde ekstriider de
eritilerek plastik hale getirilir. Daha sonra ergimis haldeki plastik malzeme igi bos
hortum seklinde akitilir. Sonrasinda ise bu yapiy1 kalip sikistirir ve hava basinci ile
nihai seklini almig olur (Yanmaz, 2016).

Ug cesit sisirme ile kaliplama yontemi vardir. Bunlardan ilki; ekstriizyon
sisirme kaliplama, ikincisi; enjeksiyon sisirme kaliplama ve {i¢iincli asama olan
gerdirme sisirme kaliplamadir (Yanmaz, 2016).

Ekstriizyon sigirme kaliplamada, malzeme sapiyla birlikte tek safhada
iiretilir. Bu islem iki asamada meydana gelir. I1ki ekstriiderden gelen eriyik haldeki

hammadde dikey olarak hortum bigiminde akitilir ve parison olusumu saglanmis
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olur ikinci asamadaysa akitilan malzeme kalip arasina sikistirilarak basingli hava

ile {irlinlinlin son seklini almasi saglanir (Yanmaz, 2016).

’ EESTRUDER
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Sekil 1.9. Ekstriizyon Sisirme Kaliplama Islemi (Yanmaz, 2016)

Enjeksiyonla sisirme kaliplamada, iki asama bulunmaktadir. Ilk asamada
malzeme bir 6n sekillendirme kalibina enjekte edilerek tiip seklinde preform
iiretilir ve boyun kismi bu asamada seklini almis olur. Ikinci asamada ise
hazirlanan preform sisirme gubuguna gegirilerek kalibin sekli alarak govde kismi

olusturulur (Yanmaz, 2016).

ENJEKSIYON CUBUGU

INITEST
v
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KALIBI
o
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Sekil 1.10. Enjeksiyon Sisirme Kaliplama Islemi (Yanmaz, 2016)

Gerdirme sisirme kaliplamada; enjeksiyon kaliplamaya olduk¢a benzer bir
prosestir. Enjeksiyon kaliplama yontemi ile olusturulan isitilmig preform, gerdirme
cubuguna gegirilir ve isminden anlagildig1 tizere ¢ubugun gerilmesi ile malzeme
uzatilir. Bu esnada hava basinci ile kalibin seklini almasi saglanmis olur (Yanmaz,

2016).
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Sekil 1.11. Gerdirme Sisirme Kaliplama Islemi (Yanmaz, 2016)
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1.2.2.5. Doner Kaliplama

Doner kaliplama prosesi, toz veya eriyik haldeki polimer regine ile ¢alisir.
Iki parcadan olusan ve kapatildiktan sonra birbirine dik eksenler etrafinda siirekli
olan dondiiriilen kalibin igerisine malzeme konulur. Dénme sirasinda kalip
istenilen dereceye kadar isitilir. Is1 yardimiyla eriyik hale gegen polimer
hammadde, olusan merkezka¢ kuvveti ile kaliplardaki bosluklara itilerek kalibin
seklini almas1 saglanir. Sonrasinda kalip su veya hava yardim ile sogutularak
malzemenin sertlesmesi saglanir. Sogutulan kalip agilarak istenilen iiriin elde
edilmis olur (Demirci, 2010).

Bu proses ile PE, ¢apraz bagh PP, PVC, PC ve naylon gibi
homopolimerlerin yam sira etilen-kloro, trifloro etilen, etilen vinil asetat (EVA)
gibi kopolimerler, iyonomerler ve selillozikler de islenmektedir. Bu yodntemin
dezavantaji olarak islem siiresinin uzun olmasini sdyleyebiliriz. Ancak gerekli
sistemin ve kaliplarin ucuz olusu ve basit olmasi yontemin avantajlar1 arasindadir

(Demirci, 2010).
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Sekil 1.1. Doner Kaliplama Yontemi (Demircei, 2010)
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1.2.2.6. Dokiim Kaliplama

Dokiim kaliplama gubuk film, boru vb. plastik malzemelerin iiretiminde
kullanilan yoéntemdir. Bu proses de plastik hammadde kaliplara sivi halde dokiiliir.
Dokiim kaliplamada monomer dokiim, polimer dokiim ve ¢dziicii dokiim olmak
tizere Ui¢ farkli hazirlama yontemi kullanilir. Dokiim isleminde sivi halde bulunan
recine katalizor ile karistirilarak kalip bosluguna dokiiliir. Sivi regine katalizoriin
de yardimiyla oda sicakliginda bekletilerek sertlesmesi saglanir. Bazen 1s1 ve
basing uygulanarak sertlesme siiresi azaltilir. Bu yontemde poliiiretan, poliester,
silikon ve epoksi gibi termoset grubunda yer alan plastik malzemeler kullanilir

(Demirci, 2010).
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Sekil 1.2. Dokiim Kaliplama Y &ntemi (Demirci, 2010)

1.2.3. Haddeleme

Sekil verilmesi istenen plastigin hadde veya yufkac isimli platformlarin
birbirine zit sekilde dondiiriilmesi veya birden fazla silindir arasindan malzemenin
gecirilerek sikistirilmasi prosesine haddeleme adi verilir. Haddeleme islemi ile
malzemenin igerisindeki bosluklar giderilir veya azaltilir. Ayni1 zamanda

malzemenin igerisinde bulunan ciiruf birikintileri de bu islem sayesinde disari
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atilmig olur. Bu yontem ile malzemenin kestinde bir azalma meydana gelirken,
boyu da uzamis olur. Bu durum ezilme ve basma kuvveti sayesinde olur. Aslinda
haddeleme islemi, ekstriizyonun aksine sinirlt bir basing ve deformasyonun belirli
bir anda uygulanmasidir. Bu sayede sekil degistirme dayanimi yiiksek malzemelere

dahi istenilen sekli vermek miimkiin hale gelir (Aydogan, 2007).

s

Sekil 1.3. Haddeleme Islemi (Ayaogan, 2007)

1.3. Plastik Enjeksiyon Tesisinde Kullanilan Hammaddeler

Bu boliumde tesiste kullanilan hammaddeler incelenecektir.

1.3.1. Polioksimetilen (POM)

Asetal, poliasetal, derlin ve poliformadehit olarak da bilinen pom isleme
kolayligi, uygun maliyeti ve boyut kararliliginin yiiksek olmasi nedeniyle hassas
mithendislik parcalari, gesitli disliler, saat parcalari, otomotiv endiistrisi ve beyaz
esya sektoriinde kullanilir (Tiifenk, 2010). Pom ektriiksiyon, sisirme ve enjeksiyon
yontemleri ile sekillendirilir. Bu yontemlerden en ¢ok plastik enjeksiyon prosesi
tercih edilmektedir. iki farkli polioksimetilen iiretimi bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, formaldehitin anyonik polimerizasyonu ile homopolimer {iretimidir.
Ikincisi ise trioksanin, polioksimetilen bir komonomerle katyonik polimerizasyonu

ile kopolimer polioksimetilen elde edilmesidir. Homopolimerlerin erime
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sicakliklar1 175°C ve isleme sicakliklar1 195-245°C arasindadir. Kopolimerlerin
erime sicakligi 165°C isleme sicakligi ise 165-195°C arasindadir (Ergin, 2018).

1.3.2. Akrilonitril Butadien Stiren (ABS)

ABS polimeri, akrilonitril, butadien ve stiren monomerleri reaksiyonu ile
ilde edilen bir termopolimerdir. Ismini bu ii¢ monomerin bas harflerinden
almaktadir. Diisiik maliyet, direng, kolay islenebilirlik, gida tiiziigiine uygunluk ve
istenilen yonde modifiye edilisi gibi avantajlari sayesinde ABS, giiniimiizde tercih
edilen bir termoplastik ¢esidi olmustur. ABS enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon,
sisirerek kaliplama veya haddeleme yoOntemleriyle iiretilebilmektedir. Ancak en
cok kullanilan proses, enjeksiyon kaliplama veya ekstriizyon prosesidir. Erime
sicakligr yaklasik 175°C’dir ve sicaklik arttikca ergiyik plastigin vizkozitesi
diizgiin sekilde diisiis gosterir. Fazla 1s1 uygulandiginda ise sar1 sisli bir duman
cikartir ve akrid alkalin (yanmis kauguk) gibi kokar. ABS icerisine eklenen dolgu
ve karigimlar sayesinde farkli 6zellikler verilebilir. Plastik sektoriinde en ¢ok
kullanilan termoplastikler arasinda yer almaktadir. Beyaz esya, giic donanim
kabinleri, switch kutulari, tibbi {riinler gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir
(Bulguru, 2014). ABS igerisindeki akrilonitril igerigi oran1 %15 ila %35 arasinda
degismektedir. Stiren igerigi ise %40 ila %60 arasindadir (Madkour, 2017).

1.3.3. Polipropilen (PP)

Polipropilenin sert, opak ve saglam bir yapisi bulunmaktadir. Ozellikle
diisiik yogunluga sahip polipropilen, yiiksek 1siya ve nem kosullarina dayanikl
olmas1 nedeniyle genis kullanim alanina sahiptir. PP’ler, iirlin gaminin genisligi,
uygun maliyeti, yliksek darbe dayanimi, yiiksek elektrik yalitimi ve siirtiinme

katsayisinin diisiik olusu plastik sektoriinde ticari yayginligini artirmaktadir. Erime

sicakligr 130°C ila 171°C arasindadir.
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Her iirtinde oldugu gibi polipropilenlerinde dezavantajlart bulunmaktadir.
Ornegin; dis hava sartlarinda dayanimlar diisiiktiir, oksitlenmeye agiktir, boya ve
kaplama agisindan verimli degildir ve yanict olmalari nedeniyle klor igeren
solventlerle gabucak tepkimeye girebilirler. PP’ler enjeksiyon kaliplama ve sisirme
kaliplama yontemlerine uygun olup, beyaz esya aksamlarinda, su borularinda, pet
sise iiretiminde, tibbi, lriinlerde tekstil ve otomobil endiistrisinde aktif olarak

kullanilmaktadir (Akkus, 2019).

1.3.4. Polikarbonat (PC)

Polikarbonat Bisfenol A (BPA) ve fosgenin yogunlastirma polimerizasyonu
ile iiretilen termoplastik bir polimerdir. PC’ler tiim termoplastik isleme yontemleri
ile iretilebilirler. Ancak en ¢ok enjeksiyon kaliplama, sisirme kaliplama, vakumlu
1s1l sekillendirme ve form kaliplama prosesleri kullanilir. Polikarbonatlar yiiksek
darbe dayanimi, miikemmel siirtiinme direnci ve seffaflik, boyutsal kararlilik,
sterilize edilmesi gibi 6zelliklere sahiptir. Ayrica mithendislik alanlarinda da son
derece yaygin olarak kullanilmaktadir. Polikarbonatlar amorf yapida degillerdir.
Van der Waals ve hidrojen etkilesimleri ile tutulurlar. Bu sayede polikarbonatlar 1s1

ile yumusama ve eritmeye miisait polimerlerdir (Alhakami, 2021).

1.3.5. Polietilen (PE)

Polietilen, etilenin polimerizasyonu ile elde edilen bir termoplastik ¢esididir.
Algak, orta, yiikksek ve ¢ok yiikksek yogunluklarda iiretilen PE, en ¢ok algak ve
yiiksek yogunluklu tiirleri kullanilir. Polietilenin kimyasal 6zelliklerini ve tiiriinii
belirleyen kriter yogunlugudur. PE, kimyasallara karsi son derece dayanikli olmasi
ile bilinir. Coziiciilerden, organik ve inorganik asitlerden, alkalilerden etkilenmez,
suya ve su buharma karsi dayanikli bir opak plastik tiiriidiir. Polietilen ambalaj
sanayi, kablo ve tel kaplama, oyuncak, beyaz esya sektorii, seralarda ortii olarak

kullanilir (Eroglu, 2015).
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1.3.6. Polyamid (PA)

Halk dilinde naylon olarak da bilinen polyamid yari kristalin bir polimer
tiriidiir. Tek bir temel malzemeden olusan polyamidler (PA 6) ve iki temel
malzemeden olusan polyamidler (PA 66) olmak tizere iki farkli tiiri
bulunmaktadir. Ipek ve yiin olarak dogal yapida ve naylon gibi sentetik halde
bulunurlar. Enjeksiyon kaliplama ve ekstriizyon prosesleri ile iiretime uygundurlar.
Cesitli mekanik ozellikler verilebilen polyamidler sert, yamusak veya esnek hale
getirilebilirler. Yiiksek mekanik dayanim, saglamlik, kayma siirtinmesi davranisi
ve uygun isleme imkanlari nedeniyle tercih edilen bir polimer tiirii olmustur.
Otomobil, beyaz esya ve oOzellikle tekstil gibi alanlarda sik¢a kullanilmaktadir.
Mekanik olarak %100 geri doniistiiriilebilir bir polimerdir (Pagev, 2018).

1.3.7. Polistiren (PS)

Kolay islenebilirligi ve ugucu olmasi sebebiyle PS plastik sektdriinde tercih
edilen bir termoplastik polimerdir. Polistiren, giinlimiizde kagit, tahta ve metalin
yerini almigtir. Saglam ve seffaf bir yapist bulunan polistirenin erime sicaklig
106°C’dir. Plastik enjeksiyon makinesinde iglenme sicakligr ise 190°C ila 210°C
arasindadir. Bu degerler kullanilan katki maddelerine gore degisiklik gosterebilir.
Ayrica ekstriizyon prosesi ile de islenebilir. Kiitle polimerizasyonu ve
elastomerlerin eklenmesi ile dayanimi artirilabilir. Polistirene kauguk eklenerek,
darbe dayanimi artirilabilir ve sertligi disiiriilebilir (Tedik, 2020). Polistiren,
ambalajlarda, beyaz esya ve elektronik sektoriinde, yapt malzemelerinde ve tibbi

cihaz gibi alanlarda kullanilmaktadir (Pagev, 2018).

1.3.8. Talk Katkili Polipropilen
Talk katildigi malzemenin fiziksel Ozelliklerini arttirmasi ve sagladigi
avantajlar sebebiyle polimer endiistrisinde kullanilan bir magnezyum silikat

mineralidir. Yass1 ve yapraksi bir yapis1 vardir. Talk, polipropilen bilesiklerinin
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yapisina esneklik katar ve boylece saglamligini arttirir. Pargalarin boyutsal
kararliliginin olmasi ve kaliplama prosesi sonrasi minimum diizeyde biiziilme
gostermesi onemlidir. Benzer durum, termal genlesme iginde Onemlidir ve bu
durum boyutsal kararlilik katar. Talk, yumusak ve saf yapisi sayesinde
kayganlagtirma gorevi goriir ve ¢izilmenin mekanik etkilerini minimum diizeye
indirir. Ayn1 zamanda 1s1 iletkenligini de arttirir. Bilesiklerini 1sinma ve soguma
stirelerini azaltmasi ve iiretim proseslerinde ¢evrim siiresini kisaltmasi, verimliligi

arttirir. (Cengiz ve ark, 2021).

1.3.9. Kalsit Katkili Polipropilen

Kalsiyum karbonat, kalsit, mermer ve kirectasi bigiminde olusmaktadir.
Deniz igerisinde bulunan tortu kayalar1 seklinde bulunmaktadir. Polimer
sektoriinde en sik kullanilan ve en uygun maliyetli dolgu malzemesidir. (Kiiltiiral,
2005). Kalsit plastiklere dayaniklilik, esneklik ve esit kalinlik katmasi sebebiyle
dolgu maddesi olarak kullanilir.

Bunlarin yanisira sertlik, mukavemet, biikiilme, i¢ gerilmeyi Onleme ve

yiiksek 1s1iya dayanim gibi 6zelliklerde saglar (Sahin, 2008).
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Sekil 1.4. Tesiste Kullanilan Hammadde Ornekleri

1.4. Plastik Enjeksiyon Makinesi
Plastik enjeksiyon yontemi, hammaddeye erime sicakligindan daha fazla 1s1
verilmesiyle s1v1 haline gelen hammaddenin, doldurulmasi istenen kalip bosluguna

basingla enjekte edilerek, belirli bir siire sogutulup kalibin seklini alarak kaliptan
atilmasi islemidir (Celik, 2020).
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Sekil 1.5. Tesiste Bulunan

Bir Ej eksiyon Makinesi
Enjeksiyon makinesi 4 fonksiyonel boliimden olugsmaktadir. Bunlar;

* Mengene iinitesi
* Plastiklestirme ve enjeksiyon iinitesi
* Kontrol {initesi

* Makine gévdesi

1.4.1. Mengene Unitesi

Enjeksiyon makinelerinde mengene {initesinin gorevi, kalibin agilip
kapanmasini saglamaktir. Bununla birlikte bir diger amaci ise, enjeksiyon
isleminde olusan yiiksek basincin etkisiyle kalibin ag¢ilip, kalip boslugu seklinin
bozulmasini engelleyerek kuvvet uygulamaktir. Mengene tinitesi, yeterli kuvvet

uygulamamasi halinde, kalibin itici ve enjeksiyon kisimlar1 birbirinden ayrilir. Bu
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durumda hem ¢apak problemi ortaya ¢ikar hem de istenilen iriin sekli verilemez

(Ozgiiven, 2020).

1.4.2. Plastiklestirme ve Enjeksiyon Unitesi
Bu boliim, rezistanslar, huni, vida, hidrolik silindir, enjeksiyon memesi ve

hidromotordan olugmaktadir. Bu birimler sekil 1.17’te gosterilmektedir.

