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OZET
Merve ISTIF

Kompozit Uretim Sektoriinde Stiren, Toz ve Giiriiltii Maruziyetinin Degerlendirilmesi
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg), Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii

Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Cam elyaf takviyeli plastikler (CTP) diinyada en ¢ok iiretilen kompozit malzemelerdendir.
CTP iiretiminde stiren kullaniminin fazla olmasi, bu sektdrde mesleki stiren maruziyetiyle
ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmasina yol agmistir. Bu ¢aligma, doymamis polyester recginesi
iceren SMC / BMC (hazir kaliplama pestili / hazir kaliplama hamuru) yari mamulleri
kullanilarak CTP iiretimi yapilan bes isletmede yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda,
isletmelerde stiren, t0z ve giiriiltii maruziyetinin bulundugu hamurhane, preshane, montaj ve
kalite kontrol laboratuvarlarinda kisisel gaz ve toz orneklemeleri ve analizleri ile giirtilti
Olctimleri gergeklestirilmistir. Calismada NIOSH 1501 “Aromatik Hidrokarbonlar Metodu”
ile 31 noktada stiren, MDHS 14/3 “Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi
Metodu” ile 33 noktada solunabilir toz, “Membran Filtre Metodu” ile 5 noktada lifsi toz ve
TS EN ISO 9612 “Akustik Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Giiriiltiiniin Olgiilmesi ve
Degerlendirilmesi Igin Prensipler” standardinda belirtilen metot ile 21 noktada giiriiltii
Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Belirlenen maruziyet degerleri ve isletmelerde yapilan
incelemelere dayanilarak is sagligi ve gilivenligi ile ilgili riskler tespit edilmis ve bu riskler
icin ¢oziim Onerileri sunulmustur. Calismanin diger asamasinda her isletmenin stiren
maruziyetinin oldugu belirlenen bir noktasinda analitik yontemle (O0rnekleme / gaz
kromatografisi analizi) yapilan 6lgtimlere paralel olarak kolorimetrik dedektor tiipleri ile anlik
gaz Olclimleri gerceklestirilmis ve sonuglar karsilagtirilarak anlik gaz o6l¢limlerinin
giivenilirligi tartistlmistir. Bu ¢alisma toz maruziyet degerlerinin tiim proseslerde yasal limit
degerlerin altinda oldugunu ve stiren ile giiriiltii maruziyetinin bu sektorde ¢alisanlar igin en
onemli tehlikeyi olusturdugunu ortaya g¢ikarmistir. Dedektor tiiplerle yapilan anlik gaz
Olgtimlerinin  ise, siirekli olarak ve yiiksek konsantrasyonda gerceklesen stiren
maruziyetlerinde analitik metoda (6rnekleme / analiz) en yakin sonuglari verdigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is saglhig1 ve giivenligi, CTP, stiren, toz, giiriiltii



ABSTRACT
Merve ISTIF

Assessment of Styrene, Dust and Noise Exposure in Composite Manufacturing Industry

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational
Health and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

Glass fibre reinforced plastics (GFRP) are one of the most widely produced composite
materials throughout the world. Too much styrene consumption in GFRP production has led
to do several investigations of occupational exposure to styrene in this sector. This study was
carried out at five companies, that are producing GFRP with SMC / BMC (sheet moulding
compound / bulk moulding compound) semi-finished products containing unsaturated
polyester resin. In the scope of the study personal gas, dust and noise exposure measurements
were performed in the compound preparation, press, montage and quality control departments
of the companies. In this study 31 styrene, 33 inhalable dust, 5 fibre dust and 21 noise
exposure measurements were carried out at the designated points using NIOSH 1501
“Aromatic hydrocarbons” method for styrene, MDHS 14/3 “General methods for sampling
and gravimetric analysis of respirable and inhalable dust” method for inhalable dust,
“Membrane filter” method for fibre dust and TS EN ISO 9612 “Acoustics-Determinaion of
Occupational Noise Exposure” method for noise exposure. Based on the determined exposure
values and observations, occupational health and safety risks have been identified and
solution offers have been proposed for these risks. In the other phase of the study,
colorimetric method’s reliability was discussed by comparing styrene measurements’ results
obtained with both analytical method and colorimetric gas detection tubes. This study has
revealed that styrene and noise are the most important hazards for workers in this sector and
dust exposure values are lower than the legal limits in all processes. It has also been reported
that the closest results for colorimetric and analytical method measurements were obtained for

high concentration and continuous styrene exposures.

Keywords: Occupational health and safety, GFRP, styrene, dust, noise
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1. GIRIS

Bilesenlerde tek basina iken mevcut olmayan bazi oOzelliklerin elde edilmesi veya
gelistirilmesi amaciyla, birbiri i¢inde ¢oziinmeyen iki veya daha fazla malzemenin makro
diizeyde birlestirilmesinden olusturulan yeni Ozelliklere sahip malzemelere “Kompozit

Malzeme” denir [1, 2].

Giiniimiizde dekoratif amacli malzemelerden, karmasik olarak tasarlanmis yapilara kadar
genis bir yelpazede iiriin veren Kompozit sektori, tim diinyada, ikame malzemelerden de pay
alarak biiylimektedir [3]. Termoset veya termoplastik regineler ve cam elyafi kullanilarak
retilen “cam elyaf takviyeli plastikler” (CTP) dayaniklilik ve hafiflik gibi 6zellikleri
nedeniyle Tiirkiye’de ve tiim diinyada yaygin olarak iiretilen ve otomotiv, beyaz esya ve

havacilik gibi 6nemli sektorlerde genis kullanim alani bulan kompozit malzemelerdir [4].

Kompozit iirlin iretim elemanlar1 kismen tozlu, giirtiltiili ve kokulu kimyasal maddelerin
bulundugu kapali mekanlarda, ¢ogunlukla ayakta durarak c¢aligmaktadir [5]. Meslegin icrasi
sirasinda is sagligi ve glivenligi onlemlerini gerektiren kaza, yaralanma ve meslek hastaligi

riskleri bulunmaktadir.

Hazirlanan bu tez calismasinda hazir kaliplama pestili (SMC) ve hazir kaliplama hamuru
(BMC) yart mamulleri kullanilarak basingli sicak kaliplama yontemiyle CTP iretimi yapan
isletmelerin tretim siiregleri is saghigi ve giivenligi agisindan incelenmistir. Calisma
kapsaminda igletmelerin hamurhane, preshane, montaj ve kalite kontrol laboratuvarlarinda
stiren, toz ve giriiltii maruziyeti Ol¢timleri yapilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda ayni
bolimlerde calisanlarin  farkli  isletmelerdeki  maruziyet durumlarinin  birbiriyle
karsilagtirilmasina ve isletmelerde yapilan gozlemlere dayanilarak sektdr bazinda belirlenen
risklere ¢O0zlim Onerileri getirilmistir. Bu kapsamda tez g¢aligmasinin ikinci bdoliimiinde
arastirma yapilan sektoriin durumu ve iliretim asamalan ile ilgili genel bilgiler verilmistir.
Ucgiincii boliim olan gere¢ ve yontemlerde stiren, toz ve giiriiltii maruziyeti incelenirken
kullanilan metotlar, numunelerin alinislar1 ve analizleri hakkinda bilgi verilmistir. Dérdiincii
boliimde yer alan bulgularda 6l¢lim sonuclar1 grafiklerle verilmis ve bu sonugclarla birlikte
yapilan gozlemlere dayanilarak is yerlerinde tespit edilen is saghigi ve giivenligi ile ilgili

riskler paylasilmistir. Besinci boliimde ise kisisel maruziyet 6lgiim sonuglar1 dogrultusunda



sektorde is sagligi ve giivenligi ile ilgili genel durum ortaya konulmus ve bununla birlikte
CTP sektoriinde stiren, toz ve giiriiltic maruziyetlerinin saglik etkileri ile ilgili literatiirde yer
alan bazi incelemeler paylasilarak elde edilen maruziyet verileri desteklenmistir. Altinci
boliimde 6l¢iim ve gozlemlere dayanilarak isyerlerinde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tespit

edilen durumlar ve 6neriler paylagilmistir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. KOMPOZIT MALZEMELER

Kompozit malzemeler en az iki farkli malzemenin bir araya getirilmesiyle meydana gelen
malzeme grubudur. Kompozit yap1 olusumuyla malzemelerin dayaniklilik, iletkenlik, estetik
goriiniim ve disiik maliyet gibi 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Kompozitler
genel olarak “matris” ismi verilen bir ana malzeme ve “takviye elemani” ismi verilen daha

mukavim bir malzemeden olusturulmaktadirlar [4].