Meme boslugu Isitcilax . L3 ]
Cek valf \\\%
1\191[1]‘ ucun / \\
i Q ISR\

Sekil 1.6. Enjeksiyon Unitesi Birimleri (Pinar, 2010)

Huni, graniil halindeki hammaddenin diizenli bir bi¢imde kovana akisini
saglar. Meme, yolluk ile temas eden ergiyik hammaddenin kaliba gectigi son
parcadir. Vida, plastik hammaddeyi sivi hale getiren ve kaliba basan pargadir.
Katki maddesinin hammaddeyle homojen hale getirilmesi, kisa zamanda
malzemenin taginmasi ve iletim sonsuz vida mekanizmasinin temel 6zellikleridir.
Cek-valf ise sonsuz vida kisminin ucunda bulunan, vidaya enjeksiyon ve tutma
fazinda bir piston gibi hareket kabiliyeti saglayan ve ergimis malzemenin geri

akmasini engelleyen pargadir (Pinar, 2010).

1.4.3. Kontrol Unitesi

Enjeksiyon makinesini ve proseslerinin tiim parametreleri bu kisimdan
ayarlanir. 4 ana enjeksiyon parametresi grubunun (Sicaklik, basing, hiz ve zaman)
dogrudan veya dolayli olarak kontrol edilebildigi {initedir. 15 ila 30 adet parametre

degeri bulunmaktadir (K&se, 2006).
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1.4.4. Makine Govdesi

Enjeksiyon makine gdvdesi, tiim iiniteleri {izerinde bulunduran ve tasiyan
konstriiksiyondur. Genellikle ¢elikten olusur ve bulundugu zeminde sabit bir
sekilde durmay1 saglar. Makine-gévde konuslandirilmasinda son derece dikkatli

olunmalidir. Aksi halde ciddi sorunlar olusturabilir (Ozgiiven, 2020).

1.5. Is Saghg ve Giivenligi
1.5.1. is Saghg ve Giivenligi Kavrami ve Amaci

Giiniimiizde, isyerlerinde giivenli ve saglikli is ortamini saglayarak, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarini minimize etmek, bu sayede maddi ve manevi
kayiplar1 6nlemek, kar getirisini, kaliteyi ve verimliligi artirma hedefleri ile hareket
edilmektedir. Bu hedeflerde basar1 saglayabilmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
amagla is salig1 ve giivenligi konularinin iyi anlasilmasi gerekmektedir (Mert,
2012).

Diinyada, her 15 saniyede 153 isci is kazas1 gegirmekte ve her 15 saniyede
bir is¢i, is kazas1 veya meslek hastalig1 sonucu yasamim yitirmektedir. Dolayisiyla,
her giin 6300 calisan is kazasi veya meslek hastalifi sonucu hayatim
kaybetmektedir. Bu da her yil 2,3 milyon kisinin 6liimii anlamina gelmektedir. Bu
nedenle is saglhigi ve giivenliginin temel amaci igyerinde is kazasi ve meslek
hastaliklarinin meydana gelmeden Once oOnlenmesini saglamaktir. Bu sayede
caliganlarin hayatlarmin ve viicut biitiinliikklerinin korunmasi amaglanmaktadir
(Baybora ve ark, 2019).

Is saghig1 ve giivenliginin amacini, ¢alisanlar1 korumak, iiretim giivenligini
saglamak ve igyeri giivenligini saglamak olarak 3 ana baglikta inceleyebiliriz
(Baybora ve ark, 2019).

Is saghig1 ve giivenliginin en énemli amaci, ¢alisanlarinin hayatlarmin ve
viicut biitiinliiklerinin korunmasidir. Is saghg ve giivenligi sayesinde, isyerinde
meydana gelebilecek riskler belirlenir ve bu riskler ortadan kaldirilir veya en aza

indirebilmesi yoluyla ¢aligma ortaminda saglikli ve giivenli is ortami saglanir. Bu
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sekilde caliganlarin, olumsuz calisma ortami etkilerinden, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarindan korunmasi amaglanir (Baybora ve ark, 2019).

Isyerinde is saghig ve giivenligi tedbirleri sayesinde, is kazas1 ve meslek
hastaligi sonucunda meydana gelebilecek is giicii ve is giinii kayiplar1 azalacak ve
bu sayede daha giivenli ve verimli is ortami saglanmis olacaktir. Bu baglamda
caliganlarin igyerinde daha giivenli ve verimli ¢alismalar1 igyeri ekonomisine ve
verimine de katki saglayacaktir (Baybora ve ark, 2019).

Isyerinde almacak is saghg ve givenligi tedbirleriyle, isyerlerinde
kullanilan makine, ara¢ gereg, el aletleri gibi techizatlarin risk unsurlar1 ortadan
kaldirilacak ve bu sayede isyeri giivenligi saglanmis olacaktir. Isyerinde {iretimin
diizenli ve saglikli bir sekilde yapilmasiyla igyeri giivenligi saglanmig olacaktir

(Baybora ve ark, 2019).

1.5.2. is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Isci acisindan, giivenlik dnlemleri alinmis bir isyerinde ¢alismak iscide
moralman olumlu bir etki meydana getirir. is¢i bu sayede iiretim siirecine uyum
saglayacak, isgiiciinii ve verimliligini en {ist diizeyde kullanacaktir. Isyerinde
giivensiz ortam, mobbing, gerilim, fiziksel siddet gibi olumsuz c¢alisma kosullari
hem is¢inin yaptigi isin kalitesini diigliriir hem de igin yavaglamasima neden olur
(Tekin, 1991).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle is¢inin gegici ya da kalict is
goremez durumuna diismesi liretim siireci sonunda kazandigi gelirden mahrum
kalmasina neden olacaktir. Siirekli is goéremez durumuna diisen is¢i ise eski
saghigin1 kaybetmis olacak ve kapasitesinin altinda bir is yapmak zorunda
kalacaktir. Is¢i ve bakmak zorunda oldugu ailesi ekonomik sikintilar yasayacak ve
bunun bir sonucu olarak psikolojik ¢Okiintiiler yasayacaktir. Kazalarin oliimle
sonuglanmas1 ise, iscinin ailesi ve yakmlarinin karsilagabilecegi en biiyiik

tehlikedir (Tekin, 1991).
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Isveren acisindan ise, verimliligin artirilmasi, ekonomik ve toplumsal
gelismenin bir gostergesi oldugu gibi igletmeninde tiretim etkenligini, verimliligini
ve kalitesini artiracaktir. Is sagligi e giivenligi, isyerinde calisma kosullarini
iyilestirerek verimlilik artisina yol agmaktadir (Tekin, 1991).

Caligma ortaminin iyilestirilerek is giivenligi tedbirlerinin saglanmasi, is
akigin1 saglayan insan, makine, malzeme ve iiriin kaybina neden olan unsurlarin
ortadan kalkmasini ya da en diigiik diizeye indirilmesini saglayacaktir. Giivenlik
tedbirlerinin saglanmasi bir noktaya kadar isverene i¢in maliyet olarak
yanstyacaktir. Ancak igletmede c¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, meslek
hastaliklar1 ve is kazalarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi gibi maliyet olusturan
durumlar, genelde maliyetlerin diismesine ve iiriin artiglariyla birlikte verimliligin
artmasma ve bunun sonucunda iiretimde etkenliin artmasini saglayacaktir. Is
giivenligi olan bir firmada calismak isyerine duyulan giiveni artiracak, firmanin
saygmligini ve sohretini olumlu anlamda artiracaktir. Bu da rekabet kosullarinin

firma lehine ¢gevrilmesine neden olacaktir (Tekin, 1991).

1.5.3. Is Saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Bireyler, ¢alisma hayatinda ve giindelik yasantilarinda ¢esitli risk ve
tehlikelere maruz kalmaktadir. Caligma hayatinda, ¢alisanlarin maruz kaldigi en
onemli riskler, is kazalari ve meslek hastaliklarina yakalanma riskidir.
Sanayilesmenin artmasiyla, dogru orantili olarak artan i kazasi ve meslek
hastaliklart daha Onemli hale gelmistir. 21. Yiizyilda gelisen sanayi ve
makinelesme farkli is kazasi ve meslek hastaliklarmin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Giiniimiiz itibari ile is saghigl ve gilivenligi konusu ayri olarak ele
alinmakta ve tiniversitelerde yiiksek lisans ve doktora gibi programlar agilmaktadir.
Yiiksek o6gretim kurulunun aldigi karar dogrultusunda, is saghigi ve giivenligi;
mithendislik, teknik program lisans ve on lisans programlarinin miifredatlarinda
zorunlu olarak okutulmaktadir. Bu da konunun 6nemini vurgulayacak onemli

asamalardan birisi olarak goriilebilir.
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Is saglhig1 ve giivenligi konusu bugiinkii noktaya gelebilmek icin Diinyada ve
Tiirkiye’de bircok zorlu, baskili ve bazen de biiyiikk sosyal olaylar sonucunda
bugiinkii seklini almistir. Sanayi ve teknolojinin gelismesi is sagligi ve
giivenliginin de de yeni gelismeler meydana getirmektedir (Altin ve Tasdemir,

2018).

1.5.3.1. Diinyada is Saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Is saghig1 ve giivenligiyle ilgili sayilabilecek ilk ¢alismalar eski Roma
donemine kadar dayanir. Bu donemde bilim insanlari, bugilin hala gegerliligini
koruyan calisanlarin saglik ve giivenligine yonelik birtakim Oneri ve savlar ileri
siirmiislerdir. Bunlardan bir tanesi de Herodot’tur.

Herodot, calisanlarin verimini artirmak igin yiiksek enerjili besinlerle
beslenmesi gerektigine degindi. Hipokrat ise ilk kez kursunun zararli etkilerinden
s0z etmis, kursunun yan etkilerinden bahsetmis, halsizlik kabizlik, felg ve gorme
bozukluklar1 saglik sorunlarmi saptamis ve bu bulgularin kursun kaynakli
oldugunu acgik bir bigimde ortaya koymustur (TMMOB Makina Miihendisleri
Odasi, 2018)

M.O. 200 yillarinda Hipokrat’in calismalarin1 daha da ileriye tasiyan
Nicander, kursun koligi ve anemisini inceledi ve 6zelliklerini ortaya koydu. M.S.
23 ve 79 yillan1 arasinda yasamis olan Plini ¢aligma ortaminda bulunabilecek
tehlikeli tozlara karsi 6nlem amacgli maske yerine gegmek lizere baslarina torba
gecirmelerini  Onerdi. Juvernal ise, demirci igi ile ugrasan iscilerde goz
rahatsizliklarini yapilan isten kaynaklandigini ve ayakta uzun siire ¢aligan is¢ilerde
varislerin olusabilecegini agiklad1 (Yildiz ve Ark, 2008).

1494-1555 yillarinda George Agricola, Diinyada ilk mineroloji bilgini olarak
tanmir. Agricola, maden ocaklarinda caligan is¢ilerin sorunlarini incelemis ve bu
sorunlar1 1530 yilinda De Re Metallica isimli eserinde yaymlamistir. Bu eser tozun
onlenmesi i¢in maden ocaklarinin havalandirilmasi ve is kazalarinin 6nlenmesine

yonelik giivenlik 6nerilerinden bahsetmektedir (Anonim, 2019).
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1633-1714 yillar1 arasinda yasayan ve 1713 yilinda ilk meslek hastaliklari
kitab1 olan ‘‘De Morbis Artificum Diatriba’’ adli eseri yazan Bernardo Ramazzini
is saghiginin babasi olarak literatiirde yerini almustir. Is ve hastalik iliskisi iizerine
caligmalar yapmistir. Kitabinda 53 ayr1 hastalifn ayrintilariyla tanimlamigtir.
Kitapta ayrica meslek hastaliklari, hijyen, beslenme ve ergonomi gibi konulardan
da bahsetmistir.

Hastalara ‘‘ne is yapiyorsun?’’ sorusunun yoneltilmesini Onermistir.
Hastalarin ayrintili ¢calisma Gykiisiiniin alinmasi gerektiginin iizerinde durmustur.
Ayrica ergonomiden séz eden ilk kigidir. Ramazzini is kazalarinin oniine gegilmesi
icin igyerlerinde koruyucu onlemlerin alinmasi gerektigini anlatmistir (Tarim
orman-is, 2008).

Sanayi devrimi sonrasi ¢alisma hayatinda yasanan radikal degisimler,
beraberinde bircok sorun meydana getirmistir. Toplumda huzursuzluk, uzun
calisma saatleri, diisiik iicret, cocuk ve kadinlarin agir islerde calistirilmasi,
sagliksiz ve giivensiz c¢alisma kosullar1 her yerde sanayilesmenin hizina ve
yogunluguna gore tepkiler dogurmustur. Sanayi devrimi sonrasi yasanan hizli
makinelesmenin yarattig1 uygunsuz saglik ve giivenlik sartlar1 makineler sebebi ile
oldugu diisliniilmiis fakat sonrasinda sorunun makinelerde degil, gerekli saglik ve
giivenlik tedbirlerinin almmamasindan kaynaklandigi anlagilmistir (TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi, 2016).

Bu dénemde calisanlarin saglik ve giivenligini iyilestirme amaciyla pek
¢ok yasal, tibbi ve teknik calisma yapilmstir. Isci sagligi ve giivenliginin, bir bilim
olarak gelismesi bu donemde yapilan calismalar neticesinde olmustur (TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi, 2016).

1671-1713 yillar1 arasinda yasayan Ingiliz parlamento iiyesi Antony Ashly
Cooper caligma hayatinda olusan saglik ve giivenlik sorunlarin1 diizeltmek
amaciyla, caligma saatlerinin azaltilmasi, maden ocaklarinda ve fabrikalarda
calistirilan kadin ve ¢ocuklarin korunmasini 6ngoren yasalar ¢ikarilmasi konusunda

caligmalar yapmistir. 1802 yilinda ‘‘Ciraklarin ve Morali”’ isimli yasa
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cikartilmistir. Bu yasa Ingiltere’de is saghig1 ve giivenligi ile ilgili ilk yasak olarak
kayitlara gegmistir. Yasa da caligma saati giinde 12 saat olarak olarak
smirlandirilmasi, is yerlerinin havalandirilmasi, yilda bir kez yeni elbise verilmesi
ve yilda iki defa boya badana yapilmasi zorunlu hale getirilmistir (TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi, 2016). Bu g¢alismalardan etkilenen Michel Sadler,
1833 yilinda ‘‘Fabrikalar Yasast’’ni1 yliriirliige koyarak, fabrikalarin denetimi igin
miifettis atanmasini zorunlu kilinmis, 9 yasin altindaki ¢ocuklarin ¢aligtirilmasinin
yasaklanmasi ve 18 yasindan kiigiiklerin ise giinde 12 saatten fazla ¢alistirilmasi
yasaklanmustir (Ozcan, 2019).

On dokuzunca yiizyildan itibaren sanayi devriminin yarattigi olumsuz
calisma kosullarinin diizeltilmesi amaciyla sendikalar, is saghigi ve giivenligi ile
ilgili yasalarin hazirlanmasi1 ve yaptirimlar uygulanmasi konusunda ¢esitli
caligmalara basladilar. On sekizinci yiizyilda Avrupa’da ortaya ¢ikan sosyal
giivenlik ilkeleri, on dokuzuncu yiizyilda daha da gelismis ve yayginlagsmistir.
Cesitli sigorta kurumlarinin kurulmasit ve is kazalari ve meslek hastaliklar
sigortasinin uygulanmasi bunlara Ornek olarak verilebilir. Diinya’da olumsuz
caligma kosullari, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde sendikalarin
katkisinin yaninda, 1919 yilinda calismalara baslayan Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) Milletler

Cemiyeti’ne bagh olarak bu anlamda caligmalar yapmis ve 1946 yilinda
Birlesmis Milletler ile imzalanan antlagma sonrast bir uzmanlik kurulusu haline
gelmistir (TMMOB Makine Miihendisleri Odast, 2012).

ILO’nun en 6nemli ¢aligma alanlarinda biri ¢alisma yagsami ve sosyal
kosullarla ilgili uluslararasi standartlar1 olusturmaktir. Bugiine kadar olusturdugu
tavsiye kararlar1 ve uluslararasi sdzlesmelerin 70 tanesi is sagligi ve giivenligi ile
ilgilidir. Uluslararas1 sézlesmeler onaylayan ve taraf olan devletler agisindan
baglayicidir ve sozlesmeyle tanman haklarin yerine getirilmesi gerekmektedir

(TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, 2012).

35



1. GIRIS Fatih ERDEM

1.5.3.2. Tiirkiye’de is Saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Batili tilkelerde sanayi devrimi ile fabrikalasma ve makinelesme artarken,
ayn1 donemlerde Osmanli Imparatorlugunda niifusun biiyiik ¢ogunlugu tarimda
caligmaktaydi. Tarimsal faaliyetlerin beraberinde, kiicliik zanaat ve atdlyelerde
iretime dayali olmaktan Oteye gegilememisti. Bu nedenle iilkemizde is sagligi ve
giivenligi alanindaki gelismeler batiya gore daha geg baslamisti (Ceylan, 2017).

Tanzimat ve Mesrutiyet Donemi’nde ¢aligma kosullar ile ilgili ilk adimlar
atilmaya baglanmigtir. 1865 yilinda Dilaver Pasa, konu ile ilgili ¢aligmalar yapmis
ve ig saghgi ve giivenligi ile ilgili ilk calisma olan ‘‘Dilaver Pasa Nizamnamesini’’
yayimlamigtir. Asil amaci komiir iiretimini artirmak olan nizamname, is¢inin
istirahat ve tatil siirecleri ile ilgili siirecleride icermekteydi. Sonrasinda ise 1869
yilinda ‘‘Maadin Nizamnamesi’’ yaymlanmistir. Bu Nizamname, maden
ocaklarinin verimini artirmak amaciyla ¢ikartilmistir (Ding, 2020).