Sekil 2.1.’de kompozit malzemeleri olusturan takviye ve matris yapilar1 gosterilmektedir.

akviye Matris Kompozit

Sekil 2.1. Kompozit malzemeleri olusturan takviye ve matris yapilar [4]

Tablo 2.1.’de kompozit yapilarda kullanilan malzeme c¢esitleri ve kompozit yapilarin sekilleri

listelenmistir.

Tablo 2.1.Matris, takviye elemani ve kompozit yapa tipleri [4]

Matris Malzemeleri Takviye Elemanlari Kompozit Yapinin Sekli
Polimerler Lifler Tabakalar
Metaller Whiskers (sakalciklar) Film-Folye
Seramikler Pudra Bal petegi yapisi (Honeycomb)
Yonga Filament Sarilmis Yapilar
Graniil Kaplamalar

Bu iki malzeme grubundan, takviye malzemesi kompozit malzemenin mukavemet ve yiik
tasima Ozelligini belirlerken, matris malzeme ise plastik deformasyona geciste olusabilecek
ilerlemelerini

geciktirmektedir [4].

catlak onleyici rol oynamakta ve kompozit malzemenin kopmasini



2.1.1. Kompozit Malzemelerin Tarihcesi

Kompozit malzemeler uzun yillar 6nce kullanilmaya baslanmistir. Kerpigin bilesimindeki Kil,
dayanikliliginin artmasi igin saman ve bitkisel liflerle harmanlanmistir. Giiniimiizde ise en
cok kullanilan kompozitlerden biri betondur. Cimento ve kumdan meydana gelen matris, ¢elik

cubuklar ile takviyelenir [2].

“Kondensasyon Reaksiyonu” nun 1930’larda icat edilmesinden sonra kompozit malzemelerde
de hizl1 bir gelisme kaydedilmistir. Ikinci Diinya Savas1 sirasinda askeri amaglarla kullanilan
ilk kompozit plastik ornekleri, ancak 1946’dan sonra tiim diinyada ticari boyutlara
ulagabilmistir. Kolay bigim verilebilir olmalari, metallere oranla diisiik yogunlukta olmalari,
iistlin yiizey kaliteleri ve korozyona karsi1 dayanimlari, plastiklerin yiikselmesinde etkili olan
en 6nemli 6zellikleridir. Birgok istiin 6zelliginin yani sira sertlik ve dayaniklilik 6zelliklerinin
diisiik olmasi, plastik malzemelerin gii¢lendirilmesi igin ¢alismalar yapilmasini saglamistir.
Bu eksikligin giderilmesi amaciyla 1950'lerde polimer esasli kompozit malzemeler

gelistirilmistir [6].

Liflerle takviye edilmis sentetik regineler 1950°1li yillardan itibaren endiistride kullanilmaya
baglanmistir. Bu malzemenin en taninmis grubunu “cam elyaf takviyeli plastikler”
olusturmaktadir. Ulkemizde CTP diye taninan bu malzemeler, 1960’11 yillardan itibaren sivi
tanklari, c¢ati levhalari, kiicik boy deniz tekneleri gibi elemanlarin imalatinda
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de seri iretimi yapilmis ilk yerli otomobil olan “Anadol” un

kaportast da bu malzemedendir [6].

Gilinlimiizde dekoratif amagli malzemelerden, karmasik olarak tasarlanmis yapilara kadar
genis bir Urlin yelpazesine sahip olan kompozitler, yar1 saydam, opak veya renklendirilmis,
kalin veya ince, diiz veya sekillendirilmis halde ve neredeyse tiim boyutlarda olmak {izere;
cat1 kaplamalari, tanklar, borular, ara¢ kaportalari, binalar, tekneler vb. gibi giinliikk yagamda

yer alan bir¢ok alanda bulunabilmektedir [6].



2.1.2. Tiirkiye’de ve Diinyada Kompozit Sektorii

Kompozit sektorii, tiim diinyada, ikame malzemelerden de pay alarak biliylimektedir ve gecen
otuz yil igerisinde kiiresel ekonomik biliylimeye ve anahtar sektorlere (bina ve insaat, riizgar
enerjisi, uzay ve havacilik, otomotiv vb.) niifuz etme becerisine dayanarak uzun siireli bir
gelisme gostermistir. Tiirkiye kompozit sektdrii orta ve biiyiik 6lgekli 150-200 sirket, kismen
kompozit isi yapan 700-800 sirket ve yaklasik 5200 ¢alisan1 ile katma degeri yiiksek iirtinler

tireten bir sektor konumundadir [3].

Kompozit malzeme iiretiminin sektorler arasinda hacimsel olarak dagilimi Diinya, Avrupa ve

Tiirkiye agisindan Tablo 2.2.’deki gibidir [3].

Tablo 2.2. Kompozit iiretimi sektorel dagilim karsilasgtirmasi [3]

DUNYA | AVRUPA | TURKIYE

(%) (%) (%)
YAPI VE INSAAT 245 20 22
TASIMACILIK 21 30 20
ELEKTRIK-ELEKTRONIK 19 14 3
BORU, TANK-ALTYAPI 14 13,5 45
RUZGAR ENERJISI 7 12 5
TUKETIM MALLARI 6 3 2
DENIZCILIK 4 5 2
HAVACILIK 0,5 0,5 -
DiGER 4 2 1

Tablo 2.2.’de goriildiigii iizere iilkemizde kompozit malzemeler agirlikli olarak boru ve tank
sektorii ile yap1 ve ingaat sektdrlerinde kullanilmaktadir. ileri teknolojili iiriinlerin iilkemizde
tiretilmesinin hizlanmasi ile birlikte, 6zellikle riizgar enerjisi, tasimacilik ve otomotiv, uzay ve
havacilik ile elektrik ve elektronik sektorlerinde daha fazla miktarda ve oranda kompozit

malzeme kullaniminin ger¢eklesmesi beklenmektedir [3].

Tiirkiye’de kompozit sektoriinde yaklasik iki yiiz otuz milyon avroluk ihracat yapilirken iki
yiiz otuz milyon avroluk da ithalat yapilmaktadir. Sektér esas olarak Avrupa iilkelerine,

Rusya’ya, Tiirki Cumhuriyetlere, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’ya ihracat yapmaktadir. ihracat
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yapilan lilke sayisini arttirmak ve yeni pazarlar kazanmak amaciyla yogun c¢aligmalar
yapilmaya devam etmektedir. Sektoriin bazi firmalart Amerika Birlesik Devletleri basta
olmak ve uzak dogu da dahil olmak tiizere diinyanin her tarafina ihracat yapmaktadir. Bu
ihracat rakaminin igerisindeki en énemli pay CTP boru {ireticilerine, cam elyafi ve polyester
regine lreticilerine, teknik tekstil ireticilerine ve recine transfer kaliplama malzemeleri

tireticilerine aittir [3].

2.1.3. Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

2.1.3.1. Matris malzeme cinsine giore simflandirma

Matris fazi, takviye malzemesini bir arada tutup dis ortamdan korumanin yaninda, yiik
uygulandiginda bu yiikii takviye malzemeye aktarma gorevi de goriir. Matris fazi, kompozitin
darbe, mukavemet, tokluk gibi mekanik 0&zelliklerini belirlemede de ¢ok Onemlidir.
Kompozitlerde catlak olusmasini veya olusan catlagin ilerlemesini yine matris fazi engeller.
Matris fazinda istenen 6zellikler; yliksek mukavemet, yiiksek elastik uzama, yiiksek kayma
mukavemeti, yiiksek tokluk ve darbe dayanmimi, disiik 1sil iletkenlik, takviye ile iyi bag
olusturma, kimyasallara ve ¢6ziiciilere dayanim, diisiik nem emme, diisitk ¢ekme orani, uzun

raf omrii, diistik 6z kiitle ve diisiik fiyat seklinde siralanabilir [2].

Kompozit malzemeler kullanilan matris malzemesinin cinsine goére i ana smifa

ayrilmaktadir. Bunlar metal matrisler, polimer matrisler ve seramik matrislerdir [2].

Metal matris kompozitler

Bu malzemeler ana yapiy1 aliiminyum, titanyum ve magnezyum gibi bir matris metalin
olusturdugu ve takviye elemani olarak da genellikle seramik bir takviye fazinin kullanildig:
kompozitlerdir. Seramiklerin yiiksek elastisite ozellikleri ile metallerin plastik = sekil
degistirme ozellikleri birlestirilerek asinmaya dayanikli, kirilma toklugu ve basma gerilmesi
yiiksek malzemeler elde edilmektedir. Metal matrislerin en énemli dezavantaji, her elyafla iyi
ara yiizey olusturmadigl i¢in kompozit iiretiminin zor ve pahali olmasidir. Kompozit
tretiminde hafif metallerden aliiminyum, magnezyum, nikel, titanyum, bakir, ¢inko ve
bunlarin alagimlari sik¢a kullanilan metal matris malzemelerdir. Bu kompozitler yaygin olarak

otomotiv, havacilik ve savunma sanayinde kullanilmaktadir [1, 6].



Polimer matris kompozitler
Siirekli fiber takviyeli olarak yaygin sekilde kullanilan polimer matrisler, termoset ve

termoplastikler olarak iki gruba ayrilir [2].

Termoset polimerler: Bu polimerler 1s1l sertlesir plastikler diye de bilinirler. Uretimleri
sirasinda gergeklesen polimerizasyon reaksiyonu geri doniisiimlii olmadigi igin 1sitilarak
yumusatilamazlar ve dolayisiyla sekillendirilemezler. Polyester, epoksi, yiiksek sicaklik
recineleri, fenolik, silikon, poliiiretan vb. polimerler termosetlere 6rnek olarak verilebilir.
Termoset polimer kullanilarak iiretilen kompozitlerin kaliplama islemleri presle kaliplama,

regine transfer kaliplama, enjeksiyon kaliplama ve dokiim yontemleriyle yapilmaktadir [1, 2].

Termoplastik Polimerler: Hem otomotiv sektoriinde hem de ugak sanayisinde yaygin olarak
kullanilan termoplastik polimerlere, 1sil yumusar regineler de denir. Termoplastikler
isitildiklarinda yumusar, sogutulduklarinda tekrar sertlesir. Termal genlesme katsayilari
metallerin termal genlesme katsayisinin yaklasik olarak bes katidir. Polietilen, poliamidler,
polipropilen, polivinilkloriir, polistiren vb. polimerler termoplastiklere Ornek olarak
verilebilir. Termoplastik polimerler kullanilarak iiretilen kompozitlerin kaliplanma iglemleri

plastik enjeksiyon ve ekstriizyon yontemleri ile yapilmaktadir [1, 2].

Polimer matrisli kompozitlerin siirekli fiberlerle takviye edilmis polyester ve epoksi regine
matrisli olanlar1 en 6nemlileridir. Polimer matrisli kompozit malzemeler; korozyon direnci
sebebiyle denizcilikle ilgili malzemelerin, hafifligi sebebiyle otomotiv ve diger tasimacilik
endiistrileri ile spor malzemelerinin, yanmazlik 6zelligi sebebiyle de otomotiv i¢ dekorasyon

elemanlariin iiretiminde kullanilmaktadir [2].

Seramik matris kompozitler

Yiiksek sicaklik matrisleri olarak da bilinen seramik malzemeler ¢ok sert ve kirilgandirlar.
Ayrica yiiksek sicaklik dayanimlarina ve goreceli diisiik yogunluk 6zelliklerine sahiptirler.
Seramikler; silikatlar, aliiminatlar, su ve metal oksitleri ile alkali ve toprak alkali bilesiklerden
olusmaktadir. Mukavemetleri ¢ok yiiksek olmakla birlikte, seramik malzemeler, ¢ok sert ve
gevrek olduklar i¢in kirillgan yapiya sahiptir. Bu nedenle kullanim alanlari sinmirhidir. Isil
dayanimlart yiiksek oldugundan, yiiksek 1s1 maruziyeti olan yerlerde kullanilirlar. (Endiistriyel
firnlar, elektronik ve optik cihazlar vb.). Aliimina ve zirkonya esasli seramik kompozitler

tizerinde son yillarda yapilan ¢alismalar, bu malzemelerin sadece roket basligi, uzay araglari
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gibi uygulamalarda degil ayn1 zamanda insan viicudunda da biomalzeme olarak kullanilmaya

baslanmasina olanak saglamistir [2, 6].

2.1.3.2. Takviye elemanin cinsine gore siniflandirma

Takviye faz (takviye eden faz), kompozitlerde yiik tasiyici olarak gorev yapar. Yiikiin
yaklagik % 80’ini tasiyarak kompozitleri mukavim yapan takviye fazdir. Kompozitlerdeki
mukavemetlenme kullanilan elyafin tipine, kompozitteki oranina, yonlenmesine ve dagilimina
baglidir. Kompozit malzemeler kullanilan takviye elemaninin sekline gore bes sinifa ayrilir:
Bunlar parcacik takviyeli, fiber takviyeli, levhasal, tabakali ve doldurulmus kompozit

malzemelerdir [2, 6].

Parcacik takviyeli kompozitler

Bu tip kompozitler, makroskobik veya mikroskobik partikiillerin matris ile olusturduklar
malzemelerdir. Agrega kullaniminda ortalama gomiilen parcacik boyutu 1 mm’den biiyiik
olmazken, Al,O3; ve SiC seramikler gibi kiiciik parcaciklarda parcacik boyutlart 1 um’den

kiiciik olmaktadir. Takviye elemanin hacim orani genelde % 50°den daha azdir [1, 2].

Fiber takviyeli kompozitler

Bu tiir malzemelerde matris kompozite gelen yiikii fibere iletir ve yiikiin ¢ogu fiber tarafindan
tasginir. Fiber formlar1 oOrgiilii, serit fitil veya tabakalar halinde yonlii olarak kullanilir.
Uretimleri pargacik takviyeli kompozitlere gore daha pahali olmasina ragmen pargacik

takviyelilere gore daha iistiin mekanik 6zelliklere sahiptirler [1, 2].

Elyaf takviyeler, kompozitin temel mukavemet elemanlar1 olup, diisiik yogunluk, yiiksek
elastisite, yiiksek mukavemet ve sertlik gibi 6zelliklere sahip olmalart gerekir. Kompozit
malzemelerde kullanilan baslica elyaf tiirleri cam elyafi, karbon elyafi, poliakrilonitril, aramid
elyafi, bor elyafi, oksit elyafi, yiiksek yogunluklu polietilen elyafi, poliamid elyafi, polyester
elyafi, dogal organik elyaflar ve seramik elyaflardir [7, 8].

Cam elyafi en ¢ok kullanilan ve en ucuz takviye malzemesidir. Yiiksek dayanima ve diisiik
yogunluga sahip aramid ve karbon elyaflar yiiksek maliyetlerine ragmen, hava ve uzay sanayi

gibi sektorlerde kullanim alanina sahiptirler [6].



Kullanilan elyaf takviye elemani siirekli ve siireksiz elyaf olmak iizere iki kategoride

incelenebilir:

Siireksiz elyaflar (Dogranmis-ogiitiilmiis elyaf / whiskers): Liflerin ¢aplar1 birkag um’yi
gecmemekle birlikte birkag mm’den birkag cm’ye kadar degisen boyutlarda olabilirler. Bu
nedenle elyafin pargacik halden lif haline gegisi i¢in ¢ok uzun olmasina gerek yoktur [2, 6].

Siirekli elyaflar: Giiniimiizde kompozit yapilarda kullanilan en 6nemli takviye malzemeleri
stirekli elyaflardir. Siirekli elyaflar, 6zellikle modern kompozitlerin gelismesinde énemli rol
oynamaktadir. Siirekli elyaf malzemeleri, tel sarma metodu gibi metotlarla kesilmeden ip
seklinde {iretilirler ve kullanilirlar. Elyaflar kendi boylar1 dogrultusunda, kompozitin mekanik
ozelliklerini iyilestirir. Kiiglik ¢apta iiretildikleri ve i¢ yap1 tane boyutlar1 kiigiik oldugu i¢in
malzeme kusurlart minimize edilmistir. Bu nedenle iistiin mikroyapisal 6zelliklere sahiptirler.
Elastisite modiilleri ve mukavemetleri ytiksektir. Lif boyu/gap orani biiyiik oldugundan matris

tarafindan elyafa iletilen yiik miktar1 da artmaktadir [2, 6].

Levhasal kompozitler

Matris faz1 i¢indeki levha sekilli takviye elemanlarindan olusan kompozitlerdir. Al-grafit
sistemi levhalar; pullar, cam, mika ve metal olabilir. En ¢ok bilinen metal levhalar AIB, ve Be
levhalardir [8].

Tabakah kompozitler

Bu tiir kompozitler farkli bilesenli plakalarin sandvig (iist iiste) seklinde birlestirilmesiyle elde
edilir. Bu kompozitler, matris icine rastgele yonlenmis, tek yonlii veya ¢ift yonlii fiber
takviyeli levhalardan olusmaktadir [8].