Dilaver Pasa Nizamnamesi ve Maadin Nizamnamesi madenlerde ¢alisma
sartlarin1  diizeltmek amaciyla, iiretimin diizenli hale getirilmesi ve {iretim
verimliligin artirilmasi yoniinde hiikiimler getirmis ve bu baglamda is¢iyi koruyucu
onlemler saglamistir (Mammadli, 2020).

Maadin Nizamnamesinde, igveren ve denetimin kusuru sebebiyle is kazasi
meydana gelmis ise, madenciye 5 ila 20 altin tutarinda tazminat 6denmesine ve her
madende diplomali doktor ve miihendis bulundurulmasi zorunlu kilinmigtir
(Mammadli, 2020).

Ayrica bu Nizamname de Dilaver Pasa Nizamnamesi’nden farkli olarak
Osmanlinin diger kesimlerine de uygulanmistir. Fakat bu Nizamname, isverenler
tarafindan uygulanmamis ve Nizamnamenin hiikiimleri hayata gecirilememistir
(Mammadli, 2020).

Cumhuriyet dénemine gelindiginde ise, Iktisat vekili Mahmut Celal Bey
iscilerin saglik, sosyal ve ekonomik durumlarmin diizeltilmesi amagli bazi
kanunlarin ¢ikartilmasina onciiliik yapmistir. Bu kanunlardan ilki 28 Nisan 1921

tarihli ve 114 sayili Eregli Havzai Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna
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Miiteallik Kanundur. Bu kanun ile komiir madenlerinde kdmiirden arta kalan
tozlarin satilmasi ile elde edilen gelirin isgiler i¢in harcanilmasi saglanmistir
(TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, 2020).

Bu donemde ¢ikarilan ikinci kanun ise 10 Eyliil 1921 tarihli ve 151 sayili
Havzai Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna Miiteallik Kanundur. Bu kanun
ile komiir is¢ilerinin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesine yonelik hiikiimler

getirilmistir (TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, 2020).

151 sayili kanun ile getirilen yeni diizenlemeler ise soyledir:

 lIsveren, madende calisan iscinin barmma ve yeme icme gibi temel
gereksinimlerini karsilayabilmesi i¢in konut saglayacaktir.

« lIsveren, hastalanan ve kaza gegiren iscilere tedavi imkan1 saglayacak. Bu
amagla igyerine hekim tahsis edecek, hastane ve eczane acacaktir.

* Herhangi bir kaza sonucu yaralanan veya Olen isgilerin yakinlarina
mahkeme karari ile tazminat 6deyecek. Eger kaza yonetim veya denetim
sebebiyle meydana gelmis ise ayrica 500-5000 TL tutarinda fazladan
tazminat 6deyecektir.

* (Caligma siiresi giinde en fazla 8 saat olacaktir. Fazla ¢alisma ise iki tarafin
oluruna bagli olup iki kat {icret 6denecektir.

« lIsveren, yeni iscilerin egitimlerini vermekle sorumludur (TMMOB Makine

Miihendisleri Odasi, 2020).

Ulke ekonomilerinin yap1 taslarindan olan c¢alisma hayati iilkemizde
Cumhuriyetten sonra daha da hiz kazanmustir. Cikarilan yasalar, tiiziikler ve
yonetmelikler ile calisma hayatinda saglik ve giivenlik sartlar1 iyilestirilmeye
caligilmistir. Cumhuriyet doneminde ¢ikartilan ilk yasal diizenleme 2 Ocak 1924
tarihli Hafta Tatili Yasasidir. 1926 yilinda yiiriirliige giren Borglar Kanunu ile
igsverene i3 kazalar1 ve meslek hastaliklarinda dogan hukuki sorumluluklar

getirmistir (Geng, 2019). 1930 yilina gelindiginde ise Umumi Hifzissithha Yasas1
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(Genel Sagligi Koruma Yasasi) ve Belediyeler Yasast Yirirlige girmistir.
Belediyeler Yasasiyla Belediyelere is giivenligi konusunda bazi sorumluluklar
yiikklenmigtir. Bununla birlikte belediyelere, isyerlerinin cevreye ve toplum
sagligma zarar vermesini engellemek i¢in denetleme gorevi verilmistir. Umumi
Hifzissihha Yasasi, ¢aligma hayati ve calisanlarla ilgili bazi hiikiimler getirmistir.
Calisanlarin saglik hizmetleri i¢in igyerlerine saglik birimleri kurulmasi bu yasa ile
ortaya ¢ikmistir. 173178. maddelerde fabrika, imalathane gibi alanlarda ¢ocuklarin
ve kadinlarin ¢alisma sartlari, gece ¢alismasi ve gebe kadinlarin dogumdan 6nce ve
sonra c¢aligtirilma gartlar1 hiikkme baglanmistir (Geng, 2019).

1936 tarihinde, Tiirkiye’de calisma hayatini diizenlemek amaciyla 3008
sayili is kanunu getirilmistir. Bu kanun ilk i kanunu olarak, is saglig1 ve giivenligi
alaninda hiikiimler getirmistir ve kanunun uygulanabilmesi i¢in ¢ok sayida tiiziik
cikartilmistir. 1945 tarihli 4763 sayili kanun ile Calisma Bakanlig1 kurulmus. Yine
aym yilda 4792 sayil Is¢i Sigortalart Kurumu ve 4772 sayih Is Kazalari, Meslek
Hastaliklari ve Analik Sigortalar1 Kanunu yiiriirliige girmistir. Sonrasinda bu
kanunlarin hepsi tek bir ¢at1 altinda toplanarak 1964 tarihli ve 506 sayili Sosyal
Sigortalar Kanununda birlestirilmistir. Ayn1 yilda Is Saglhigi ve Giivenligi Merkezi
(ISGUM) kurulmustur (Cigek ve Ogal, 2016).

1967 yilinda 3008 sayili Is Kanunu’nun yerine 931 sayili is yasasi getirilmis
ancak yasanin Anayasa Mahkemesi tarafindan usul yoniinden bozulmas1 sebebiyle,
hicbir degisiklik yapilmadan 1971 tarihli ve 1475 sayili is yasasi yiriirliige
getirilmigtir. Bu yasa ile igveren, iscinin saglik ve gilivenligi amaciyla gerekli
Onlemleri almak ve araglar1 eksiksiz bulundurmakla zorunlu kilimmistir (TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi, 2018). Avrupa Birligi’ne uyum siireci ile 2003 yilinda
4857 sayili is kanunu kabul edilmistir. Bu kanuna dayal1 olarak pek ¢ok yonetmelik
cikartilmistir. Bu Yonetmeliklerden bazilar; Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi,
Giivenlik ve Saglik Isaretleri Yonetmeligi, Yap1 Islerinde Saglik ve Giivenlik
Yonetmeligi, Patlayict Ortamlarmm Tehlikelerinden Caliganlarmm  Korunmasi

Hakkinda Yonetmelik, Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saghik ve Giivenlik
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Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y&netmelik, Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve
Giivenlik Onlemlerine Iliskin Y&netmelik, Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Y&netmelik, Is Ekipmanlarinin Kullaniminda
Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi, Yeralt: ve Yeriistii Maden Isletmelerinde
Saglik ve Giivenlik Sartlart Yonetmeligi, Is Sagligi ve Giivenligi Kurullar
Hakkinda Yonetmelik, Cocuk ve Geng Iscilerin Calistirilma Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmeligi seklindedir (Cigek ve Ocal, 2016).

Son olarak 2012 yili mart ayinda Esenyurt’ta 11 is¢i santiye alanindaki bir
cadirda yangin meydana gelmesi sonucu hayatini kaybetmistir. Bu 6liimlii is kazasi
sonucu 3 Nisan 2012 tarihinde meclise bir tasari sunuldu. 20 Haziran 2012’de
mecliste kabul edilen 6331 sayili is saglig1 ve giivenligi yasasi, 30 Haziran 2012°de
Resmi Gazete’de yayimlandi. Yasa; Afet ve acil durum birimlerinin miidahale
faaliyetleri, ev hizmetleri, ¢alisan istihdam etmeksizin kendi nam ve hesabina
iretim yapanlari ve hikkimli ve tutuklulara yonelik infaz hizmetleri sirasinda,
iyilestirme kapsaminda yapilan is yurdu, egitim, glivenlik ve meslek edindirme
faaliyetleri haricindeki tiim is faaliyetlerini kapsamaktadir (TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi, 2018).

1.5.3.3. Plastik Sektoriindeki Tehlikeler, Meslek Hastaliklar: ve Is Kazalar

Plastik malzeme fiiretim endiistrisinde iiretilen mamullerin son hali degil,
malzemelerin liretim asamasinda kullanilan hammaddeler ¢aliganlarin sagligina
etki etmektedir. Ornek vermek gerekirse, monivinil kloriir calisan sagligina zararli
olmasima karsin, monivinil kloriirden yapilan polivinilkloriir zararli degildir
(Eroglu, 2015).

Plastik hammaddelerin sagliga etkileri maddenin kimyasal yapisina gore
farklilk gostermektedir. Is sagligi ve giivenligi idaresi (OSHA) plastik

malzemelerin insan sagligina verdigi zararlarin iki yolla meydana geldigini
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belirtmistir. Bu zararlar doku ve organlan etkileyen kanser tiirleridir (Eroglu,
2015).
Bu kisimda plastik sektoriindeki kimyasal ve fiziksel tehlikeler, meslek

hastaliklar1 ve is kazalar1 anlatilacaktir.

1.5.3.4. Kimyasal Tehlikeler

Plastik malzemelerin iiretimi esnasinda polimer hammaddeler kullanilir. Bu
hammaddelerin igerisine istenilen malzemenin renk, saydamlik, esneklik vb.
Ozellikleri saglayabilmesi i¢in ¢esitli katki kimyasallar1 katilabilmektedir.
Hammaddelere sekil verme veya eritme amaciyla 1s1 uygulanmaktadir. Bu islem

esnasinda cesitli saglhiga zararli ugucu organik bilesikler agiga c¢ikabilmektedir

(Isgiim, 2018).

40



1. GIRIS Fatih ERDEM

Cizelge 1.3. Plastik Umn Imalatinda Plastik Tiiriine Gére Aciga Cikan
Kimyasallar (Isgiim, 2018)

PLASTIK TURU ACIGA CIKAN MADDELER

Akrilonitril Butadien Stiren (ABS) Stiren, batadien, fenol

Polistiren Stiren

Polilretan Hidrojen Siyandr, izosiyanat, toluen

Polietilen Doymamis, alifatik hidrokarbonlar

Politetrafloroetilen (Teflon) Perflorine doymamis,
hidrokarbonlar

Polietilen tereftalat (PET) Metanol

Polivinilklorur (PVC) Hidrojen klorur, vinil klordr,
benzen, toluen, ksilen, ftalatlar

Poliamid 6-66 Siklopentanon

Polikarbonat (PC) Fenol

Polipropilen (PP) Formaldehit, aseton

Polioksimetilen Formaldehit

Bu boliimde plastik sektoriinde kullanilan kimyasallar bagliklar halinde

verilmistir.

1.5.3.4.(1).. Formaldehit

Formaldehit, aldehit grubunda yer alan bir kimyasaldir. Metanoliin
oksidasyonundan sivi halde elde edilir. Son derece reaktif bir 6zellige sahip olan
formaldehit, oda sicakliinda gaz haline getirilebilir, renksiz, keskin kokuya sahip,
yanici ve suda hizla ¢oziinebilen diisiik agirlikli zehirli bir gazdir. Arastirmalara
gore formaldehite maruz kalan meslek gruplarinda beyin kanseri, kan kanseri ve
kolon kanseri gibi ciddi derecede saglik sorunlari gozlemlenmistir (Unsald1 ve
Ciftei, 2010). 0,1-5 ppm diizeyinde HCHO ile maruziyet sonucu gozde yanma ve
ist solunum yollarinda tahris meydana gelir. 10-20 ppm’e maruziyet ile oksiirtik,
gogiiste sikigma, bas bolgesinde basing ve kalp carpintist gézlemlenen saglik
etkileridir. 50-100 ppm’e maruziyet sonucunda ise akcigerde 6dem ve iltihaplanma

gibi ciddi saglik sorunlarina hatta 6liime neden olabilmektedir (Kurt, 2012).
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1.5.3.4.(2). Vinil Kloriir

Oldukea kanserojen etkiye sahip olan vinil kloriir (VC) PVC iiretiminde
ara Uriin olarak kullanilmaktadir. PVC iiretimi sirasinda havaya az miktarda dahi
yayilan VC insan saghigi i¢in tehlikeli diizeyde zehirlenmelere yol agar. PVC ve
vinil kloriir ile maruziyet sonucunda galisanlarda; dolasim sistemi hastaliklari,
inflamatuar mediatér salimimi, kalp hastaliklarinda artis, koroner arter
prevelansinda artis ve yiiksek tansiyon gibi bir¢ok o6liimciil hastaliga yol acar
(Koyuncu ve Aslan, 2014). Vinil kloriiriin 8 saatlik mesleki maruziyet sinir degeri

(TWA) 7,77 mg/ m® veya 3 ppm’dir (Isgiim, 2018).

1.5.3.4.(3). Hidrojen Kloriir

Hidrojen kloriir dumaninin solunmas: 6ksiiriik, nefes kesilmesi, burun bogaz
ve list solunum yollarinda tahrigse neden olmaktadir. Bu nedenle akcigerde 6dem ve
dolasim sisteminin ¢okmesi gibi 6liime kadar gotiirebilen ciddi saglik sorunlarinin
olusumu s6z konusudur. Cilt ile temasinda ise deride agri, sislik, kizariklik ve
yaniklara sebep olabilir. Ayrica goz ile temas1 halinde ise gozlerde yanma ve
gorme yetisinin kaybina neden olabilir (Kurt, 2012). Plastik sanayinde polivinil
kloriir (PVC) ve Klorobutadien kauguk (CR)’nin yiiksek sicaklikta iglenmesi
esnasinda Hidrojen Kloriir ortaya ¢ikmaktadir. Hidrojen kloriiriin 8 saatlik mesleki
maruziyet sinir degeri (TWA) 8 mg/m® veya 5 ppm’dir. Kisa siireli maruziyet sinir

degeri (STEL) ise 15 8 mg/m® veya 10 ppm’dir (Isgiim, 2018).

1.5.3.4.(4). Stiren

Oda sicakliginda sivi halde bulunan stiren organik bir maddedir.
Vinilbenzen, etenilbenzen, stirol veya feniletilen olarak da bilinir. Stiren doku
maruziyetinde miktara bagli olmaksizin iritan Ozellikte bir maddedir. Viicuda
inhaler yolla veya deri ile temasla absorbe olarak toksik etki gosterir. Viicuda en
cok inhaler yolla giris yapan stiren, dogal olarak en ¢ok iist solunum yollarini

etkiler. Bu da akciger 6demi, kalp ritim bozukluklari ve hafiza kaybina yol acgabilir.
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Ayrica havada %0,9-6,8 oranlar1 arasinda bulunmasi patlamaya sebebiyet verebilir

(Hali¢ Cevre Laboratuvari, 2019).

1.5.3.4.(5). Benzen

Plastik hammaddelerin, enjeksiyon makinelerinde yiiksek sicakliklarda
islenmesi sonucu, benzen maruziyeti olusmaktadir (Isgiim, 2018). Aromatik
hidrokarbon grubunda yer alan benzen, hos kokulu, renksiz ve sivi halde bulunan
bir kimyasaldir. Fiziksel ozellikleri ve maliyetinin diisiik olusu plastik sanayinde
¢okea tercih edilmesine neden olmustur. Yapilan ¢alismalarda benzene kisa siireli
ve yliksek dozda maruziyet ile ¢alisanlarda norotoksik, hematolojik, kanserojenik,
genotoksik, immiinolojik ve {irogenital sisteme olumsuz etkileri oldugu
goriilmiistiir (Toziinve Unsal, 2008). Calisma ve sosyal giivenlik bakanligmin
kanserojen veya mutajen maddelerle calismalarda saglik ve giivenlik onlemleri
hakkinda yonetmeligine gore benzenin 8 saatlik mesleki maruziyet simir degeri

3,25 mg/m?® ve 1 ppm olarak belirlenmistir (CSGB, 2013).

1.5.3.4.(6). Biitadien

Insan saghg icin zararli bir gaz olan butadien, havalandirmanin yetersiz
oldugu caligma alanlarinda, havada birikerek solunum yolu ile maruziyet yasanir.
Butadien maruziyeti sonucunda miktara bagl olarak biling kayb1 veya 6lim gibi
¢ok ciddi komplikasyonlara neden oldugu goriilmiistiir. Maruziyetin siirekli ve az
miktarlarda dahi maruziyeti sonucu bobrek, karaciger, bronglar, yumurtalik ve
testislere Onemli zararlar verir. Yiiksek miktarlarda maruziyetinde ise kanda
bulunan alyuvar ve akyuvarlarda bozulmaya sebebiyet verir (Kurt, 2012).

Ingiltere Is Saglig1 ve Giivenligi Ajansinin saglik ve giivenlik komisyonu
tarafindan belirlenen butadienin 8 saatlik mesleki maruziyet sinir degeri 10 ppm

(22 mg/m?) olarak belirlenmistir (Kurt, 2012).
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1.5.3.4.(7). Fenol

Akrilonitril butadien stirenin (ABS) islenmesi sonucu ortaya ¢ikan fenol
buhari cilt, géz, burun, bogaz ve sinir sisteminde tahrise neden olur. Fenol buhari
tatli, buruk bir kokuya sahip ve son derece asindirict bir kimyasaldir. Fenol
maruziyeti ile kigilerde kilo kaybi, halsizlik, bitkinlik ve kas agrilar1 goriiliir. Fazla
miktarlarda maruziyet sonucunda ise karaciger ve bobrek hasarlarina, cilt
yaniklarina, titreme ve kasilmalara neden olabilir. Komplikasyonlar maruziyetin

miktari, siiresi ve yapilan ige baglidir (Hali¢ Cevre Laboratuvari, 2019).

1.5.3.4.(8). Solventler

Solventler, plastik endiistrisinde eriyik haldeki plastiklerin temizlenmesi ve
plastik yar1 mamullerin matbaa-serigrafi isleminde inceltici, ¢oziiclii ve ¢ikarici
amaciyla kullanilmaktadir. Bu islemler i¢in; etil asetat, butil asetat, etil alkol,
ketonlar (aseton, metil etil keton) gibi solventler kullanilmaktadir. Solventler ugucu
yapida olmalar1 sebebiyle solunum yollar ile viicuda girerler. Akcigerlerden %50
gibi yiiksek miktarlarda emilerek dokulara dagilir ve tutunurlar. Alkol, sigara ve
ilaglar gibi diger solventler kimyasal maruziyetini artirabilir. Solvent maruziyeti ile
semptomlar, miktar ve siireye gore farkliliklar gosterir. Genel olarak maruziyet
sonucunda, dikkat bozuklugu, sersemlik, biling kaybi, bas donmesi, uyusma,
karincalanma, felg veya kalp durmasi olarak sayilabilir

(Isgiim, 2018).

1.5.3.4.(9). Metaller

Plastik sanayinde polimer hammaddelere nihai iiriinlerin istenilen fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri saglamasi ig¢in ¢esitli katki maddeleri eklenmektedir.
Dayaniklilik artirma amacli ¢esitli metal ve grafit tozlari; kayganlik icin
aliiminyum, ¢inko ve kursun renklendirme i¢in ¢esitli metaller igeren plastik

boyayict maddeler hammaddelere katilabilmektedir (Isgiim, 2018).
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Agir metaller, diisiik maruziyetlerde dahi ciddi toksik etki gosterebilen
elementlerdir. Agir metaller viicuda solunum yolu ve deri yoluyla absorbe olarak
giris yaparlar ve ¢ogu tibbi destek olmadan bosaltim yolu ile atilamazlar. Bu
baglamda agir metaller organizmalarda birikirler. Bu birikim sonucu viicutta
biriken metaller ciddi dozlara ulastiklarinda ciddi komplikasyonlara (tiroit, otizm
ve kisirlik) ve hatta 6liime neden olabilirler (Isgiim, 2018).

Kursun elementi insan sagligi agisindan akut ve kronik etkilere sebep
olabilir. Bu etkiler, ensefalit, anemi, hipertansiyon, motor fonksiyonlarda bozunum,
bobrek hasari, tireme sisteminde bozulma ve muhtemel kanserojen etkiler olarak
sayilabilir. Kursunun igyeri ortaminda 8 saatlik mesleki maruziyet simir degeri 0,15
mg/m*’diir. Kandaki kursunun sinir degeri ise 40 pg /100 ml Kan’dir. Cinkonun ise

karsinoma ve tetratoma tiiméorleri olusturdugu belirlenmistir (Isgiim, 2018).

1.5.4. Fiziksel Tehlikeler
Bu boliimde plastik sektdriinde karsilasilan fiziksel tehlikelerden; giiriilti,

aydinlatma, sicaklik ve nem, toz ve vibrasyon konularina deginilecektir.

1.5.4.1. Giiriiltii

Giriltd, “‘istenilmeyen rahatsiz edici ses’” olarak tanimlanmaktadir. Genel
olarak konforu azaltan durum olarak belirlenen giiriiltii, 1977 yilinda yaymlanmis
olan Uluslararas1 Calisma Orgiitii’'ne (ILO), gdre 148 no’lu giiriiltii ve titresim
hakkinda sozlesme kararinda; ‘‘giiriiltii, isitme duyusunun azalmasina veya
sagligin bozulmasina veya bagka tehlikelerin meydana gelmesine neden olan
seslerdir’” seklinde tanimlanmistir. Bu baglamda isyerlerinde giiriiltii sadece konfor
hissinin azalmasina sebep olmamakla birlikte calisan saghigini ve giivenligini de
etkilemektedir (Polat, 2019).

Plastik enjeksiyon makinelerinde iiretim sirasinda olusan hatali iriinler ve
hurda plastikler kirma makinelerinde kirilir ve tekrar hammadde (graniil) hale

getirilirerek kullanilabilir sekle getirilir. Bircok sektdrde oldugu gibi plastik
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sektoriinde de geri doniisiim, maliyet ve ¢evre agisindan oldukg¢a onemlidir. Plastik
kirma makineleri ¢alisir durumdayken oldukca yliksek ses cikartirlar. Kirma
makinelerinde ¢alisan personelde giiriiltli nedeniyle gecici veya siirekli isitme

kayiplar1 olugabilmektedir (Kurt, 2012).

Sekil 1.18. Isletmede Bulunan Kirma Béliimii ve Kirma makineleri

Cizelge 1.4. Giiriiltii Diizeylerine Gore Isitme Kaybi Olusmamasi I¢in ~ Maruz
Kalma Siireleri (Kurt, 2012)

Gurdltiye Maruz Kalinan Sire Max. Gurdlti Seviyesi (dBA)
(Saat/Guin)

7.5 80

4 90

2 95

1 100

0.5 105

0.25 110

1/8 115
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Plastik enjeksiyon tesislerinde kirma makineleri haricinde de giiriiltii
kaynaklar1 bulunmaktadir. Bunlar; enjeksiyon makinesinde hidrolik pompalardan
kaynakli giiriiltii, enjeksiyon makinesinde mengene agma ve kapama sirasinda
olusan giirtiltii, sogutma grubu, fan ve kompresorden kaynakli giiriiltii, montaj
boliimiinde ultrason kaynak makineleri ve vibrasyon kaynak makineleri, kaliphane
boliimiinde cnc, torna, matkap vs. ¢ikan giiriiltii ve diger sesler (bakim, tamirat,

transpalet, forklift ving vs.) olarak siralanabilir (Tedik, 2020).

1.5.4.2. Aydinlatma

Uluslararast  Aydinlatma Komisyonuna goére aydinlatmanin amaci,
“‘nesnelerin ve cevrenin gerektigi gibi goriilebilmesini saglamak amaciyla 151k
uygulamak’tir. Caligsanlarin  saglhigmmin  korunmasi amaciyla uygun fiziksel
kosullarin saglanmasi gerekir. Bu kosullardan bir tanesi de aydinlatmadir. Bu
nedenle isyerlerinde c¢aliganlar i¢in uygun aydinlatmanin saglanmasi is giivenligi
acisindan 6nem arz etmektedir (Onur, 2012).

Plastik endiistrisinde kesme, ayirma, dilimleme, montaj vb. inceleme ve
dikkat gerektiren isler sebebi ile caligma alanlarinda aydinlatmanin yeterli diizeyde
ve ergonomik olmasi gerekmektedir. Cizelge 1.5.’de TS EN 12464-1 151k ve
1siklandirma is mahallerinin aydinlatilmasi standartlarina gore plastik sektoriinde
cesitli islemler i¢in saglanmasi gereken aydinlatma diizeyleri liix cinsinden

verilmistir (Yamurluklu, 2019).
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Cizelge 1.5. Kimya, Plastik ve Kauguk ile Ilgili Endiistriyel Aktivitelerde
Aydinlatma Degerleri (Yamurluklu, 2019)

Alan-Gdrev-Aktivite Turleri Aydinlatma (LUx)

Uzaktan kumandali igsleme tesisleri 50

Sinirh elle miidahale ile igletilen tesisler [150

Surekli insan muidahalesi ile 300

isletilen tesisler

Labaratuvar ve hassas olgiim yapilan 500

alanlar

Kesme dizeltme inceleme 750

gerektiren iglemler

Renk ayrimi gerektiren isler 1000

Isyerlerinde dogru aydinlatma tiirleri ve seviyesinin secilmesinin isveren ve
is¢i icin saglik, giivenlik ve verimlilik agisindan bir¢cok yarar saglamaktadir.
Bunlar; ekonomik potansiyelde artig, goz sagligimin korunmasi, goéziin goérme
yetisinde artig, is verimi, kazalarin azalmasi, emniyetin saglanmasi ve yasam
konforunun artmasi gibi ¢esitli olumlu etkiler saglar. Buna karsin igyerlerinde
dogru olmayan ve yetersiz aydinlatma, kaza olusumu ve is performansinin yani sira
cesitli saglik sikayetleri meydana getirir. Ornegin; Bas agrisi, goz kurulugu,
bulaniklik, adaptasyon eksikligi, anlik korliik, flicker ve stroskobik etki vb. olarak
siralanabilir (Bayrakdar, 2016).

1.5.4.3. Termal Konfor

Insanm viicudunun performansi, saghg ve yasami icin gerekli termal
konfor sartlarinin ergonomik diizeyde tutulmasi gerekir. Ozellikle isyerindeki
caliganlarin termal konforu olmal1 ve ¢evre ile termal denge igerisinde yasamalidir.
Dinlenme veya metabolik ¢alisma aninda viicudun ¢evreden absorbe ettigi 1sidan

olusan fazla viicut 1s1s1 viicuttan atilmalidir.
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* Havanin sicakligi,

* Havanin nemi,

* Hava akim hizi,

* Termal radyasyon (isim ve g¢evresini saran sicakligin fonksiyonu olan

radyant 1s1)

Ile belirlenen ¢aligma ortaminin termal durumu, insan viicudundaki 1s1 degisikligi
ile ¢alisan verimine ve sagligma olumlu ya da olumsuz etki eder. Buna ortamin
termal etkisi denir (Tagyiirek, 2004).

Plastik endiistrisinde c¢alisanlar uygun olamayan sartlarda c¢aligmaktadir.
Isyeri ortaminda sicaklik ve nem kosullari, iklimlendirme sistemlerinin olmamasi
ve hava kosullarinin etkisi ile dogrudan alakalidir. Ozellikle yaz aylarinda plastik
enjeksiyon makinesinde ve montaj kaynak hattinda ¢alisanlar makinelerden ¢ikan
sicak havanin da etkisiyle son derece yiiksek derecelere varan ¢alisma ortamlarinda
caligmaktadir. Kig aylarinda ise sevkiyat kapilarmin agik tutulmasi isyeri
ortamindaki sicakligin ergonomik seviyenin altinda olmasina ve hava akim hizinin

yiiksek olmasina neden olmaktadir (Isgiim, 2018).
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Cizelge 1.6. Yapilan Isin Cinsine Gore Efektif Sicaklik Degerleri (Kurt, 2012)

Oturarak yapilan isler 19°C
Ayakta yapilan isler 17 °C
Agir bedensel igler 12 °C
Bdrolar 20°C
Labaratuvarlar 18 °C
Aligveris salonlari 19°C
Oturarak yapilan zihinsel isler 21-23 °C
Oturarak yapilan hafif igler 19°C
Ayakta yapilan hafif igler 18 °C
"Ayakta yapilan agir igler 17 °C
Agirigler 15-16 °C
1.5.4.4. Toz

Ortamda bulunan toz, basta madencilik sektorii gibi yogun toz bulunduran
ortamlar olmak tizere diger sektorlerde de son derece dnem tagimaktadir. Normal
sartlarda, 70 80 sene gibi bir yasam siliren insanin, akcigerlerinde biriken toz
miktar1 oldukca azdir ve bu miktar insan saglig1 i¢in higbir sakinca olusturmaz.
Ancak tozlu bi ortamda calisan kisilerde tozun bir kismi akcigerlerde birikerek
saglik sorunlar1 teskil eder. Bu sorunlar solunan tozun cinsine ve miktarina gore
farklilik gostermektedir (Giiyagiiler, 1974).

Plastik sektoriinde hurda plastikler ve hatali iirlinlerin plastik kirma
makinesinde tekrar kullanilabilir hale getirilmesi asamasi sektorde toza maruziyeti
meydana getiren baglica durumdur. Kirma makineleri, ¢alisma esnasinda ortama

son derece yogun ve toksik olabilecek toz yayarlar (Kurt, 2012).
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1.5.4.5. Vibrasyon

Plastik endiistrisinde titresim maruziyeti, genellikle el aletlerinin
kullanilmasi, kirma makinesi ve forkliftlerin kullanimi sonucunda olusur.
Forkliftlerin asir1 yiiklenmesi, yetersiz bakim ve o&zellikle benzin ile ¢alisan
forkliftlerde titresim maruziyeti daha fazladir (Isgiim, 2018).  Ayrica isletmede
titresim maruziyeti olusturan durumlarin basinda vibrasyon kaynak makinesi olarak
adlandirilan makine gelmektedir. Makine, bulasik makinesi pervanesinin alt ve tist
kisimlarini birbirine titresim vasitasi ile kaynatmaktadir. Dolayistyla bu makinede

calisanlar icin ciddi derecede titresim maruziyeti olusmaktadir.

Sekil 1.19. Isletmede Bulunan Vibryn Kaya Makinesi

Titresim maruziyeti ile, dolagim sistemi bozukluklar1 (Beyaz parmak
sendromu vb.), vertebral basilara bagli agr1 (lomber strain), kas ve iskelet sistemi
hastaliklar1, karpal tiinel sendromu (el bileginde sinir sikismasi) gibi saglik
sorunlar1 meydana gelmektedir. Bu saglik sorunlarinin olusumu, titresimin siddeti,
maruz kalman zaman ve kisinin Oykiisii ve aligkanliklarma gore degisiklik

gostermektedir (Isgiim, 2018).
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Cizelge 1.7. Titresim Maruziyeti Smir ve Eylem Degerleri (CSGB, 2013)

. Sinir Maruziyet Maruziyet Eylem
Titregim Tard L ) Lo 5
Degeri (m/s”) Degeri (m/s®)
El-kol 5 2,5
TUm Vucut 1,15 0,5

1.5.5. Meslek Hastahklar:

Diger birgok sektorde oldugu gibi polimer imalat sektoriinde de galiganlar igin
meslek hastaligr riskleri s6z konusudur. Polimer imalat asamasinda kullanilan
hammaddeler nedeniyle ¢aliganlar cesitli kimyasal toksik maddelere maruz
kalabilmektedir. Bunlardan bazilari; Klorlu benzenler, arbon tetrakloriir, metilen
Kkloriir, trikloretilen gibi toksitite olusturan kimyasal maddelerdir. Bu kimyasallara
uzun bir slire maruz kalan ¢alisanlarda gesitli hastaliklar goriildiigii saptanmustir.
Bunlar; mesane ve karaciger kanserleri, astim, kontakt dermatit, kimyasal
pndmoni, polimer duman atesi vb. hastaliklardir. Bu etkilere maruz kalan ¢aligan

guruplari sunlardir.

* Polimer iireticileri
* Polimer isleyen ve kullananlar
* Tagiyanlar

* Bunlarn iiretim bolgesinde yasayanlar (Kayhan 2015).

1.5.5.1. Kanser

Yapilan calismalar gdstemistirki, insanlarda olusan kanserlerin %80’
cevresel nedenler ile ortaya ¢ikmaktadir. Calisma ortamindan kaynaklanan kanser
tiirleri ise kanserlerin %4 iinii olugturmaktadir.

Fare ve siganlarda yapilan deneylere gore vinilkloriir maruziyeti olan
hayvanlarda genellikle karaciger anjiyasarkomu ve farkli bolgelerde tiimorler

meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica ¢esitli vinilkloriir kopolimerleri deri altina
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yerlestirildiginde ise yerlestirilen bolgelerde yumusak doku kanserleri olusmustur.
Yapilan bir¢ok bilimsel ¢alismada VC iriinlerine maruz kalinmasit durumunda
caliganlarda karaciger, beyin, akciger ve bagisiklik sistemi kanserlerinde artig
oldugu saptanmistir. PVC ile ¢alisanlarin 6liim sonuglarina bakildiginda ise
sindirim ve lireme sistemi kanserlerinde ve 6zellikle kadinlarda g6giis kanserinde

artislar gozlenmistir (Kurt, 2012).

1.5.5.2. Mesleki Astim

Mesleki astim isyerlerinde kimyasal gaz, toz, buhar vb. toksiklere
maruziyet sonucu meydana gelmektedir. Ozellikle enjeksiyon makinelerinde asetal
denilen kimyasalin yanmasi sonucu ¢ikan duman ve kirma boliimiinde
hammaddenin graniil haline getirilmesi esnasinda ortama yayilan toz bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Astim nobetleri sirasinda oksiiriik, hirilti, gogiiste sikisma hissi
ve solunumda hizlanma gibi semptomlar goriiliir. Ingiltere ve Amerika’da
mesleksel astimlarin politiretan iiretiminde kullanilan izosiyanata bagli oldugu

tahmin edilmektedir (Isik, 2008).

1.5.5.3. Kontakt Dermatit (Egzama)

Mesleki kaynakli deri hastaliklariin %90’m1 egzama olusturmaktadir.
Egzama en sik ellerde goriilmektedir. Kimyasal toz, buhar ve duman ile maruziyet
olustugunda ise yiiz kisminda da goriilebilmektedir. Plastik iiretim sektorii, en
fazla deri hastaliklarimin yasandigi sektdr olmakla birlikte polyester regineleri,
fenol, formaldehit ve iiretanlar plastik sektoriinde egzamaya yol agan baglica

kimyasallardir (Isik, 2008).

1.5.5.4. Kimyasal Pnomoni
Poliiiretan reginelerle kullanilan izosiyanat dumani kimyasal ve tahris
edici etkilere sahiptir. Calisanlarin bu dumana maruz kalmasi, kimyasal pndmoni

ve astim ataklarina yol agar. Poliiiretan reginelerinin yanisira formaldehit recineleri
53



1. GIRIS Fatih ERDEM

ve fiberglas yapiminda g¢alisan kisilerde stiren ve amonyak maruziyeti olusabilir.
Amonoyak ve stiren maruziyeti de kimyasal pnomoniye yol agabilir (Kayhan

2015).