Doldurulmus kompozitler

Stirekli bir iskelet yapiya sahip takviye malzemesi formunun matriks bir malzeme ile
doldurulmasindan ftretilen kompozitlerdir. Matriks malzemesinin daha onceden hazirlanmis
preform (kopiik) yapiya basingli, basingsiz ya da dokiim yoluyla emdirilmesi ile elde
edilmektedirler [8].



2.1.4. Cam Elyaf Takviyeli Plastikler

Sentetik regine ve cam elyafi, CTP malzemeleri tiretmek i¢in gerekli olan iki temel bilesendir.
Bunun i¢in kullanilan polyester, epoksi veya vinil ester gibi regineler, genellikle uygun bir
sekilde aktive edildiginde sert katilara doniisen viskoz sivilar halinde temin edilir. Tiim bu
recineler termosettir fakat kimyasal yapilar1 farkli oldugu i¢in farkli 6zellikler gosterirler. Bu
durum iireticilere 6zel gerekliliklere uygun olarak istedikleri 6zelliklerde iirtinler elde etmek
tizere farkli regineler segme sansi vermektedir. CTP malzemeler havacilik, uzay, savunma, ev
aletleri ve is ekipmanlar1 imalati, insaat, denizcilik ve otomotiv gibi bir¢ok sanayi dalinda

kullanim alanina sahiptir [9].

2.1.4.1. CTP iiretiminde kullanilan hammaddeler

Takviye malzeme, cam elyafi

Gilinlimiizde termoset recinelerle birlikte kullanilan takviye liflerinin iigte ikisinden fazlasi
cam elyafidir. Ustiin 6zelliklerinin yam sira, ekonomik bir donati tiirii olmasi bu sonucu
ortaya cikarmaktadir. Cesitli matris malzemeleriyle kullanilmis olmasma karsilik, cam
elyafinin temel kullanim alan1 CTP endiistrisidir. Cam liflerinin ticari anlamda {iretimi
1930’1u yillarda Ingiltere’de baslamustir. 1940'larin sonlarinda gelistirilen cam elyaf takviyeli
plastikler ise gliniimiizde en ¢ok kullanilan ve ilk modern polimer esashi kompozit

malzemelerdir [10].

Cam elyafin erime noktasi1 yaklasik 840 °C'dir. Cam elyafin ana maddesi silikadir ve elyaf
icinde SiO; seklinde bulunur. Baslangigta, cam liflerinin {iretiminde A-cam1 veya agik adiyla
“alkali cam” kullanilmistir. Bunu ¢ok az alkali iceren ve g¢ok {istiin elektriksel ve mekanik
ozelliklere sahip bir borosilikat cami olan “elektrik dayanimli cam” 1n, kisa ad1 ile E-caminin
kullanilmaya baslanmasi izlemistir. Cam elyafi, diinyanin her yerinde kullaninm amacina
uygun nitelikteki alkalisi diisiik E-caminin, 5-20 mikron ¢aplarinda devamli proses ile ince
lifler halinde ¢ekilmis tiirlidiir. E-cami1 esas olarak elektrik amagh diisiiniilmesine ragmen iyi
mekanik 6zelliklere ve 1s1l dirence sahip oldugu i¢in bugiin bir¢ok sanayi dalinda

kullanilmaktadir [10].
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Matris recineler, polyester

Cam elyaf takviyeli plastik tiretiminin yaklasik % 75’lik bir kisminda matris malzeme olarak
doymamis polyester veya diger termoset reginelerin kullammmi agirlik kazanmaktadir.
Poliamid ve polipropilen gibi diger termoplastik regineler geriye kalan % 25°lik kismi
olusturmaktadir [11].

Polyester regineler doymus polyester ve doymamis polyesterler olarak iki grupta
toplanmaktadir. Doymus polyester regineler, termoplastik 6zellik gosteren, enjeksiyon
kaliplamada ve elyaf iiretiminde kullanilan malzemelerdir. Doymamis polyesterler ise, uygun
bir katalizor araciligiyla yapr olusturan termoset 6zellikli reginelerdir. Cam elyaf takviyeli
plastik malzeme tiretiminde baglayici olarak en ¢ok doymamis polyesterler kullaniimaktadir.
Doymamis polyester; iistiin mekanik, kimyasal ve elektriksel 6zellikleri, kullanim amacina
gore tasarim Kkolaylhigi, boya ve benzeri katki maddelerini kabul edisi gibi nedenlerle,

olanaklari genis ve ekonomik bir malzeme 6zelligi tasimaktadir [11].

Polyesterler bir organik asitle veya anhidritle, alkollerin (glikoller) poli kondensasyon (su
ayrilmasi) Uriinlerinin stiren monomeri i¢indeki soliisyonlaridir. Sekil 2.2.’de capraz bagh

polyester eldesine iligkin kimyasal reaksiyon gosterilmistir [11].

T1 0 il o TS
ouci:—q;:—u— —e=C—Cr- + :'!:=c Peroksit =0 Lm0 C (b
H H H H .~ H le H H ‘ H
|
- = He=C
Cizgisel Polyester Stiren |
CH,
H 0 H O
P i ol
I A SRR I T
H H H
Capraz badh polyester

Sekil 2.2. Capraz bagh polyester elde edilmesi [11]

Polyester iiretiminde izoftalik asit, tereftalik asit, adipik asit gibi bir organik asit veya maleik
anhidrit, ftalik anhidrit gibi bir anhidrit ile propilen glikol dipropilen glikol, etilen glikol,
dietilen glikol, neopentil glikol gibi bir alkol kullanilir. Biitiin polyester reaksiyonlart bu
prensiple calisan polikondensasyon tepkimeleridir [11].
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Sekil 2.3.’te tipik bir polyester reginesini tiretmek i¢in kullanilan bilesiklerin eldesi sema

halinde gosterilmistir [11].

HAM PETROL I
KSILEN BENZEN PROPILEN

[ Fravi anniorir | | MALEIK ANHIDRIT | [SiixoLLER]

| | I
I |
[ DOYMAMIS POLYESTER BAZT I | MONOMERIK STIREN |

| DOYMAMIS POLYESTER RECINE |

Sekil 2.3. Tipik bir polyester recinesini iiretmek icin kullamlan bilesiklerin eldesi [11]

Polyester recineler biinyesinde cift bag igeriyorsa doymamis, ¢ift bag icermiyorsa doymus
polyester regine olarak adlandirilmaktadir. Biinyesinde ¢ift bag barindirmayan polyester
malzemeler termoplastiktir, eger ¢ift bag igeriyorsa bunlar termoset malzemelerdir. Doymus
ve doymamus asitlerin orani reginenin reaktivitesini belirler. Reaksiyonlar sonucu edilen
polyester oda sicakliginda kati haldedir. Reginenin farkli reaksiyonlarda kullanilabilmesi igin
bir monomer iginde ¢6ziinmesi gerekmektedir. Maleik, a-metilstiren, metametilstiren,
parametilstiren, metilmetakrilat, diallifitalat ve trialilsiamat monomer gruplarina 6rnek olarak

gosterilebilir [11].

Momomerler iki amagla kullanilir:
i) Reginenin viskozitesini diislirecek sekilde ¢oziicii fonksiyonu gostermesi,

i) Polyester zincirlerinin gapraz bag ile birbirine baglanmasinin saglanmasi [12].

Diisiik viskozitesi, diisiik fiyat1 ve kolay bulunabilirligi nedeniyle en ¢ok kullanilan monomer
stirendir. Polyesterin sertlesme isleminde stiren igindeki ¢ift baglar polyester biinyesindeki
cift baglarla birleserek {i¢ boyutlu yapilar olusturur. Bu islem bittiginde recine, verilen sekli
koruyan kati bir yapiya dontisiir [11].
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Dolgu malzemeleri

Dolgu maddeleri, matrisin kompozisyon ve yapisindan farkli olarak kati halde eklenen
malzemelerdir. Genelde laminat malzemenin agirhk¢a % 40-65’ini olusturur. Uriinler
arasinda en az maliyeti olan ve maliyet disiiriicii olarak kullanilan malzemelerdir. Dolgu
maddeleri son iriiniin mekanik veya fiziksel 6zelliklerini kontrol etme agiSindan da 6nem

tasirlar [11].

Kompozit uygulamalarinda kullanilan baslica dolgu maddeleri kalsiyum karbonat, aliiminyum
silikat, alliminyum trihidrat ve kalsiyum siilfattir. Bu dolgu maddeleri arasinda en yaygin
kullanilan malzeme kalsiyum karbonattir. Kalsiyum karbonat dolgu malzemelerinin biiyiik bir

cogunlugu kiregtas1 ve mermerden elde edilmektedir [11].