1.5.5.5. Polimer Duman Atesi

Polimer duman atesi, polimerlerin 300 derece gibi yiiksek sicakliklarda
eritilmesi sirasinda ortaya c¢ikan kimyasal dumanin inhalasyonu ile olusan bir
hastaliktir. Bu dumanin solunmasi durumunda c¢alisanlarda, ates, ilisiime, miyaliji
(kas agrilar1), konjonktivite ve bogaz kurumasi gibi sikayetler 4 ila 8 saat gibi bir
sirede ortaya c¢ikar. 1 giin icinde de azalir (Capraz, 2019). Enjeksiyon
makinelerinde grup malzeme kacgirdiginda hammadde rezistanslara sararak
hammaddeyi yakar ve hammaddenin yanmasi sonucunda da polimer dumani ortaya
cikar. Sekil 1.20°de Isletmede kullanilan enjeksiyon makinesinde meydana gelen

polimer duman1 goriilmektedir.

Sekil 1.20. Isletmede kullanilan enjeksiyon makinelerinde polimer dumani 6rnegi.
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Cizelge 1.8. Plastiklerin Neden Olabilecegi Meslek Hastaliklar1 (Kayhan, 2015)

Plastikler Meslek hastaliklari
-Irgalanma narkoz etkisi
Polipropilen (PP) -Deri iltihaplanmasi

-Solunum ve sinir sisteminde iglev kaybi

Akrinonitril butadien stiren (ABS)

-Ciger 6demi
-Akciger kanseri

Asetaller

-Derinin tahrisi (dermatitis) -Gozlerin,
burnun ve bronslarin
tahrisgi

Polietilen tereftalat (PET)

-Gorme siniri hasari

-Solunum yollarinda tahris

-Yiiksek konsantrasyonlari bas agrisi ve
kendini kaybetmeye neden olur.
-Yutuldugunda mide agrisi, fenalik hissi,
kusma ve karin agrisi

-Yiiksek dozda yutulmasi korlesmeye
neden olur.

-Cilt ve ince doku {izerinde siddetli tahris

Polioksimetilen (POM) -Buhar1 gozlerin ince dokusunu ve iist
solunum yollarint tahrig eder. Siirekli
temasta egzamaya neden olur.

-Mesleki astim

Poliiiretan (PU) -Kimyasal pnémoni
-Dermatit

Polistiren (PS) -Astim

Polikarbonat (PC) -Kimyasal pndmonite
-Astim
-Polimer duman atesi
-Gebelerde diisiik riski
-Cocuklarda anomali
-Sindirim ve lireme sistemi
kanserleri

Polivinilkloriir (PVC) -Karaciger, beyin, akciger ve hemo-
lenfopoetik sistem kanserleri -Karaciger,
beyin, akciger ve lemolenfopoetik sistem|
kanserleri Sarilik, mide agrisi, bag
donmesi, kas yorgunlugu  -Reynaud
fenomeni
-Merkezi sinir sistemine toksik etki

Polyamid (PA) -Alerjik deri hassasiyeti
-Deri altina niifuz etmesi ile o bdlgede]

Polietilen (PE) lokal sarkomlar
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1.5.6. is kazalar

Plastik sektoriinde maket bicagi yaralanmalari, hammadde silolarina
tirmanma sebebiyle diisme, hammadde parlamalari, hammadde patlamalari,
hammadde graniillerinin yere dokiilmesi nedeniyle kayma diisme ve yaniklar gibi
is kazalar1 sektorde gorillen en yaygin is kazalaridir. Bu boliimde plastik

sektoriinde ve calismanin yapildig: tesiste meydana gelen is kazalar1 anlatilacaktir.

1.5.6.1. Bicak Yaralanmalar

Plastik sektoriinde enjeksiyon makinelerinden c¢ikan nihai iiriinlerin
capaklarini almak i¢in maket bigagi kullanilmaktadir. Bigak ile meydana gelen
kazalarin bliylik ¢ogunlugu dikkatsizlik ve maket bigaginin yanlis kullanimi sonucu
meydana gelmektedir. Ozellikle ¢apag alinan iiriiniin bacaklar {izerine konularak
islem yapilmasi sirasinda, bicagin kayarak bacaklara gelmesi ile meydana gelen is

kazalar yaygin goriilmektedir.

,": 4 = . 2 : . ]

Sekil 1.21. Isletede Kullanilan Maket Bigagi ile Capak Alinma Ornegi

56



1. GIRIS Fatih ERDEM

1.5.6.2. Yamk

Plastik sektoriinde meydana gelen is kazalarindan bir tanesi de yaniklardir.
Kullanilan her hammadde yapilarina gore 190°C ile 400°C arasinda bir erime
noktasia sahiptir. Enjeksiyon makinelerinde bu sicakliklar1 elde etmek igin
rezistanslar kullanilir.

Sektorde 1., 2. ve 3. derece yaniklar olabilmektedir. Plastik iiretiminde
kullanilan hammaddeler hava ve su ile temas etmesi durumunda reaktifleserek
yaniklara sebebiyet verebilmektedir. Eriyik halde bulunan hammaddelerle ¢aligma
yapilirken veya bir yerden bir yere tagima sirasinda dokiilme ve sigrama sonucunda
yaniklar olusmaktadir. Enjeksiyon makine memesini tikanmasi nedeniyle
temizleme islemi yapilirken rezistanslara g¢iplak elle dokunulmasi da yaniklara

neden olan etkenlerden birisidir (Isik, 2008).

1.5.6.3. Kayma ve Diisme

Tesiste bulunan plastik enjeksiyon makinalarinda hammadde silolar
bulunmaktadir. Hammadde silolari, hammaddelerin aktarilip makineleri beslemek
icin hazir tutuldugu ekipmanlardir. Bazen onceki liriinden kalan ve hammadde
degisikligi gereken durumlarda, c¢alisan hammadde silosunu temizlemek igin
silonun bulundugu alana yani enjeksiyon makinasinin iizerine ¢ikmaktadir. Bu gibi

durumlarda ¢alisan diiserek is kazalar1 yasanmaktadir.

57



1. GIRIS Fatih ERDEM

Plastik iirtin imalatinda kullanilan hammaddeler graniil seklindedir.
Hammaddelerin sevkiyati, hammadde silosunun temizlenmesi ve ¢alisanin
hammadde kullanirken dikkatsizligi gibi nedenlerle hammaddeler yere
dokiilmektedir. Bu gibi durumlarda yere dokiilen hammaddenin temizlenmemesi

diisme, kayma gibi is kazalarina sebebiyet vermektedir.
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Sekil 1.23. Tesiste yere dokiilmiis hammadde 6rnegi

1.5.6.4. Diger Sebepler

Plastik enjeksiyon makinelerinde, hammaddenin kaliba enjekte edildigi
meme kisminda donmalar meydana gelmektedir. Meme tikandigi sirada makine
hala hammadde basmaya devam ettigi i¢in iceride hammadde birikmesi meydana
gelir. Yiiksek 1sida ve uzun siire bekleyen hammadde de ¢iiriime olugabilmekte ve
bu nedenle gaz meydana gelmektedir. Calisan memenin agzini agmak i¢in agik alev
verdiginde, icerde biriken gaz ile tepkimeye giren alev, patlama olusturmaktadir.
Bu durum genellikle polyamid (PA), akrilonitril Butadien Stiren (ABS) ve
polioksimetilen (POM) ad1 verilen hammaddelerde daha ¢ok olusmaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde plastik sektdriinde yapilan is sagligi ve giivenligi ile ilgili
caligmalar anlatilacaktir. Gegmiste yapilmig akademik c¢aligmalarin amaci ve elde
edilen sonug¢lar bu baslik altinda 6zetlenecektir.

Isgiim (2018), is saglig1 ve giivenligi miidiirliigiiniin hazirladig1 bu proje ile,
plastik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere yonelik Onleyici planlarin
olusturulmasi, risklerin tespiti, sektorde ile ilgili paydaslar arasinda is birliginin
arttirilmasi, is saghigr kiiltiiriiniin ve farkindahiginin arttirilmasi amaglanmustir.
Projeye dahil edilen isletmelerde, kontrol listeleri risk envanteri caligmalari, is
hijyeni ve kimyasal faktorler icin Ol¢ciim ve analizler, fiziksel ve kimyasal
faktorlerin  Ol¢lim ve analizleri, saglik taramalar1 ve kkd incelemeleri
gerceklestirilmistir. Isgiim, proje kapsaminda yapilan degerlendirmeleri sonucunda
Izmir ve Kocaeli illerinde basvuru yapan 10 isyerinin proje hedeflerini karsiladig1
belirlemistir. Isgiim, tiim bu ¢alismalar ile sektdre ve ilgililere tavsiye niteliginde
olmasini amaglamustir.

Cigek (2015), plastik ambalaj tesisinde is sagligi ve risk degerlendirmesi
adli yiiksek lisans tezinde, plastik ambalaj {iretimi yapan bir fabrikada, 5x5 L tipi
matris yontemi ile risk degerlendirmesi ¢alismasi yapmistir. Calismasinda gerek
tesiste gerekse tesis etrafinda yasayanlari etkileyebilecek tehlikeler ve riskler
belirlenerek tehlikeleri ortadan kaldirmak veya minimize etmek i¢in yapilacak isg
caligmalarina yon vermek ve rehberlik etmeyi amaclamigtir. Yapilan calisma
sonucunda, tehlikelerin 6nemli bir kisminin {iretim proseslerinde oldugu ve
¢ogunun fiziksel nitelikte riskler oldugunu belirlemistir. Yiiksek risk skoruna sahip
diger tehlikelerin ise elektrik ve acil ¢ikislar ile ilgili genel tehlikeler oldugunu
saptamistir. En yiiksek riskin ise levha hattinda uygun havalandirmanin

bulunmamasi olarak rapor edilmistir.
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Yamurluklu (2019), plastik sektdriinde finne kinney metodu ile risk
degerlendirmesi ¢aligmasinda, plastik sektoriinde isg sorunlarini, ¢éziim Onerileri
ve finne kinney metodu ile risk degerlendirmesi yapmay1 amaglamigtir. Bu galisma
ile toplam 121 adet risk oldugunu saptamistir. Tespit edilen risklerin %5’1 tolere
edilemez, %3371 yiiksek risk, %2,5°1 ise kabul edilebilir risk seviyesinde oldugunu
ortaya koymustur. Bundan sonraki caligmalarda ergonomik riskler ile ilgili
caligmalar {izerine durulmasi ve risk degerlendirmesi metotlarinin uygulamali
olarak verilmesi Onerisinde bulunmustur.

Kapucuoglu (2019), plastik enjeksiyon makineleri konusunda yaptigi
caligmalarda, devletin 6331 sayili yasay1 erteleyerek, devlete diisen sorumluluklari
yerine getirmedigi ve bu baglamda 13-17 yaslarindaki calisanlarin hayatlarini
kaybettigi ve is kazalarmin her yil siirekli azalan degil artan bir seyir halinde
oldugu sonucuna varmistir. Ayrica eski durumda olan plastik enjeksiyon
makinelerinin is kazalarmin artiginda rol aldigi ve otomasyon, emniyet ve
tertibatlar sistematik kontroller ile 6nlenebilecegi gerektigini savunmustur.

Polat (2019), Poliviniil kloriir sektoriindeki potansiyel riskler ve is sagligi ve
giivenligi uygulamalar isimli ¢alismasinda, PVC sektorlindeki iiretim, isleme ve
geri doniisiim safhalarinda is sagligi ve gilivenligi sorunlarim analiz ederek ¢6ziim
onerilerinde bulunmustur. Calismada, kkd kullaniminin arttirilmasi, hammadde ile
temasin engellenmesini saglayacak sistemlerin kurulmasini ve makine tertibat ve
koruyucularinin kullanilmasi 6nerisinde bulunmustur.

Tedik (2020), plastik enjeksiyon tesisinde giiriiltii {izerine yaptig1 deneysel
caligmada, ii¢ farkli tarihte toplam 10 galisana kisisel maruziyet ve ortam ses
Olctimleri yapmustir. On calisanin yedisinde giiriiltiiye bagli isitme kayiplari
meydana geldigini ifade etmistir. Giiriiltiiye maruziyet siiresinin uzadikg¢a isitme
kaybi riskinin arttigin1 vurgulamistir. Ayrica isletmede en ¢ok kirma, boyahane ve
kaliphane boliimlerinde giiriiltii maruziyeti yasandigini goézlemlemis. Yapilan
calisma sonucunda, kirma ve boyahane bdliimlerinde giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in

mithendislik calismalar1 yapilmasi, diizenli araliklarla odyometrik Ol¢iimlerin
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gerekliligi ve kisisel koruyucu donanim kullaniminin olumsuz etkileri sifira
indirebildigini savunmustur.

Nurtas (2016), akademik c¢aligmasinda, bir plastik enjeksiyon firmasinda
yangin riskleri ve yangin giivenligini incelemeye c¢alismustir. Isletmede, elektrik ic
tesisat Olgiimleri, termal kamera olglimleri ve risk analizi yapildigini ifade etmistir.
Tesiste bulunan yangin risklerine karsi alinan olumlu tedbirleri, olumsuz tedbirleri
ve alinacak onlemleri belirleyerek onerilerde bulunmustur. Calismasinin sonucunda
firmada yangin konusunda bir¢ok agidan 6nlem alinmis olmasina ragmen giinliik,
haftalik ev aylik periyotlarda kontrollerin etkin yapilmadigi rapor edilmistir.

Kurt (2012), plastik {iriin imalati yapan kobileri kapsayan bir calisma
yapmistir. Sektorde temel sorunun giiriiltii oldugu goziikse de asil sorunun iiretim
sirasinda ortama yayilan ugucu kimyasallar oldugunu savunmustur. Kobilerde
uygun havalandirma sistemlerinin saglanmadigini ifade etmistir. Ayrica plastik
sektoriinde faaliyet gosteren kobilerde, siparislerin adet bazli yapilmasinin yogun is
temposu olusturdugu ve bu nedenle stres faktorii meydana geldigi kaydedilmistir.
Enjeksiyon makine kalip degisimlerinin uygun planlama ve giivenlik tedbirlerini
dikkate alinarak ¢aligilmasi noktasinda Oneriler sunmustur. Son olarak isg kiiltiirii
acisindan yapilmasi gereken faaliyetlerin, is¢i ve igverene gerekli egitimlerin
verilmesi, bu egitimlerin siirekli hale getirilerek taraflarin biling diizeylerinin
arttirilmasi ve igyeri hekim ve meslek hastaliklar1 hastanelerine bagvurulmasi ifade
edilmistir.

Eroglu (2015), bir organize sanayi bolgesinde plastik mamul iiretimi yapan
isletmeleri isg acisindan incelemistir. Caligmasinda anket yontemi kullanarak
ilkdgretim grubu calisanlar1 %45 oraninda is kazasi gecirdigi, %21 oraninda
dikkatsiz calisma sonucunda is kazas1 meydana gelmedigi ve kazalarin %65’inin
iiretim boliimiinde gergeklestigini tespit etmistir. Bu baglamda devletin isg
miifettisi sayilarinin yetersiz oldugunu, denetimlerin daha sik yapilmasi gerektigini
ve is yerlerinde reaktif caligsmalarin yanisira kaza sonrasinda proaktif ¢aligsmalarin

yapilmasi gerektigi kaydedilmistir.
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Isik (2008), ¢aligmasinda, plastik igkolunda faaliyet gosteren mikro, kiiciik
ve orta Olcekli igletmelerde galisma kosullarini ve saglik sorunlarini incelemistir.
Aragtirmasinda isten kaynaklanan bir sorunu oldugunu diisiinen c¢alisanlarin
yarisina yakininin herhangi bir saglik kurulusu ve isyeri hekimine basvurmadigini
rapor etmistir. Calisanlarin saglik kontrolleri sorumlulugunun isverende olmasi,
meslek hastaliklar1 ve is kazalar1 takibini saglikli yapilmasini engelledigini
vurgulamistir. Ise giris muayeneleri ve periyodik muayenelerin ayr1 ayr
standardize edilmesi gerektigi ve igyeri hekimlik hizmetlerinin koruyucu hekimlik
hizmetleri olarak belirlenmesi gerektigi savunulmustur.

Kayhan (2015), calismasinda plastik {iretiminde ortaya c¢ikan tehlikeleri
maddelerin sagliga etkilerini incelemis ve ¢ozlim Onerilerine deginmistir. Ayrica
caligmasini, otomotiv sektoriinde kullanilan polimerleri incelemeye calismistir.
Plastik sektoriiniin  hizla biiyiimesinin ¢esitli saglik sorunlarimi1 beraberinde
getirdigini ve kullanilan plastik maddelerin tibbi, ¢alisma cevresi ve isciye ait
tedbirler ile onlenebilecegi gerektigini savunmustur. Plastik sektdriinde yapilan isg
caligmalarinin sayisinin arttirilmasi ve sorunlarin ¢dziimiine yonelik Oneriler

gelistirilmesi Onermistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Kesitsel ve tanimlayici tipteki arastirma, Ankara ili Sincan Organize Sanayi
Bolgesinde bulunan plastik is kolunda faaliyet gosteren bir plastik enjeksiyon
tesisinde yapilmistir. Arastirma verileri, igsyeri sorumlular tarafindan gerekli izinler
alinarak toplanmistir. Ayrica isyeri yoOnetimi, tesis isminin ¢alisma igerisinde

verilmesini istememesinden oOtiirii tesis ismi gizli tutulacaktir.

3.2. Metod
3.2.1. Veri toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak anket calismasi kullanilmigtir. Anket
calismast 15 sorudan olusmaktadir. (EK-1) Calismanin ilk kisminda cinsiyet ve
calisilan boliimlere yonelik sorular sorulmustur. Sonraki kisimda, isletmeye
yonelik is saglig1 ve giivenligi faaliyetleri, kisisel koruyucu donanimlar, isletmeye
dair is kazalar1 ve meslek hastaliklarini belirlemeye yonelik sorular yoneltilmistir.
Son kisimda ise, isyeri ¢alisma ortamindaki fiziksel risk etmenleri ve isletmede
kullanilan hammaddeler iizerine sorular yer almaktadir. Caligmada kapali uglu
sorular sorulmustur. Arastirmanin giivenilirligi acisindan tam doldurulmayan ve

rastgele doldurulmus anketler incelemeye alinmamustir.

3.2.2. Veri Toplama Aracinin Uygulanmasi

Aragtirmada veri toplama araci olarak kullanilan anket formu, (EK1)
haftanin 5 is gilinli, mesai saatleri igerisinde, ¢alisma diizenini aksatmayacak
sekilde, on aciklama ve bilgilendirme sonrasi ¢alisanlarin goniillii olarak sorulara
cevap vermeleri sonucu ger¢eklestirilmistir. Anket c¢alismasi, tesiste bulunan
montaj, enjeksiyon ve kirma boliimlerinde c¢alisan isgiler ile yliz yiize goriistilmiis
ve goniillii olan isciler tarafindan doldurulmasi seklinde yapilmistir. Calisma,

fabrikada tam zamanlhi is gilivenligi uzmam olarak ¢alisan, bizzat kendim
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tarafimdan uygulanmistir. Anketin giivenilirligini artirmak ve objektif bir sekilde
cevaplanabilmesi agisindan, ¢alismaya katilan ig¢ilerin kimlikleri gizli tutulmus ve
anket formuna isim soy isim kismi konulmamigtir. Calisma, Kasim-Aralik 2021

tarihleri arasinda toplamda 191 adet galisana uygulanmugtir.

3.2.3. Calismanin Degerlendirilmesi
Veri toplama asamasindan sonra, anket sorularinin yanitlara gore
degerlendirilmesi ve istatistiksel olarak hesaplanmasinda Google anket uygulamasi

kullanilmustir.
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Ankara ili Sincan Organize Sanayi Bolgesinde bulunan bir plastik
enjeksiyon tesisinde yapilan, ‘‘Plastik Hammaddelerle Calisanlara Yo6nelik
Arastirma Anketi’’ ile tesiste calisan enjeksiyon, montaj ve kirma bdlimii
personellerinin plastik hammaddelerle g¢alisma esnasinda is kazalari, kisisel
koruyucu donanim kullanimi, sektor bazli rahatsizlik durumlari, ¢alisma ortamina
bagli fiziksel risk etmenleri ve plastik hammadde riskleri degerlendirilmistir.

Degerlendirme sonuglari su sekildedir;

Plastik hammaddelerle calisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:

“‘Cinsiyet?’’ sorusuna ait yiizde degerleri Sekil 4.1.” de verilmistir.

Cinsiyet
191 yamit

Erkek 154 (%80,6)

Kadin 37 (%19,4)

Sekil 4.1. Calisanlarin Cinsiyet Dagilimi
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Sekil 4.1.’de plastik enjeksiyon tesisinde c¢alisan personelin cinsiyet
dagilimi incelendiginde, %80,6’s1 erkek (154 kisi), %19,4’iiniin ise kadmn (37 kisi)
personellerden olustugu tespit edilmistir.

TUIK’ in 2020 yili istatistiklerle Kadin Raporunda, hane halki is giicii
aragtirmasi sonuglarina gore 2019 yilinda, Tiirkiye’de 15 ve daha yukar yastaki
istihdam edilen kadinlarin oram %28,7 “dir (TUIK, 2021). Bu baglamda isletmede
caligan kadin personel sayisi1 Tiirkiye’de istthdam edilen kadin personel sayisindan
daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir.

Plastik hammaddelerle c¢alisanlara yonelik yapilan aragtirma igin sorulan:

““Boliim?’’ sorusuna ait yiizde degerleri Sekil 4.2.” de verilmistir.

Bolim
191 yamit

Enjeksiyon 102 (%53,4)
Kirma 3 (%1,6)
Montaj 86 (%45)
0 25 50 75 100 125

Sekil 4.2. Isyerinde Calisanlarin Béliimlerine Gére Dagilimlari

Sekil 4.2°de Isyerinde calisanlarin  béliimlere gore dagilimlari
incelendiginde, calisanlarin %53,4’li enjeksiyon bolimiinde (102 kisi), %45°1
montaj boliimiinde (86 kisi), %1,6’smin (3 kisi) ise kirma bdliimiinde calistigi
goriilmektedir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
“‘Plastik sektoriinde kag yildir ¢alistyorsunuz?’’ sorusuna ait yiizde degerleri Sekil

4.3.’de verilmistir.
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Plastik sektoriinde kag yildir galigiyorsunuz?
191 yamit

0-1 — 56 (%29,3)

53 (%27.7)

35 29 (%15.2)

5 ve daha fazla -53 (%27.7)

0 20 40 60

Sekil 4.3. Isyerinde Calisanlarin Calisma Siiresi Dagilimi

Sekil 4.3.’de Isyerinde calisanlarm calisma siiresi dagilimi incelendiginde
calisanlarin %29,3’1 (56 kisi) 0-1 yil siiresince c¢alistigini, %27,7’si (53 kisi) 1-3
yil siiresince calistigini, %27,7’si (53 kisi) 5 ve daha fazla yil calistigini ve
%15,2’si1 (29 kisi) ise 3-5 yil siiresince galistigini bildirmislerdir.

Plastik hammaddelerle calisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
““‘Bu igyerinde size ise giris muayenesi ve periyodik muayeneler yapildi mi?”’

sorusuna ait ylizde degerleri Sekil 4.4.’de verilmistir.

Bu igyerinde size ige giris muayenesi ve periyodik muayeneler yapildi mi?
189 yanit

@ Evet
@ Hayrr

Sekil 4.4. Calisanlarin Ise Giris Muayeneleri ve Periyodik Muayene Olma
Dagilimlan
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Sekil 4.4.’de Calisanlarin igse giris muayeneleri ve periyodik muayene olma
dagilimlar1 incelendiginde ¢alisanlarin %97,9u ise giris ve periyodik muayenelerin
yapildigint bildirmislerdir. Caliganlarin  %2,1’inin ise ise giris ve periyodik
muayene olmadiklarini bildirmislerdir. Istk (2008) istanbul’un bir ilgesinde plastik
is kolunda faaliyet gosteren isletmelerde is sagligi ve giivenligi hizmetlerinin
degerlendirilmesi adli ¢alismasinda, toplam 27 is yerinin 12’sinde igyeri saglik
birimi bulunmaktadir. Bu saglik birimlerince 150 ¢alisana hizmet verilmektedir.

Isik, 150 calisanin %59,3{iniin ige giris muayenesi oldugunu ve %9,3’{iniin
ise periyodik muayene oldugunu sonucuna ulasiimistir.

Plastik hammaddelerle calisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
“Calistigimiz is ile ilgili bir egitim aldiniz m1?”’ sorusuna ait yiizde degerleri Sekil

4.5.de verilmistir.

Caligtiginiz igle ilgili bir egitim aldimiz mi ?
188 yanit
@ Evet

Sekil 4.5. Calisanlarin Is ile lgili Egitim Alma Dagilimlar

Sekil 4.5.°de Calisanlarin is ile ilgili egitim alma dagilimlan grafigi
incelendiginde 188 kisinin katilim sagladig1 goriilmektedir. Personelin %79,8’inin
calistigr is ile ilgili egitim aldigini, %20,2’sinin ise egitim almadiklarini
bildirmislerdir. Isyerinde calisilan is ile ilgili gerekli bilgiler vardiya amirleri ve
boliim sorumlular tarafindan yeni giren personellere mutlaka verilmelidir. Bu
baglamda igyerinde ¢alisan personelin azimsanmayacak kismi is ile egitim

verilmedigi bu nedenle igyerinde verilen egitimlerin yetersiz oldugu, konu ile
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sorumlularla goriigiilmesi gerektigi ve durumun belirli araliklarla kontrol edilmesi
gerektigi diisiniilmektedir. Eroglu (2015) ¢alismasinda, ¢alisanlarin %55’nin is ile
ilgili egitim aldigini, %40’ min ise egitim almadigini kaydetmistir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
“Kullandigimiz  kisisel koruyucu donanimlar nelerdir?’’ sorusuna ait yiizde

degerleri Sekil 4.6.’da verilmistir.

Kullandiginiz kisisel koruyucu donanimlar nelerdir?
191 yanit

Maske 182 (%95,3)

Kulak tikaci 68 (%35,6)

Gézlik 21 (%11)

Yz Siperligi 12 (%6,3)

Eldiven 191 (%100)

Is elbisesi 187 (%97.9)

Koruyucu Ayakkabi 184 (%986,3)

o 50 100 150 200

Sekil 4.6. Isyerinde Kisisel Koruyucu Donanim Kullanim Dagilimi

Sekil 4.6. Isyerinde kisisel koruyucu donanim kullanim dagilimlar
incelendiginde, tiim ¢alisanlar eldiven kullanmaktadir. Bu durumun plastik
enjeksiyon makinalarinin sicak ylizey barindirmalart1 ve c¢alisanlarin maket
bigaklarini yaygin olarak kullanmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Calisanlarin, %97,9’u (187 kisi) is elbisesi, %96,3’liniin ise (184 kisi)
koruyucu ayakkabi, %95,3’iiniin (182 kisi) maske (Covid 19 pandemisi nedeni ile
tek kullanimlik maske) %35,6’s1 ise kulak tikact kullandigini bildirmislerdir.
Isyerinde yapilan ortam 6lgiimlerinde enjeksiyon béliimii, ultrason kaynak
makinesi ve zone wash kaynak makinesinde maruziyet sinir degeri olan 85dB’in
tizerinde degerler Ol¢iilmiistiir. Buna ragmen aragtirmamizin yapildigi isyerinde

kulak tikaci kullanimin yeterli seviyede olmadig1 goriilmektedir. Bu durum kisisel
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koruyucu donanim kullanimin gerekli oldugu alanlarda 6zellikle enjeksiyon
operatorleri ve makine operatorlerinin KKD konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadigin1 gostermektedir. Burada isgverene diisen sorumluluk, toplu korunma
onlemlerine, kisisel korunma onlemlerine gore dncelik vermekle, uygulamali KKD
egitimleriyle ve caliganlart KKD’ler konusunda bilgilendirmektir. Aksi takdirde
her tiirlii sorumluluk isverene aittir. Calisanlarin %11°1 gozliikk kullandigini ve
%6,3’iiniin ise yiiz siperligi kullandig1 sonucu almmustir. isletmede calisanlar
yalnizca kaynak, siitunlu matkap, kirma makinesi, torna tezgahi ve cnc tezgahi
makinelerde gozliikk veya koruyucu yiiz siperligi kullanmaktadir. Kisisel Koruyucu
Donanimlarin  Igyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelige Goére KKD
risklerin teknik Onlemlerle veya is organizasyonu ve calisma yoOntemleriyle
onlenemedigi durumlarda kullanilir (CSGB, 2013). Isik (2008), calismasinda
isletmede en sik kullanilan kisisel koruyucu donanimin is elbisesi, onliik oldugunu
ifade etmistir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan arastirma i¢in sorulan:
““‘Su ana kadar asagidaki is kazalarindan birini ge¢irdiniz mi?”’ sorusuna ait ylizde

degerleri Sekil 4.7.”da verilmistir.

Su ana kadar agagidaki is kazalarindan birini gegirdiniz mi?
189 yamit

Maket bigagi yaralanmalan 83 (%43,9)

Kayma digme 35 (%18,5)

Yanik 54 (%28,6)

Higbiri 76 (%40,2)
Hava hortumu patiamasi 1 (%0,5)
1(%0,5)

1 (%0,5)

parmak sikigmasi
gbze capak kagmasi

ezilme talag kesisi 1 (%0,5)

Sekil 4.7. Isyerinde Meydana Gelen s Kazas1 Sebepleri
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Sekil 4.7.’de Isyerinde meydana gelen is kazasi sebepleri incelendiginde
%43,9 ile maket bicagi yaralanmalarinin isletmede en fazla meydana gelen is
kazasi tiirii oldugu sonucuna varilmaktadir. %28,6 ile ikinci en fazla meydana
gelen is kazas1 yaniklardir. Arastirmaya gore ¢alisanlarin %18,5’1 kayma ve diisme
gibi nedenlerle is kazas1 gegirdigini bildirmiglerdir. Anket sonucunda gorildigi
iizere iscilerin %40,2’sinin hi¢ is kazas1 ge¢irmedigi sonucuna ulasiimaktadir.

Plastik hammaddelerle calisanlara yonelik yapilan aragtirma igin sorulan:
““Is kazas1 gecirdiyseniz, gegirdiginiz is kazasina sebep olan kaza tiirleri nelerdir?”’

sorusuna ait ylizde degerleri Sekil 4.8.’da verilmistir.

is kazasi gegirdiyseniz ig kazasina sebep olan kaza tirleri nelerdir?
187 yanit

Tehlikeli maddelerden kaynakla..
Dikkatsiz Caligma
Donanimi Giivensiz Kullanma
Makine koruyucusunun olmamasi
Kusurlu alet edevat vb.
Kigisel koruyucu donanimin ol....
Diigen isimlerin sebep oldugu
Forklift araciyla yapilmig kazalar|
Kayma, digme, takilma
Yiksekten diigme
Yangin, patiama
Higbiri 79 (%42,2)

0 20 40 60 80

18 (%9,6)

45 (%24,1)

10 (%5,3)
10 (%5,3)
18 (%9,6)
14 (%7,5)
6(%3.2)

12 (%6,4)
52 (%27,8)
29 (%15,5)

5(%2,7)

Sekil 4.8. Is Kazas1 Gegiren Personellerin Kaza Sebepleri

Sekil 4.8°de Is kazas1 gegiren personellerin kaza sebepleri incelendiginde en
fazla 9%27,8 (52 kisi) ile kayma diisme takilma gibi sebeplerden is kazas1 meydana
geldigi bildirilmistir. %24,1°1 (45 kisi) dikkatsiz ¢aligmalar sebebi ile, %15,5’1 (29
kisi) yiliksekten diisme ile, %9,6’1 (18 kisi) tehlikeli maddelerden kaynaklanan
durumlar ve kusurlu alet edevat vb. ile, %7,5’u (14 kisi) kisisel koruyucu
donanimin olmamasi sebebiyle, %6,4’1 (12 kisi) forklift araciyla yapilmis kazalar
neticesinde, % 5,3’4 (10 kisi) donanmimi gilivensiz kullanma ve makine
koruyucusunun olmamas1 gibi sebeplerle, %3,2’si (6 kisi) diisen cisimlerin sebep

oldugu durumlar ile, %2,7’si (5 kisi) yangin ve patlamalar nedeniyle is kazasi
73



4. BULGULAR VE TARTISMA Fatih ERDEM

yasadigimi bildirmigtir. Calisanlarin  %42,2’sinin (79 kisi) ise hi¢ is kazasi
gecirmedigi saptanmustir. isyerinde kayma, diisme ve takilma nedeniyle meydana
gelen is kazasi oraninin yiiksek olmasi, enjeksiyon makinelerinden sizan yaglarin
ve tanecikli yapida olan plastik hammaddelerin yere dokiilerek kaygan zemin
olusturmasi gibi tehlikeli durumlar nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir.
Eroglu (2015) plastik mamul iiretimi yapan isletmelerde yaptig1 arastirmasinda,
caliganlarin is yerinde is kazasi ge¢irme sebebinin giivensiz davraniglar ve glivensiz
durumlar oldugunu belirtmistir. Ayrica, kisisel koruyucu donanimlarin olmamast,
makine koruyucusunun uygun olmamasi, igyerinde meydana gelen kaymalar,
diismeler ve tehlikeli maddelerden kaynakli kazalarin gz ardi edilmemesi gereken
is kazalarma sebep olan durumlar oldugunu aktarmustir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan aragtirma igin sorulan:
“Onceki soruda risklerle ilgili 6nlemlerin alindigmi diisiiniiyor musunuz?’’

sorusuna ait yiizde degerleri Sekil 4.9.”da verilmistir.

Onceki soruda risklerle ilgili gerekli 6nlemlerin alindigini diistiniyormusunuz?
179 yamit

Evet 125 (%69,8

Hayir 54 (%30,2)

Sekil 4.9. Kaza Tiirlerine Karsi Alinmasi Gereken Onlemlere Yonelik
Memnuniyet Yiizdesi

Sekil 4.9.°da kaza tiirlerine karsi alimmas1 gereken Onlemlere yonelik
memnuniyet yiizdesi incelendiginde, 179 kisinin katilimi ile ¢aliganlarin %69,8’1

(125 kisi) alinan dnlemleri yeterli bulmaktadir. Caligsanlarin %30,2’sinin (54 kisi)

74



4. BULGULAR VE TARTISMA Fatih ERDEM

ise kaza tiirlerine karsi aliman Onlemleri yeterli bulmamaktadir. Bu durumda,
is¢ilerin biiyiik ¢cogunlugunun igyerinde meydana gelen kaza tiirlerine karsi alinan
onlemleri yeterli diizeyde buldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
“‘Bu sektorde galigma sartlarina bagli olarak gecirdiginiz rahatsizliklar nelerdir?”’

sorusuna ait yiizde degerleri Sekil 4.10.’da verilmistir.