Jelkotlar

Jelkotlar doymamis polyester regine bazl iiriinlerdir. Kompozit iiriinlerin en iist tabakasini
olustururlar ve dolayisiyla kompozit firiinlerin gorselliginde ve dis etkilere Kkarsi
korunmasinda etkilidirler. Jelkotlar kaliba uygulanmak {izere tasarlanmistir. Seffaf veya
renklendirilmis olarak uygulanmaktadirlar. Jelkotlar sekiz temel kimyasal bilesen grubunun
bir araya gelmesi ile tiretilmektedirler. Segilen regineye ek olarak pigmentler, hizlandiricilar,
tiksotropik ve plastifiyan maddeler, dolgu malzemeleri, inhibitorler, monomerler ve muhtelif

katki malzemeleri igerirler [11].

Sertlestiriciler- Katalizorler

Sertlestiriciler polyester, jelkot ve vinilesterlerin i¢indeki hizlandiricilar ile reaksiyona girmek
suretiyle veya 1s1 ile lirliniin sertlesmesini-kiirlenmesini gergeklestirmekte ve bu sekilde regine
ve monomerin (recine iginde bulunan stiren gibi) sertlesmesi i¢in ¢apraz bag olusumu ile
sonuglanan kimyasal reaksiyonun baslamasina neden olmaktadir. Olusan bu ¢apraz baglar
tipki bir kelepge gibi, sivi re¢inenin igindeki bilesenleri bir arada tutar. Bir miktar ¢apraz bag
olustugunda regine jel formunu alir. Buna “jellesme” denir. Regine iginde bir¢ok capraz bag
olustugunda ise recine kati form alir ve buna “sertlesme” denir. Yaygin olarak kullanilan
sertlestiriciler; metil etil keton peroksit, tersiyer biitil peroktoat, tersiyer biitil perbenzoat ve

benzoil peroksittir [11].
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Hizlandiricilar

Peroksitler 1sitildiginda veya bir hizlandirict ile birlikte kullanildiginda, reaktif hale
dontiserek, doymamis polyesterin reaksiyona girmesini (polyester molekiillerinin ¢apraz bag
olusturmasini) ve sertlesmesini saglar. Baslica hizlandiricilar kobalt oktoat, kobalt naftanat,
dimetil anilin ve dietilen anilindir. Doymamis polyesterleri sertlestirmede kullanilan
hizlandiricilar, kobalt ve vanadyum metallerinin birlesikleri ile azotlu bilesiklerdir. Bu
nedenle bu hizlandiricilar kobalt hizlandiricisi, vanadyum hizlandiricisi ve amin hizlandiricisi

diye adlandirilmaktadir [13].

2.1.5. Kompozit Malzemelerin Uretim Yontemleri

Kompozitlerin {iretiminde farkli ihtiyaglart karsilamak adina bircok farkli yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin her birinin g¢esitli amaglara yonelik avantajlari
bulunmaktadir. Bu nedenle uygun iiretim yontemini bulmak, son iiriin kalitesini etkileyen

Oonemli parametrelerden biridir.

Tablo 2.3.te kompozit iiretim prosesleri ve bu proseslerin Tiirkiye, Avrupa ve Diinya’daki

kullanim yiizdeleri verilmistir.

Tablo 2.3. Kompozit iiretim proseslerinin Tiirkiye, Avrupa ve Diinya’daki kullanim

yiizdelerinin karsilastirilmasi [3]

DUNYA | AVRUPA | TURKIYE

(%) (%) (%)
EL YATIRMASI VE ACIK KALIPLAMA 21 18 18
SMC /BMC 19 19 6
GMT / LFT (Takviyeli termoplastik kaliplama) 2 75 )
TERMOPLASTIK ENJEKSIYON 29 25 19
RTM (Recine Transfer Kaliplama) 3 8,5 8
RIM (Reaksiyonlu Enjesiyon Kaliplama) 1 0,5 -
PULTRUZYON 10 4 2
KONTINU LEVHA 7 6 7
ELYAF SARMA VE SAVURMA DOKUM 8 11,5 40
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Tablo 2.3.’e bakildiginda tilkemizin makinali ve ileri teknoloji gerektiren iiriinlerin iiretiminde
Avrupa ve Diinya’nin gerisinde oldugu gériilmektedir. Ulkemizdeki ve civar iilkelerdeki
talebin etkisi ile % 40’lara varan CTP boru tretimi iilkemiz kompozit sektoriiniin itici gilicii
sayilmaktadir. Pultruzyon, SMC-BMC ve termoplastik enjeksiyon proseslerinin 6niimiizdeki
donemde pazar paylarini arttirmalart beklenmektedir. RTM ise ozellikle riizgar enerjisi,
denizcilik, otomotiv ve tasimacilik ile su kaydiraklari sektorlerinde gelisimini siirdiirmeye

devam etmektedir [3].

2.1.5.1. Basingla kaliplama yontemi (SMC, BMC kaliplama)

Basingla kaliplama, biinyesinde cam elyafi, re¢ine, katki ve dolgu malzemeleri igeren ve hazir
kaliplama bilesimleri olarak adlandirilan kompozit malzemelerin (SMC, BMC) sicak pres
kaliplarla {iriine doniistiiriilmesi islemidir. Bu yontemin karmasik sekillerin {iretilebilmesi,
metal pargalarin biinye i¢ine gémiilebilmesi, farkli cidar kalinliklar1 elde edilebilmesi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Ayrica bu yontemle tirliniin iki yiizii de kalip ile sekillenmekte ve
diger kompozit malzeme iiretim tekniklerinin olanak vermedigi delik gibi karmasik sekiller de

elde edilebilmektedir. Bu yontemde 1skarta orani da oldukga diisiik olmaktadir [12].

Sekil 2.4.te SMC ve BMC hazir kaliplama bilesimleri gosterilmistir.

Sekil 2.4. BMC hamuru ve SMC pestili

Kaliplama bilesimlerinin buzdolabinda saklanmalarinin gerekmesi, kaliplarin  metal
olmasindan dolay1 diger kaliplardan daha maliyetli olmas1 ve biiyiik parcalarin liretimi i¢in
bliyiik ve pahali preslere ihtiya¢ olmasi bu yontemin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir. Hazir
kaliplama yonteminde kullanilan bilesimler igeriklerine gore ¢esitlilik gostermekle beraber en

cok iki tiir hazir kaliplama bilesimi kullanilmaktadir [12].

15



SMC hazir kaliplama bilesimi ile iiretim

Prosesin Genel Tanim: SMC takviye malzemeleri, regine, dolgu malzemeleri, kimyasal
kalinlastiricilar, katalizorler, kalip ayiricilar ve raf Omriinlin uzamasimi saglayan diger
katkilarin birlestirildigi, tamamen biitinlestirilmis, kolaylikla pestil haline getirilebilen bir
hazir kaliplama bilesimidir. SMC bilesimi pigmentleri ve ¢ekmeyi kontrol eden girdileri de
icerebilmektedir. Kavramsal olarak SMC bilesimi, levha halindeki ¢eligin kompozit olarak
karsiligidir. Bir baska deyisle SMC, karmasik sekilli olarak kaliplanmadan once bir siire
bekletilebilmektedir. SMC ve ¢elik arasindaki en 6nemli fark, SMC’nin sekillendirilmesinde
tek kalip yeterli olmaktayken, ¢elikler i¢in takim halinde, bir dizi metal kalip gerekmesidir.
SMC bilesimi {stlin performans Ozellikleri nedeniyle, yiiksek hacimli {iretimlerde
kullanilabilmektedir. Otomotiv, elektrik/elektronik ve ev aletleri sektorlerindeki

uygulamalarda agirlikli olarak tercih edilmektedirler [12].

SMC hazir kaliplama bilesiminin iiretimi: Cam elyaf takviyesi diginda siv1 ve toz halindeki
tim SMC girdileri, devamli veya kesikli olarak, mikserlerde karistirilmaktadir. SMC
formiiliinde yer alan bilesikler; cam elyafi, regine (genellikle doymamis polyester), kalsiyum
karbonat (dolgu), ¢inko stearat (kalip ayirici), tersiyer biitil perbenzoat (sertlestirici), pigment
pasta ve kalinlastirici seklinde siralanabilir [12].

SMC formiilasyonundaki kimyasal katkilar recineyi kivamli hale getirmektedir. Bu da
re¢inenin diisiikk vizkosite degerlerinden ¢ok yiiksek vizkosite degerlerine ¢ikmasini
saglamaktadir. Elde edilen bilesim genellikle 40.000-100.000 centipoise viskozitede, kivamli
bir s1vi veya diger bir deyisle, bir macundur. Bu macun halindeki malzeme, iizerine kirpilan
belirli miktardaki cam elyafi ile birlikte, listten ve alttan gelen, genellikle naylon ve polietilen
plastik malzemeden yapilmis tasiyici filmler tarafindan kapatilarak, sandvi¢ yapida bir bilesim
haline gelmektedir. Sandvi¢ yapidaki bu goriiniim, konveyor band iizerinde ilerleyerek,
sikistirma rulolar1 arasindan gegirilip pestil haline getirilmektedir. Daha sonra pestil halindeki
hazir kaliplama bilesimi, uygun uzunluklarda rulo haline getirilip, re¢inenin uguculugunu
Onlemek tizere naylon ambalajda paketlenerek, sicaklik kontrolli bir ortamda
depolanmaktadir. Malzeme, uygun kaliplama vizkositesine ulasilana kadar depoda

olgunlastirilmaya birakilmaktadir [12].
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Sekil 2.5.te SMC pestili iiretimi gosterilmistir.

tastyict film

kesici bigaklar stkistirma rﬁ'erdaneleri
tasiyict film

Sekil 2.5. SMC pestili liretim semasi [12]

SMC pestilinin kaliplanmasi: SMC hazir kaliplama bilesimi, basingli preslere monte edilen
isitilmig metal kaliplar i¢inde kaliplanmaktadir. Kalip sicaklik araligi 120-170 °C olmaktadir.
Kalip basinci ise 140-170 bar arasinda degismektedir. Kaliplama siiresi normal kosullarda
parcanin kahnligi, kalp sicakligi ve kullanilan katalizor miktarina bagli olarak 1-4 dakika
arasinda olmaktadir. Sertlesmeden sonra kalhiplanmis pargalar kaliptan ¢ikartilmaktadir.
Ikincil iglemler son iiriin beklentilerine ve parcanin karmasikligina bagl olarak tercih
edilmektedir. Kaliplanmis parcalar delme, baglama, vidalama gibi ikincil islemlerden

gegirilebilmektedir [12].

BMC hazir kaliplama bilesimi ile iiretim

Polyester hazir kaliplama kompozit malzemelerinden biri de BMC hamurudur. Hamur
seklindeki kaliplama bilesigi; regine, katalizor veya katalizorler, toz halindeki dolgu
malzemeleri, kirpilmig fitil, pigment, kalip ayirici ve diger performans artirici malzemelerin

harmanlanmasi ile olugsmaktadir [12].

Sekil 2.6’da BMC hazir kaliplama bilesiminin tiretimi gosterilmistir.
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Sekil 2.6. BMC hazir kaliplama bilesimi iiretimi [12]

BMC malzeme yiiksek 1s1 dayanimi, boyutsal stabilite, elektriksel 6zellikler mukavemet ve
rijitlik 6zellikleri ile tanimlanabilmektedir. BMC, ayrica yiiksek sicakliklarda renk degisimi
meydana gelmeyecek, korozyona, yanmaya ve UV (ultraviyole) etkisine dayaniklilik
gosterecek sekilde formiile edilebilmektedir. Malzemeler; enjeksiyon, basing veya transfer
kaliplama ile kaliplanabilmektedir. BMC malzemelerdeki en énemli nokta, CTP uygulamasi
ile ilgili en uygun maliyetle en iyi performansi saglayabilecek Ozellikte triinler
iretilebilmesidir. BMC f{iriinleri, metal dokiimler ve miihendislik termoplastikleri ile rekabet
halindedir. Bu malzemeler biiyiik ve kiigiik boyutlu ev aleti pargalari, otomobil aksesuarlari,

elektrik panolari, sehir mobilyalar1 gibi tiriinlerin liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir
[12].

2.1.5.2. SMC / BMC yar1 mamulleri kullanilarak sicak pres kaliplama yotemi ile iiretim

yapan isletmelerde genel is akisi

Tez ¢aligmalariin yiiritiltidigi SMC / BMC yar1t mamulleri kullanilarak sicak pres kalip

yontemi ile liretim yapan isletmelerin genel is akisi agagida anlatilmistir:

Uriin yapiminda kullanilacak olan kimyasallar hammadde deposuna gelmekte ve burada giris
kalite kontroliine tabi tutulup kimyasalin uygunluguna bakilarak iiretim i¢in onay
verilmektedir., SMC ve BMC regetelerine gore kimyasallar tartilarak, mikserde
karistirilmakta, karistirma islemi bittikten sonra kalite kontrol laboratuvarinda viskozite
kontrolii (ara kontrol) yapilmaktadir. Viskozite uygun ise hazirlanan pasta hamur {iretimi i¢in
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biiyiikk mikserlere aktarilip burada hamura kalsit eklenerek karistirma isi tamamlanmaktadir.
BMC yar1 mamulu liretilecek ise elyaf disindaki malzemeleri iceren hamur kazanlarla birlikte
transpalet yardimiyla igerisinde c¢arklari olan BMC makinesine aktarilmaktadir. Burada
hamura kirpik elyaf katilarak bir siire karstirildiktan sonra hazirlanan BMC yar1t mamulu

saklama kazanlarina alinip dinlendirilmektedir.

SMC yar1 mamulu iiretmek icin ise mikserde olusturulan karistm SMC makinesine
dokiilmektedir. Burada iki naylon arasina SMC elyafi ilavesi yapilarak sikistirma rulolarindan
gecirilen malzeme, SMC yart mamulunu olusturmaktadir. Uriin naylonlarla paketlenip daha
sonra depolama alani olarak kullanilan, sicakligin sabit oldugu olgunlagsma odasina

alinmaktadir.

Sekil 2.7.°de SMC / BMC yar1 mamullerinin tiretiminde izlenilen is akis1 gosterilmistir.

A. POLYESTER Hammadde Stok Sahas

B. KALSIT ¢

C. KIMVASAL

KATKI A~E

DELYAF l

E.STIREN
Tartim

l Miikzer K ansim

Hawyir
Kontrol
Ewat i
B — 8| A+B+C+D [—» > D
Torbalama Yarn Mamul

Stok Saham

Sekil 2.7. SMC / BMC yar1 mamulii iiretimi icin is akis semasi
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Uretilen BMC ve SMC yar1 mamulleri talep halinde miisteri satisina sunulmaktadir. Uretimde
kullanilacak malzeme ise transpaletlerle preshaneye tasinmaktadir. Preslerin Oniine gelen
SMC ve BMC yar1 mamulleri pres operatorleri tarafindan istenilen miktarda tartilarak
kaliplara doldurulup uygun tonajdaki hidrolik preslerde istenilen basing, sicaklik ve zaman
parametresine  gore  preslenmektedir.  Pres  islemi  yaklagitk  140-170 °C’de
gerceklestirilmektedir. Pres sonrasi kaba ¢apak alma islemleri tamamlanan {iriin

transpaletlerle montaj boliimiine tasinmaktadir.

Montaja taginan iiriin burada delik delme, lastik takma, kilit takma, gévde kapak birlestirme
ve ylizey silme gibi islemlerden gegirilmekte ve elde edilen nihai {iriin etiketlenme
islemlerinden sonra muayeneden gecirilip paketlenerek depoda satisa hazir halde

istiflenmektedir.

Sekil 2.8.’de SMC / BMC yar1 mamulu kullanilarak nihai tiriin tiretimi ile ilgili is akis semas1

verilmistir.

Hammadds Stok Sahan
(5MIC, BMC Yan Mamul)

Prz= Bazlu

. Tiizey Islemleri
(Capak, kenar kesme, zumpara,
macun, delik delme)

Kabul

C:.ki;. Kontrol

Prozes Kontrol Cﬂﬁ? Depo Sahas

_1'L"-.IB_-"J_ AJLANA
SEVEIYAT

Sekil 2.8. SMC / BMC yar1 mamuliinden nihai iiriin iiretimi i¢in is akis semasi

20



2.2. STIREN

Organik bir ¢6ziicli olan stiren, kompozit liretiminde kullanilan en 6nemli plastiklerden ve
sentetik kaucuklardandir. Stiren genellikle polistiren ve eser miktarda stiren monomeri igeren
kopolimerlerin {iretiminde kullanilmaktadir. Stiren ortam havasinda ve tiitliin dumaninda
diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Daha yiiksek maruziyet stiren monomer, stiren-
butadien plastikler veya polistiren iiretimi yapan endiistriyel tesislerde meydana gelmektedir.
En yiiksek maruziyet ise takviyeli plastik endiistrisinde meydana gelmektedir. Polistiren ve
stirenin polimerize olmus formlar1 yemek kaplari, tekne insasi, tamirat ve yapt malzemeleri,
otomobil pargalari, hali ve dosemelerde kullanilmaktadir. Stiren endiistriyel kaynaklar ve
otomobil egzozlarindan c¢evreye direkt olarak salinirken, polistiren igeren firiinler ve

uygulamalar stiren salinimi yapan indirekt kaynaklari olusturmaktadir [14].