Bu sektérde galisma sartlarina bagh olarak gegirdiginiz rahatsizlilklar nelerdir?
183 yanit

Deri hastaliklan 42 (%23)

Solunum yolu rahatsizliklan 38 (%20,8)

Sindirim yolu rahatsiziklan 7 (%3,8)

Isitme kaybi 16 (%8,7)

Isi Garpmasi 3 (%1,6)
Kas ve iskelet sistemi rahatsizl... 80 (%43,7)
Goz rahatsizliklan
Higbiri

Elde kaginti |§—1 (%0,5)

0 20 40 60 80

15 (%8,2)
79 (%43,2)

Sekil 4.10. Isyerinde Calisma Sartlarma Bagli Olarak Gegirilen Rahatsizlik
Durumlari

Sekil 4.10.’da Isyerinde caligma sartlarina bagh olarak gecirilen rahatsizlik
durumlan incelendiginde, igyerinde en fazla meydana gelen rahatsizligin %43,7
(80kisi) ile kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar: oldugu bildirilmistir. Calisanlarin
%23°1 (42 kisi) deri hastaliklar1, %20,8’1 (38 kisi) solunum yolu rahatsizliklari,
%8,7’s1 (16 kisi) isitme kaybi, %8,2’si (15 kisi) goz rahatsizliklari, %3,8’1 (7 kisi)
sindirim yolu rahatsizliklari, %1,6’s1 (3kisi) 1s1 ¢arpmasi, %0,5’, inin (1 kisi) ise
elde kasmt1 gibi nedenlerle rahatsizlik yasadigi bildirilmistir. Personelin %43,2’si
plastik sektoriinde higbir rahatsizlik yasamadigini bildirmistir. Rahatsizliklar
arasinda kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin en fazla oranda goriilmesi, igyeri
caligma saatinin 12 saat gibi uzun bir siire olmast ve montaj personellerinin is

geregi ayakta caligmak zorunda olmasi diisiiniilebilir.
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Deri hastaliklarinin yiiksek olusunun nedeninin ise, isyerinde kullanilan
maket bigaklarinin kesi ile deri biitiinliiglinii bozmasi, enjeksiyon makinesi ve
montaj kaynak makinelerinin sicak yiizeyleri nedeniyle deri iizerinde yaniklar
meydana gelmesi gibi durumlar diigiiniilebilir. Eroglu (2015), plastik mamulleri
iireten isletmelerde yaptigi is saglig1 ve giivenli sorunlari arastirmasinda %24,8’lik
bir oranla en ¢ok isitme kaybina bagli rahatsizlik yasadiklarini aktarmistir. Bu
durumun is yeri igerisinde yliksek ses ¢ikartan makinalarin kullanimi ve ¢alisanlar
arasinda kisisel koruyucu donanim kullanimin yetersiz olmasi nedeniyle meydana
geldigine dikkat cekmistir.

Plastik hammaddelerle calisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
“Onceki soruda risklerle ilgili 6nlemlerin alindigmi diisiiniiyor musunuz?’’

sorusuna ait yiizde degerleri Sekil 4.11.”da verilmistir.

Onceki soruda risklerle ilgili gerekli 6nlemlerin alindigini diigtiniyormusunuz?
181 yanit

Evet 107 (%59,1)

Hayir 76 (%42)

Sekil 4.11. Isyerinde Yasanilan Rahatsizliklara Karsi Almmasi  Gereken
Onlemlere Y&nelik Memnuniyet Yiizdesi

Sekil 4.11.’de igyerinde yasanilan rahatsizliklara karst alinmasi gereken
onlemlere yonelik memnuniyet yiizdesi grafigi incelendiginde ¢alisanlarin %59,1°1
(107 kisi) caligma sartlarina bagli olarak meydana gelen rahatsizliklara yonelik

alinan 6nlemleri yeterli diizeyde bulmaktadir.
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Caliganlarin %42’si ise 6nlemleri yeterli bulmamaktadir.
Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
““‘Asagidaki meslek hastaliklarindan herhangi birisinin tanist konuldu mu?”’

sorusuna ait ylizde degerleri Sekil 4.12.’da verilmistir.

Asagidaki meslek hastaliklardan herhangi birisinin tanisi konuldu mu?
181 yanit
Kanser 0 (%0)
Mesleki Astim 1 (%0,6)
egzama [J}-11 %6.1)
Kimyasal pnémoni 0 (%0)

Polimer duman atesi 1 (%0,6)
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Sekil 4.12. isyerinde Meydana Gelen Meslek Hastaliklar1 Dagilimi

Sekil 4.12.°de Isyerinde meydana gelen meslek hastaliklari dagilimi
incelendiginde, %92,8 ile ¢alisanlarin 6nemli bir boliimii hi¢ meslek hastaligi
tanisinin konulmadigimi belirtmiglerdir. %6,1°1 (11 kisi) kendisine egzama tanisi
konuldugunu bildirmistir. 1’er kisi ise kendilerine mesleki astim ve polimer duman
atesi tanisi konuldugunu bildirmistir. Egzama tanis1 konulan 11 ¢aligan ile yapilan
goriisme sonucunda, hastaligin isyeri dist sebeplerle meydana geldigi bilgisini
vermiglerdir. Calismamizda saglik sorunlar1 nedeniyle herhangi bir saglik
kurulusuna basvuranlarin, meslek hastaligi tanisi ya da siiphesi ile incelenen, tedavi
goren ya da meslek hastaliklar1 hastanesine sevk edilen personel bulunmamaktadir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan aragtirma igin sorulan:
““Size gore kullandiginiz hammaddelerin hangisi/hangileri daha tehlikelidir?”’

sorusuna ait ylizde degerleri Sekil 4.13.’da verilmistir.
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Size gdre kullandiginiz hammaddelerin hangisi/hangileri daha tehlikelidir?
181 yanit

Pom 108 (%59,7)

ABS 16 (%8.8)

PP 5 (%2,8)

PC 19 (%10,5)

PE 7 (%3,9)

PA 60 (%33,1)

PS 11 (%6,1)

Higbiri 66 (%36,5)
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Sekil 4.13.  “‘Size Gore Kullandiginiz Hammaddelerin Hangisi/Hangileri Daha
Tehlikelidir?’’ Sorusuna Ait Yiizde Dagilimlar1

Sekil 4.13.’de “‘Size gore kullandiginiz hammaddelerin hangisi/hangileri
daha tehlikelidir?’’ sorusuna ait yiizde dagilimlar1 grafigi incelendiginde,
calisanlarin %59,7 ile (108 kisi) biiyilkk ¢ogunlugu Polioksimetilenin (POM)
tehlikeli oldugunu bildirmislerdir. %33,1 ile (60 kisi) ikinci en fazla tehlikeli
oldugu diisiiniilen hammadde ise Polyamid’dir. Calisanlarin %10,5’1 (19 kisi)
Polikarbonat (PC), %8.,8’1 (16 kisi) Akrilonitril Butadien Stiren (ABS), %6,1°1 (11
kisi) Polistiren (PS), %3,9’u (7kisi) Polietilen (PE), %2,8’1 (5 kisi) Polipropilenin
(PP) tehlikeli oldugunu diigiinmektedir.  Plastik enjeksiyon makinelerinde
hammaddenin kaliba enjekte edildigi meme kisminda donmalar meydana
gelmektedir. Meme dondugu sirada makine hala hammadde piiskiirtmeye devam
ettigi i¢in iceride hammadde birikmesi meydana gelir. Biriken hammaddenin uzun
siire ve yiksek sicakliklarda beklemesiyle ciirime olusabilmekte ve bu durum
patlayici bir gaz meydana getirmektedir. Calisan memenin agzini agmak i¢in agik
alev verdiginde, igerde biriken gaz ile tepkimeye giren alev patlama
olusturmaktadir. Bu durum genellikle PA, ABS ve POM adi verilen
hammaddelerde daha c¢ok olusmaktadir. Caliganlar tarafindan POM ve PA’nin
tehlikeli olarak nitelendirilmesinin nedeni bu iki hammaddenin patlamalar

meydana getirmesidir.
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Plastik hammaddelerle galisanlara yonelik yapilan arastirma i¢in sorulan:
““En ¢ok hangi hammaddenin dumanindan rahatsiz oluyorsunuz?’’ sorusuna ait

yiizde degerleri Sekil 4.14.’da verilmistir.

En ¢ok hangi hammaddenin dumanindan rahatsiz oluyorsunuz?
181 yamit

POM

109 (%60,2)

ABS 14 (%7,7)

PP 6 (%3,3)
13 (%7.2)

5 (%2,8)

PC
PE

PA 55 (%30,4)

PS 5 (%2,8)

Higbiri 63 (%34,8)
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Sekil 4.14. ““En  Cok Hangi Hammaddenin Dumanindan  Rahatsiz
Oluyorsunuz?’’ Sorusuna Ait Yiizde Dagilimlar

Sekil 4.14.°de ‘““‘En ¢ok hangi hammaddenin dumanindan rahatsiz
oluyorsunuz?’’ sorusuna ait ylizde dagilimlari incelendiginde, tesiste plastik
enjeksiyon yontemi ile islenen hammaddelerin agiga ¢ikardigi dumanlara karsin
calisanlarin %60,2’si (109 kisi) Polioksimetilenin (POM) islenmesi sirasinda agiga
¢ikan dumaninin rahatsizlik verdigini, %30,4’1 (55 kisi) Polyamidin (PA), %7,7’si
(14 kisi) Akrilonitril Butadien Stirenin (ABS), %7,2’si (13 kisi) Polikarbonatin
(PC), %3,8’1 (6 kisi) Polipropilenin (PP), %2,8’1 ise Polietilen (PE) ve Polistirenin
(PS) aciga cikardigi dumandan rahatsizlik duymaktadir. Yapilan arastirmada
goriildigi  lizere dumanindan en ¢ok rahatsizlik duyulan hammadde
polioksimetilendir. Bu durumun nedeni, islenmesi esnasinda dumaninin
caliganlarda saglik etkilerine yol agmasidir. POM, 1s1 ile isleme sokuldugunda
duman olugumu meydana gelmektedir. Dumaninin i¢eriginde bulunan formaldehit,
renksiz keskin bir kokuya sahiptir. Bu duman goézlerde yanma, gézyasi, bogazda

yanma, tahris ve nefes tikanikligi gibi {ist solunum yollar1 rahatsizliklarina neden
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olmaktadir. Arastirmada polioksimetilenin en ¢ok rahatsizlik duyulan hammadde
olarak isaretlenmesinin sebebinin bu durum oldugu saptanmugtir.

Plastik hammaddelerle ¢alisanlara yonelik yapilan arastirma igin sorulan:
““Isyeri ¢alisma ortaminda maruz kaldiginiz fiziksel etmenler nelerdir?”> sorusuna

ait yiizde degerleri Sekil 4.15.”da verilmistir.

Isyeri galisma ortaminda maruz kaldiginiz fiziksel etmenler nelerdir?
187 yanit

GUrGiltall ortam 96 (%51,3)

20 dakikadan fazla titregime m... 16 (%8,6)

Asin veya yetersiz aydinlatmay... 43 (%23)

Agin soduk, agin soguk veya g... 1386 (%72,7)

Yetersiz havalandinimig ortaml... 108 (%57.8)

Higbiri 17 (%9,1)

Toza maruz kalma 85 (%50,8)

0 50 100 150

Sekil 4.15. Calisanlarin isyeri Ortaminda Maruz Kaldig1 Fiziksel — Etmenlerin
Dagilimi

Sekil 4.15.°de Calisanlarin isyeri ortaminda maruz kaldigi fiziksel
etmenlerin dagilimi incelendiginde, c¢alisanlarin %72,7°si (136 kisi) asiri
soguk/sicak veya ¢ok nemli ortamlarda g¢alistigini bildirmislerdir.  Caliganlarin
%57,8’1 (108 kisi) yetersiz havalandirilmig ortamda ¢aligtigini, %51,3°{ (96 kisi)
giiriiltilye maruz kaldigini, %50,81 (95 kisi) toza maruz kaldigini, %231 (43 kisi)
agir1 veya yetersiz aydinlatilmis ortamda calistigini, %8,6’s1 (16 kisi) 20 dakikadan
fazla titresime maruz kaldigini bildirmigleridir. Arastirmaya goére calisanlarin
biiyliik bir kismi igyerinde asir1 sicak/soguk veya nemli ortamlarda galigtigini
bildirmigleridir. Calismamizda igyerini 1sitilmasi degerlendirildiginde, isyerinde
herhangi bir 1sitma sisteminin bulunmadigi gézlemlenmistir. Caliganlarin biiyiik bir
cogunlugu makinalarin 1sis1 ile 1sindiklarin1 veya evden getirdikleri 1siticilar

yardimryla 1sinmaya g¢alistiklarini belirtmislerdir. Calisanlar, kis aylarinda soguktan
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ve buna bagli hastaliklardan, yaz aylarinda ise enjeksiyon makinelerinin de 1s1 ile
caligildigin1 da hesaba katarsak asir1 sicaklardan yakinmaktadirlar. Yaz aylari igin
herhangi bir sogutucu iklimlendirme cihazlarinin bulunmadigr gézlemlenmistir.
Yapilan anket sonucuna gore calisanlarin yine 6nemli bir boliimii havalandirmanin
yetersiz oldugunu bildirmistir. Isletmede yapilan gdzlemler sonucunda enjeksiyon
boliimiinde yer alan havalandirma tertibatinin ¢alismadig1 ve montaj boliimlerinde
ise herhangi bir havalandirma sisteminin bulunmadig1 saptanmistir. Isyerinde
havalandirma iglemi yalnizca sevkiyat kapilarinin agilmasiyla dogal havalandirma
seklinde yapilmaktadir. Bu durum az once de belirtildigi iizere ozellikle kis
aylarinda, isyerinde termal konfor sartlarinin uygun olmadigim1 gostermektedir.
Eroglu (2015) plastik mamul {iretimi yapan isletmelerde yaptigi calismasinda,
igyeri calisma ortaminda is¢isinin performansina olumsuz etki yapan ve kaza
yapma egilimine sebep olan fiziksel etmenlerin ortamdaki sicaklik, nem ve hava

akim hizi1 gibi durumlar oldugunu bildirmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda enjeksiyon yontemi ile imalat yapan bir plastik
iretim tesisinde kullanilan hammaddeler is sagligi ve giivenligi acgisindan
degerlendirilmis ve anket yontemi ile tesiste ¢alisanlarin goériisleri alinarak is
saglig1 ve glivenligine yonelik risklerin tespiti amaglanmistir. Bu kapsamda yapilan
uygulama neticesinde;

Calisanlarin %20,2’si is ile ilgili egitim almadigini bildirmistir. Polimer
islenmesi esnasinda kullanilan enjeksiyon makineleri ile ¢alismalarda, makinelerin
gerekli koruyucu donanimlart eksiksiz olmali ve operatorlerin gerekli egitimleri
saglanmis olmalidir. Bununla birlikte isveren tarafindan c¢alisanin ise baslamasi
esnasinda, iscinin farkli bir boliimde ¢alismaya baglamasi, iiretim siirecinde yapilan
degisiklikler ve makine ve techizatin degismesi gibi durumlarda da ¢alisanlara
egitim verilmelidir. Calisan, igyeri ile ilgili tehlike ve risklerin bilincinde olmali ve
nasil korunacagi ve olas1 bir uygunsuzluk durumunda nasil davranmasi gerektigi
noktasinda bilgi sahibi olmalidir.

Isyerinde en fazla meydana gelen is kazasi tiirii %43,9 ile maket bigag
yaralanmalaridir. Isyerinde en fazla kullanilan el aletlerinden birisi olan maket
bigaklari, plastik T{riinlerin iizerinde bulunan c¢apaklart almak amaciyla
kullanilmaktadir. Bilingsiz maket bigagi kullanimi, bigagin ucunun gerekenden
fazla agilmasi ve kesme isleminin bacaklar iizerinde yapilmasi maket bigagi
yaralanmalarinin  baslica sebebidir. Bu durumda enjeksiyon kaliplarinda
miihendislik faaliyetleri gelistirilerek kaliptan ¢ikan nihai iiriiniin ¢apaksiz olmasi
gibi miithendislik faaliyetleri yapilabilir. Ayrica isletmede emniyetli maket bigaklari
kullanilmali, darbeye dayanikli is eldivenleri kullanilmali ve tiim ¢alisanlara
igveren tarafindan, maket bicagi kullanimindan kaynaklanabilecek riskler ve
bunlardan kag¢inma yollarma iliskin egitimler verilmelidir.

Calisanlarin %28,6’s1 yanik nedeni ile is kazasi gecirdigini bildirmistir.

Plastik enjeksiyon makinalariin yiiksek 1s1 ile ¢alismasi, plastik sektdriinde yanik
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nedenli is kazlarinin kagiilmaz olmasina neden olmaktadir. Enjeksiyon makinesi
ile c¢aligmalarda makinanin sicak parcalarinin oldugu bdliimler c¢aliganlarin
erisemeyecegi sekilde kapatilmali ve bu bdliimlere uyari levhalari asilmalidir.
Ayrica 1stya dayanikl eldivenler sicak malzemelerden kaynaklanan yanik riskini
azaltabilir.

Calisanlarin %18,5°1 kayma, diisme gibi sebeplerden is kazasi gegirdiklerini
bildirmistir. Plastik sektoriinde hammaddenin isyerine dokiilmesi oldukca sik
karsilagilan bir durumdur. Hammaddelerin graniil seklinde olan yapilar itibari ile
kaygan zemin olusturmalari1 ise ka¢inilmaz bir durumdur. Bu durumda alinmasi
gereken Oncelikli 6nlem yere dokiilen hammaddenin bir farag yardimiyla derhal
temizlenmesidir. Ayrica, plastik enjeksiyon makinalarina hammaddenin manuel
olarak yiiklenmesi ve hammadde silolarinin temizligi sirasinda ortaya ¢ikacak olan
yiiksekte c¢aligma tehlikesine karsi, calisanlar muhakkak yiiksekte calisma
platformlar kullanmalidirlar.