2.2.1. Stirenin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Stiren 25 °C’de sivi halde bulunan, renksiz, kendine has tatli bir aromatik kokusu olan,
patlama limitleri havadaki hacim yiizdesi olarak % 0,9- 6,8 oranlar1 arasinda degisen bir
kimyasaldir. Stiren ¢ok ugucu bir kimyasal degildir. Ozellikle yiiksek 1silarda olusan buhari
havadan ¢ok daha agirdir [15].

Sekil 2.9’da stirenin kimyasal yapisi ve formiilii gosterilmistir.

Stiren  ¢H,=CH

CAS numaras: : 100-42-5

Formiil : CiHs

Sekil 2.9. Stirenin kimyasal yapisi1 [14]

Tablo 2.4.’te stirenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile kullanimi i¢in s6z konusu olan riskler

ve giivenlik 6nlemleri verilmistir.
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Tablo 2.4. Stiren’in fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile kullanim i¢in s6z konusu olan

riskler ve giivenlik 6nlemleri [15, 16]

PARAMETRELER ACIKLAMALAR
Kaynama noktasi 145 °C
Erime noktasi 2319C
Yogunluk 0,9060 Kg/It
i Suda ¢6zilinmez; aseton, dietil eter ve etanolde ¢oziiniir.
ozunuriu Benzen ve petrol eterinde yiiksek ¢oziintirliige sahiptir.
- Oksijen varliginda oda sicakliginda kolaylikla polimerize
Reaktivite 9 . ; .
olur. Hava ve 1518a maruziyetlerde yiikseltgenir.
0 . - . . .
Patlama 317 C nin .uzerlnde hava ile patlayici karigim
olusturabilir.
. Alevlenebilir / Solunmasi sagliga zararlidir / Gozleri ve
Riskler o1 oL
cildi tahris edicidir.
Giivenlik énlemleri Kimyasal, “gaz/ buhar/ duman/ sprey vb. formlarda
solunmamalidir.

2.2.2. Stirenin Viicuda Girisi ve Etkisi

Stiren temas ettigi tim dokular i¢in irritan olan bir kimyasaldir [17]. Solunmasi ve ciltle
temasinda hizli bir sekilde absorbe edilerek toksik etkilerde bulunabilmektedir [17-19].
Literatlirde stirenin sindirim sistemine ulagmasi ile ilgili insanlar i¢in herhangi bir vaka
bildirilmemistir fakat solunmasinda olusan sistematik toksisiteyi sindirim kanalinda da

gosterecegi tahmin edilmektedir [17, 18].

Stiren zehirlenmesinin baslica belirtileri merkezi sinir sistemindeki noérotoksik etkilerdir.
Stiren deri, gozler ve solunum yolunda maruziyet konsantrasyonuna bagli olmaksizin
irritasyona neden olabilmektedir. Viicuda giren stiren organizmada hizla dagilmaktadir.
Stiren, karacigerde baslica mandelik asit (~ % 85) ile fenil glioksilik asite (~ % 10) ve daha
diisilk miktarda olmak tizere hipplirik asite (~ % 5) metabolize olmaktadir ve bu metabolitler

idrarla viicuttan atilir [20].

Sekil 2.10.’da stirenin insan viicudunda metabolize olma asamalari gosterilmistir.
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Sekil 2.10. Stirenin insan viicudunda metabolize olmasina ait asamalar [14]

Stirene solunum yolu ile akut maruziyet burun ve bogazda irritasyon, artan geniz akintisi,
hiriltili soluma ve oksiirtikle sonu¢lanmaktadir. Daha ciddi maruziyet, “stiren hastaligi” olarak
ifade edilen etkilere neden olan santral sinir sistemi depresyonuyla sonucglanmaktadir. Bas
agrisi, mide bulantisi, kusma, gli¢siizlilk, bas donmesi, yorgunluk ve kas koordinasyon
bozuklugu bu etkilerin basinda gelmektedir. Stirenin solunmasi bazi durumlarda akciger
O6demi, kalp ritim bozuklugu, hafiza kayb1 ve komaya neden olan ilerleyici biling kaybina yol

acmaktadir [17-21].
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Cildin stiren buharina maruziyeti veya sivi formdaki stirenin sigramak suretiyle ciltle temasi,
cilt tahrisi, yanma ve akut dermatite neden olabilmektedir. Tek seferde uzun siireli olarak
stirene maruz kalma sonucunda stirenin ciltten emilimi s6z konusu olsa da emilim yapilan
miktarin 6nemli derecede toksisite olusturabilecek biiyiikliikte olmayacagi diisiiniilmektedir
[17]. Stiren buharina veya sivi stiren sigramalarina okiiler maruziyet, maruziyetin ciddiyetiyle
alakali olmakla birlikte konjonktival tahrisle sonuglanmaktadir [17, 20]. G6ze stiren sigramasi

g6z kanlanmasina ve kornea epitelinin zarar gormesine neden olmaktadir [17].

Uzun siireli stiren maruziyeti koordinasyon ve konsantrasyon kaybi, kisa siireli bellekte
bozulma, karaciger fonksiyonlarinin bozulmasi ve anormal elektrokardiyogram dalgalar1 gibi
santral sinir sistemi depresyonuna ait semptomlara neden olmaktadir [17, 18]. Uzun siireli
stiren maruziyetini takiben duyma, denge, renk goriisii ve psikomotor performansta az
miktarda olmakla birlikte degismeler oldugu gozlenmistir [18, 20]. Likit veya buhar halinde
uzun siireli ve tekrar eden sekilde stirene maruz kalmak kalic1 kasintiya ve eritematdz papiiler

dermatit baslangicina neden olabilmektedir [17, 20].

Stirenin tireme ve gelisimle ilgili herhangi bir yan etkisi olup olmadig1 konusunda kobaylarla
yapilan ¢aligmalardan edinilen bilgiler olduke¢a kisitlidir [18, 19]. Bununla birlikte insanlarla
ilgili yapilan arastirmalarda maternal toksisiteye neden olacak Ol¢iide stiren maruziyeti
yasanmadig1r silirece stirenin iireme ve gelisimle ilgili ©nemli bir etkisi oldugu

belirlenememistir [19, 22].

Stirenin kanserojen olup olmadigr ile ilgili kobaylar iizerinde yapilan deneylerden elde edilen
bilgiler olduk¢a kisithdir [15]. Stiren maruziyeti yasayan calisanlar iizerinde Yyapilan
aragtirmalarda, lenfatik ve hematopoetik kanserlerde artis oldugu tespit edilmekle birlikte bu
vakalarda stiren maruziyeti ile ilgili veriler oldukga kisithdir. Baz1 arastirmalarda ise bu tip
kanserlerle stiren maruziyeti arasinda bir baglanti kurulamamistir [15, 17-19]. Stiren
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan insanlar i¢in muhtemel kanserojen

olarak (grup 2B) degerlendirilmistir [15].
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2.2.3. Stirenin Ototoksik Etkisi ve Giiriiltiiyle Sinerjik Etkilesimi

Ototoksisite i¢ kulaktaki isitme ve denge merkezinin ilag veya kimyasal madde tarafindan
hasarlanmasidir. I¢ kulagin cesitli kimyasal maddelere karst duyarhiligi yiizyillardan beri
bilinmektedir ve giiniimiizde de ototoksisite, isitme kaybi ve denge bozukluguna yol acan

onemli bir nedendir [23].

Girtiltiiye bagl isitme kayiplarinda odiyogramdaki ¢entiklesme 3-6 kHz arasindadir. Zamanla
centiklesmede artis olur, ancak esik yiikselmesi nadiren 60-70 dB(A) seviyesini asar. Bu
degerin 60-70 dB(A) seviyesini agmas1 durumunda, giiriiltii disinda bagka bir neden oldugu

g6z ontinde bulundurulmalidir [24].

Bazi galigmalarda da is ortaminda giiriiltii maruziyetiyle birlikte olmaksizin, organik ¢oziicii
karisimlarina maruz kalmanin, calisanlarda S/N tip isitme kayiplarina neden olabildigi
goriilmistiir. Genellikle ototoksik etkinin baglama oOlgiitii olarak, bir frekansta 20 dB(A), bir
veya birkag frekansta 15 dB(A)’lik kayip yeterli kabul edilmektedir [23].