Calisanlarin  %51,3°1  giiriiltiiye bagl fiziksel risk etmenlerine maruz
kaldigin1  bildirmistir. isletmede o6zellikle kirma béliimiinde 6lgiilen giiriiltii
degerleri mevzuatta belirlenen sinir degerin iizerindedir. Giirtiltiiniin zararh
etkilerine kars1 almmasi gereken Onlemler oOncelikle teknik oOnlemlerdir. Bu
baglamda kirma makinasinin bulundugu alani kapali sistem c¢alisma ortami haline
getirerek, makinay1 kullanan operator ile makine arasinda bir engel olusturulabilir.
Bununla birlikte diger 6nlemler ise tibbi 6nlemlerdir. Bu baglamda calisanlara ise
girislerde ve sonrasinda periyodik olarak her iki kulaga olacak sekilde odyometrik
testler yapilmahdir (Kurt, 2012). Ayrica kirma alan1 ve diger tim guriltiilii
olabilecek ortamlarda koruyucu kulaklik kullanilmalidir. Bu sayede giiriiltiiye bagl
maruziyet minimum degerlere indirilebilir (Kurt, 2012).

Calisanlarin %60,2’si POM’un dumanindan rahatsizlik duymakta ve %20,8’1
solunum yolu rahatsizligi yasamaktadir. Plastik hammaddeler 1s1 ile temasa
girdiginde molekiiler bozuntuya ugrayarak ugucu kimyasal gaz salmaktadirlar.

Polioksimetilen igeriginde bulunan formaldehit nedeniyle {ist solunum yollar
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rahatsizliklarina ve maruziyet miktarinin artmasi akcigerlerde 6dem, iltihaplanma
ve hatta 6liime neden olabilmektedir. Bu tehlikeyi bertaraf etmek igin en etkili
yontem lokal havalandirmadir. Lokal havalandirma sistemi enjeksiyon makinasinin
direk {izerine kurularak olusabilecek herhangi hammadde yanmasi durumunda
ortaya ¢ikan polimer dumaninin havalandirma sistemi tarafindan c¢ekilerek borular
vasitasiyla digar1 atilmasi saglanir (Kurt, 2012). Ayrica isletmede enjeksiyon
boliimiinde bulunan havalandirma tertibatinin ¢alismadigl tespit edilmistir.
Havalandirma sistemi derhal c¢alisir duruma getirilmeli ve periyodik bakimlari
diizenli olarak yaptirilmalidir. Tehlikeli kimyasallarmn kullanildigi ve isyeri
ortaminda ugucu maddelerin bulundugu isletmelerde, diizenli araliklarla analizler
yapilmali ve c¢alisanlarin giivenli ¢aligma ortaminda caligilabilmeleri i¢in gerekli
onlemler alinmalidir (Isik, 2008).

Calisanlar en fazla %43,7 ile kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin
yakimaktadir. Isletmede vardiya sisteminin 12 saat olmasi ve 6zellikle montaj
hattinda c¢alisgan personellerin ayakta c¢alismasi kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarinin  baslica nedenlerindendir. Ayakta c¢alisma gerektiren isler
haricinde oturarak ¢aliganlara ergonomik bigcimde tasarlanmig kigiye gore
ayarlanabilir sandalyeler verilmelidir. Ayakta ¢alisma sirasinda ise kisinin ¢aligma
ylizeyinin ve c¢aligma ortami kisiye gore ayarlanabilir olmalidir. Yiiksekligi
ayarlanabilir tezgah kullanimi ile hem ulasabilme hem de rahat ¢aligma kriterleri
yerine getirilmis olur (Yapici, 2011).

Tesiste %23 oraninda deri rahatsizliklar1 yasandig: tespit edilmistir. Plastik
endiistrisinde kullanilan hammaddelerin kontakt dermatit, deri iltihaplanmasi, ciltte
ve ince dokuda iritasyon ve alerjik deri hassasiyeti gibi meslek hastaliklarina neden
oldugu bilinmektedir. Bu gibi durumlarin 6nlenmesi amaciyla plastik {iretim
asamalarinda, hammadde degisimleri esnasinda koruyucu is eldiveni kullanimina
dikkat edilmesi ve hammadde ile temasin engellenmesini saglayacak sistemler
kurulmalidir. Ayrica katki maddelerinin eklenmesi esnasinda calisanlarin katki

maddeleri ile temas1 engellenmeli, kapali sistemler ile ¢alisanlarin hammaddeler ile
85



5. SONUC VE ONERILER Fatih ERDEM

etkilesimleri en aza indirilmelidir. Deri ile temasinda saglik sorunlarina yol
acabilecek katki maddelerinin kullanimimi yerine zararsiz veya etkileri en az
diizeyde olan katki maddelerinin kullanimi tesvik edilmelidir (Polat, 2019).

Yapilan arastirmada calisanlarin %59,7’si POM ve %33,1°1 PA’nin tehlikeli
oldugunu belirtmistir. Bu durumun nedeni g¢aligmanin bulgular kapsaminda da
deginildigi iizere bu hammaddelerin patlamalara neden olmasidir. Eriyik halde ve
265°C gibi yiiksek sicakliklarda bulunan hammadde, patlama esnasinda eriyik
plastik sigramalarina neden olmaktadir. Bu si¢ramalar ile eriyik hammadde viicuda
yapisarak ciddi derecede yanik yaralanmalarina neden olmaktadir. Sikismanin
tespit edildigi durumlarda malzeme kesinlikle kusturulmaya ¢alisilmamali ve acilen
makine kapatilmalidir. Hammadde tekrar donana kadar makine agilmamalidir.
Hammaddenin katilasmasiyla tekrar agilan makine hammaddeyi tekrar eritir.
Kusturma adi verilen islem ile hammaddenin yavasca ¢ikisi saglanmalidir. Bununla
birlikte sikisma tespit edilen makineye kimse yaklastirilmamali ve yalnizca yetkili
kisiler tarafindan miimkiin oldugu kadar uzaktan islem yapilmalidir. islem yapacak
olan personellere mutlaka 1siya direngli is eldiveni, is elbisesi ve yiiz siperligi gibi
kisisel koruyucu donanim saglanmalidir.

Yapilan ¢alisma ile beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren plastik isleme
tesisinde 6zellikle hammadde kaynakli riskler is saglig1 ve giivenligi baslig1 altinda
incelenmigtir. Calismada sonunda isyerinde g¢alisan personele yapilan anket ile
tesiste is kazalari, meslek hastaliklari, fiziksel ve kimyasal etmenler ve hammadde
kaynakli riskler belirlenmistir. Calismanin bulgular boliimiinde elde edilen bilgiler
detaylica analiz edilerek grafik halinde verilmeye calisilmistir. Sonuglar
boliimiinde ise meslek hastaliklarina, is kazalarina, fiziksel ve kimyasal risk
etmenlerine, ¢alisma cevresine ait tedbirlere ve is¢iye yonelik alinmasi gereken
tedbirlere yer verilmistir.

Calisma boyunca ele alian biitiin bilgilerden yola ¢ikarak plastik tiretiminde

kullanilan hammaddelerin islenmesi, temasi ve taginmasi sirasinda saglik iizerine
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baslica olumsuz etkileri su sekilde siralanabilir; mesleki kanserler, hormonsal
bozukluklar, solunum yolu rahatsizliklari, (iist solunum yollar1) dermatolojik
rahatsizliklar, kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar, noérolojik rahatsizliklar vb.
olarak siralanabilir. Yapilan bilimsel arastirmalarla bu durum saglik sorunlarini
dogrulamaktadir. Bu durumun yam sira yaniklar, maket bigagi yaralanmalari,
kayma diisme, hammadde patlamalar1 ve isitme kayiplar1 plastik sektoriinde
oldukea sik karsilagilan maruziyetlerdendir.

Diinyada ve iilkemizde toksikoloji kimligi bilinmesine ragmen kullanilmaya
devam eden kimyasallarin miktar1 azzimsanmayacak derecede yiiksektir. Bu sebeple
isletmelerde kullanilan kimyasallarin ufak bir kismi 6n test gerektirmektedir.
Giivenlik 6nlemleri ve kontroller igletmelerde maliyet artislarina neden oldugu i¢in
yiiksek standartlar ve onlemler uygulanirsa bu durumun issizlik gibi problemlere
yol acacagi disiiniilmektedir. Fakat artik kimyasallarin zararliliginin ispat
zorunlulugunu tersine ¢eviren ve maddelerin On testini gerektiren bir sistem olmasi
is saglig1 ve giivenligi agisindan kagimilmaz bir gercektir (Kayhan, 2015).

Ramak kala olaylarini, teget gegme veya kil payr olarak adlandirabiliz.
OSHA, ramak kalay1 kisisel yaralanmalar ve maddi hasarlar ile sonuglanmayan
fakat farkl sekillerde meydana gelmesi ile ciddi hasar ve yaralanmalara yol agan
olaylar olarak tanmimlamigtir. Ayrica kaza kok neden analizleri yapilirken ciddi
durumlar ve yaralanmalar ile sonu¢lanan kazalar gibi dikkate alinmasinin, 6liimli,
uzuv kayipli ve tibbi tedavi gerektiren i kazalar gibi durumlardan once risk ve
tehlikelerin belirlenmesi ve kontrol edilebilmesi noktasinda yiiksek 6nem arz
ettigini vurgulamaktadir. NSC (Ulusal Is Giivenligi Konseyi) ise 6zellikle &liimle
sonuglanan kazalardan 6nce uyari1 ve ramak kalalarin meydana geldigini tarihsel
olarak ispat edildiginden bahsetmistir. (Mammadov, 2020). Bu sebepledir ki diger
tiim sektorlerde oldugu gibi polimer sektoriinde de ramak kala bildirimleri hayati
onem arz etmektedir. Tesiste ramak kala bildirim kartlar1 olusturularak personellere
ramak kala bildirimlerinin 6nemi ile alakali toolbox egitimleri diizenlenmelidir. Bu

sayede ciddi boyutlarda olusabilecek kazalarin da 6niine gegilmis olacaktir.
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Ayrica tesiste uygulanan risk analizini finne kinney metodu yerine hazop
metodunun uygulanmasi, is sagligi ve giivenligi bakimindan risk ve tehlikelerin
belirlenmesi adina daha faydali olacagi diisiiniilmektedir. Hazop tiiriinde risk
analizi tehlike ve islenebilirlik sorunlarinin daha acik bir bigimde tanimlandig risk
analizi yontemidir. Hazop risk analizi farkli disiplinlere tecriibelere sahip birden
fazla sayida uzmanin bir araya gelerek calismasiyla olugturulan bir risk analizi
tiiridiir. Multidisipliner uzman kadrosundan olusan bu takim, belirli yontemler ve
kadroda bulunan liderlerin deneyimleri ile bir beyin firtinasinin yapildigi
toplantilardir. Yapilan bu beyin firtinasi ile yaraticilik canlanir ve 6zgiin fikirler
uiretilebilir. Ayrica bu toplantilara eksiksiz katilim, daha kaliteli sonuglarin
almmasina katkida bulunur. (Uzun ve Utlu, 2015). Bu nedenle tesiste Hazop
yonteminin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Yapilan bu ¢aligmanin artarak plastik endiistrisi bilimsel ¢alismalarla ¢esitli
yonlerden daha fazla incelenmeli ve irdelenmelidir. Bu sebepledir ki bundan sonra

yapilmasinda fayda goriilen ¢aligmalar su sekilde siralanabilir:

» Plastik sektoriinde meydana gelen is kazalari, meslek hastaliklart fiziksel
ve kimyasal risk etmenleri plastik simifinda ‘‘termoplastik, termoset ve
elastomerler’’ olarak ayr1 ayri ele alinarak yeni ¢aligmalar yapilabilir.

* Plastik igleme yoOntemleri ‘‘ekstriizyon, baskili kaliplama, transfer
kaliplama, sisirme kaliplama, doner kaliplama, dokiim kaliplama ve
haddeleme’’ ayr1 ayri ele alinarak yeni ¢caligmalar yapilabilir.

* Polimer sektoriinde is gilivenligi uygulamalar1 uluslararas1 standartlarda
incelenerek, {iilkemizdeki eksikliklerin tespiti ve diizeltici faaliyetler
arastirilabilir.

» Plastik endiistrisinde hijyen ve anti bakteriyel o6zellik kazandirmasi

amaciyla malzeme arastirmalar1 yapilabilir.
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Sonug olarak plastik enjeksiyon tesisinde kullanilan, hammaddeler, ara
madde, katki maddeleri ve nihai {irlinlerin meslek hastaliklarina yol agabilecek
fiziksel ve kimyasal etkileri nedeniyle ¢aligma ortaminda is¢i sagligi ve giivenligi,
uzun ve kisa vadede riskler ve tehlikeler barindirmaktadir. Risklerin en aza
indirgenebilmesi i¢in gerekli yasal diizenlemelerle hammadde icerisinde bulanan
zararli katki maddelerinin kullanimi1 yasaklanmalidir. Zararli kimyasal katk1
maddelerinin yerine kullanilacak katki maddelerinin gerekli Ar-Ge c¢aligmalar ile
etkileri minimum diizeye indirilmeli ve bu ¢alismalar desteklenmelidir. Sektorde
yapilacak yasal diizenlemeler ile giivenli c¢alisma ortamlari olusturulmali is

giivenligi bilinci ve kiiltiirli olusturulmalidir.

&9
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EK-1 Plastik Hammaddelerle Calisanlara Yonelik Arastirma Anketi

Plastik Hammaddelerle Cahsanlara Yonelik

Arastirma Anketi
1-) Cinsiyet

Erkek |:| Kadin |:|

2-) Béliim

Enjeksiyon L] Kima ] Montaj L

3-) Plastik sektoriinde kag yildir ¢calisiyorsunuz?

o1 L] 13 [] 3s []

5 ve daha fazla |:|

4-) Bu is yerinde size ise giris muayenesi ve periyodik muayeneler yapildi mi1?

Evet D Hayir |:|

5-) Calistiginiz isle ilgili bir egitim aldiniz mi?

Evet D Hayir D

6-) Kullandigimiz Kisisel Koruyucu Donanimlar nelerdir? (Birden fazla

isaretleyebilirsiniz.)

Maske D Eldiven I:l
KulakTikact D Is Elbisesi I:l
Gozliik |:| Koruyucu Ayakkabi []
Yiiz Siperligi [] Diger []



7-) Su ana kadar asagidaki is kazalarindan gecirdiniz mi? (Farklh bir kaza

yasadiysamiz diger kisminda belirtiniz.)

Maket Bigagi1 Yaralanmalar |:| Kayma Diisme |:|
Yanik

8-) is kazasi gecirdiyseniz, gecirdiginiz is kazasina sebep olan kaza tiirleri
nelerdir? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Tehlikeli maddelerden kaynaklanan kazalar Dikkatsiz ¢caligma
Donanimi giivensiz kullanma Makine koruyucusunun olmamasi Kusurlu
alet edevat vb.

Kisisel koruyucu donanimin olmamasi

Diisen cisimlerin sebep oldugu Forklift aractyla yapilmis kazalar
Kayma, diisme, takilma vb.

Yiiksekten diisme

Yangin, Patlama

Diger

(0 T<] 154

OO0 ogdodt

9-) Onceki soruda maruziyetlerle ilgili gerekli dnlemlerin alindigini diisiiniiyor

musunuz?

Evet D Hayir I:I
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10-) Bu sektdrde galisma sartlarina bagh olarak gegirdiginiz rahatsizliklar
nelerdir? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.) Deri Hastaliklari
Solunum yolu rahatsizliklari

Sindirim yolu rahatsizligi

isitme kaybi

Isi garpmasi

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari

GOz rahatsizliklar

Diger (Var ise lutfen belirtiniz)

O o0doddd

11-) Onceki soruda maruziyetlerle ilgili gerekli 6nlemlerin alindigimi diisiiniiyor

musunuz?

Evet |:| Hayir D

12-) Asagidaki meslek hastaliklarindan herhangi birisinin tanisi konuldu mu?
(Konulmadiysa soruyu bos birakiniz.)

Kanser Kimyasal pnémoni I:I

Mesleki Astim I:I Polimer duman atesi D

Egzama |:| Diger
13-) Size gore kullandigimiz hammaddelerin hangisi/hangileri daha

tehlikelidir? (Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Poksimetilen (POM) (Asital) D Polietilen (PE) D
Akrilonitril Butadien Stiren (ABS) D Polyamid (PA) |:|
Polipropilen (PP) (Rej) I:l Polistiren (PS) |:|
Polikarbonat (PC)

Diger ......ccooovininl .
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14-) En cok hangi hammaddenin dumanindan rahatsiz oluyorsunuz?

(Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Poksimetilen (POM) ) (Asital) [] Ppolietilen (PE) []
Akrilonitril Butadien Stiren (ABS) |:| Polyamid (PA) |:|
Polipropilen (PP) (Rej) D Polistiren (PS)

Polikarbonat(PC) D |:|

15-) isyeri cahsma ortaminda maruz kaldiginiz fiziksel etmenler nelerdir?
(Birden fazla isaretleyebilirsiniz.)

Gurdltt ortam (80 dB stii)

Evet Hayir

20 dakikadan fazla titresime maruz kalma

Evet Hayir

Asiri veya yetersiz aydinlatmaya maruz kalma

Evet Hayir

Asiri soguk, asiri sicak veya ¢ok nemli ortamlarda bulunma.

Evet |:|
Hayir |:|

Yetersiz havalandiriimis ortamda bulunma

Evet Hayir
Toza maruz kalma
Evet Hayir
Diger
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