Dreschler ve ark. [25] 1989 yilinda yaptiklari ¢alismayla bir frekansta 15 dB(A) ve daha fazla,
iki frekansta 15 dB(A), dort veya daha fazla frekansta 10 dB(A)’lik esik yiikselmesini hem
konvansiyonel odiyometri hem de yiiksek frekans odiyometrisinde ototoksisite 6l¢iitii olarak

belirlemislerdir.

Calisma ortamlarindaki korunma diizeyi 85 dB(A)’den baslar. Ancak giiriiltiiden etkilenme
diizeyi, kimyasal maruziyetin oldugu ortamlarda 85 dB(A)’den daha diisiik seviyelerde
olabilmektedir. Farelerle yapilan bir¢ok deneyde giiriiltiiniin stirenle sinerjik olarak etkilesime

girerek isitme sisteminde kalici ve ilerleyen hasarlara yol actig1 tespit edilmistir [26].

Lataye ve ark. [27] 1999 yilinda giiriiltii ve stiren gibi bir organik solvente ayni anda
maruziyetin isitme iizerine etkisini ortaya c¢ikarmak ic¢in kobaylar iizerinde deneyler
yapmiglardir. Calisma sonucunda hem stiren hem de giiriiltii maruziyetinin koklear hasara
neden olarak kalici isitme kayiplarina neden oldugu goriilmistiir. Fakat koklear hasarin
meydana geldigi mekanizma stiren i¢in dis isitme killarinin zarar gérmesiyle islerken, giiriiltii
icin esasen i¢ kulak duyu epitelindeki reseptorlerin zarar gérmesiyle alakalidir. 8-16 kHz
frekans araliginda yapilan isitme testlerinde, giiriiltii ve stirene beraber maruz kalan
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kobaylarda yasanan isitme kil1 kayb1 sonucu duyma esigi ylikselmesinin, bu iki etkene ayr1

ayrt maruz kalma sonucu olusan kayiplarin toplamindan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

2.2.4. Mesleki Stiren Maruziyeti ve Etkileri

Mesleki stiren maruziyeti biiyik Olgiide kimyasal buharinin solunmasi seklinde
gerceklesmektedir [17-19]. Stiren maruziyetinin ¢alisanlarda meydana getirdigi saglik etkileri
tizerine simdiye kadar bir¢ok arastirma yapilmistir [28-32]. Endiistriyel tesisler, stirenin saglik
etkilerini aragtirmak i¢in elverisli ortamlardir. Stiren maruziyetinin en yogun yasandigi sektor

olan takviyeli plastik endiistrisi bu ¢alismalar i¢in 6nemli bir saha olusturmaktadir.

CTP iiretiminde kullanilan doymamis polyester regineler konsantrasyon olarak % 33-50 stiren
icermektedir [33]. Bu nedenle doymamis polyester regine ile CTP iiretiminde, ozellikle
polyester hamur karisiminin hazirlandig siiregte yogunluklu olmak iizere, degisen ¢alisma

sartlarina bagli olarak iiretimin tiim asamalarinda Stiren maruziyeti yagsanmaktadir.

Flodin ve ark. [34] tarafindan 1989 yilinda takviyeli polyester bot yapiminda calisan ve sekiz
saat i¢in ortalama 50 mg/m° stiren maruziyeti yasayan kisiler iizerinde yapilan arastirmada, bu

maruziyetin tersinir sinir hastaligi semptomlarina neden oldugu goriilmiistiir.

Harkonen ve ark. [35] tarafindan mesleki olarak stiren maruziyeti yasayan calisanlar tizerinde
yapilan arastirmalarda stiren maruziyetinin psikomotor performansta diisiise neden oldugu

tespit edilmistir.
Morata ve ark. [36] tarafindan 1993 yilinda yapilan bir ¢alismada esas olarak toluen, ksilen,
benzen, metil etil keton, etanol ve stiren igeren organik solvent karisimina maruz kalan

calisanlarda, bes kat daha fazla isitme bozuklugu oldugu saptanmustir.

Barale [37] tarafindan yapilan bir arastirmada yiliksek konsantrasyonda stiren maruziyeti

yasayan ¢aligsanlarda sitogenetik etkiler goriilmiistiir.
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2.3. TOZ KAVRAMI VE TOZUN SAGLIK UZERINDE ETKILERI

Havada asili durumda bulunan kati partikiillere toz denilmektedir. Toz partikiillerinin
biiyiikliigii cok farkli olmaktadir. 500 mikrondan biiyiik olan partikiiller havada asili durumda
kalamaz, agirliklar1 nedeniyle ¢okerler. insan sagligi bakimindan daha énemli olan boyutlar
ise 0,5-100 mikron arasindaki biiyiikliiklerdir. Daha biiyiik olan partikiiller solunum yollarina

giremezler [38].

Biyolojik etkileri ve kimyasal yapilar1 bakimindan tozlar
Insan saglhig1 bakimimdan tozun biiyiikliigii, kimyasal bilesimi, yiizey sekilleri, cokme hiz1 gibi
ozelliklerinin yani sira en 6nemli Ozelli§i tozun insan viicudunda gosterdigi biyolojik

etkilerdir. Biyolojik etkileri bakimindan toz ¢esitleri sunlardir:

Inert tozlar
Inert olup viicutta herhangi bir reaksiyona girmeden lenfatiklerle viicut disina tasinan

tozlardir. Baryum tozu inert tozlara 6rnek verilebilir [38].

Toksik tozlar
Viicuda girdiginde viicutta cesitli organlara gecip bulunduklar1 yerlerde kimyasal etkilesime
girerek zehirlenmeye yol agan tozlardir. Kursun, krom, nikel, kadmiyum gibi metallerin

tozlar1 bu gruba 6rnek verilebilir [38].

Alerjik tozlar

Solunum yollarinda spazma (kasilma) yol agarak astim ve benzeri hastaliklara, deri ile temas
ettiginde ise alerjik reaksiyonlara neden olan tozlardir. Pamuk tozu, keten, kenevir tozu, seker
kamis1 tozu ve kuslarin tiiylerinden gelen tozlar gibi organik tozlar ile cam yiinii (cam elyafi),

kireg tozu gibi inorganik tozlar da bu grupta yer olan tozlardir [38].

Fibrojenik tozlar
Insan saghigi bakimindan en 6nemli olan grup fibrojenik tozlardir. Bu tozlar akcigerlere
ulagtiginda orada depolanir ve fibrotik reaksiyona yol acar. Bu fibrotik reaksiyon akciger
dokusunun bozulmasina sebep olur ve akcigerler solunum fonksiyonunu yeterli derecede
yapamaz. Sonug olarak calisanlarda oksiirtik, nefes darligi gibi belirtiler gozlenir. Bu tozlar
silikoz ve asbestoz gibi pnomokonyozlara neden olabilmektedir [38].
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Kanserojen tozlar
Bu tiir tozlar 6zellikle akcigerlerde ve solunum sisteminin diger boliimlerinde kansere neden
olur. Asbest, krom, nikel, kadmiyum gibi bazi metal tozlari ile arsenik tozlarinin da gesitli

kanserlerin gelismesinde etkili oldugu bilinmektedir [38].

Kimyasal yapilarina gore tozlar iki temel gruba ayrilir:

Inorganik Yapida Olan Tozlar
Inorganik tozlar akcigerlerde depolanma egilimindedir. Fibrojenik &zellik tasiyan tozlar
akcigerde fibrozis yaparak kronik akciger hastaligina neden olur. Bu grupta demir, komiir,

kum, asbest, ¢imento gibi tozlar vardir [38].

Organik Tozlar

Organik tozlar ise akcigerlerde depolanmaz, dogrudan fibrojenik etki de gdstermez, ancak bir
tir alerjik mekanizma araciligl ile solunum yollarinda spazma neden olur. Bu grupta ise
pamuk tozu, seker kamisi tozu, mantar sporu, kiimes hayvani tiiyli gibi organik yapida olan

tozlar bulunmaktadir [38].

Solunum yoluyla alinan tozun partikiil biyiikliigii akciger hastaliklarinin meydana gelmesi
acisindan onemlidir. Tozun akcigerlerde hastalifa neden olmasi i¢in alveollere ulagmasi
gerekir. Alveollere ulasabilen tozlar ise 10 pm’nin altindaki tozlardir. Bu tozlara solunabilir
(respirable) toz adi verilir. 8-10 um biiyiikliigiindeki solunabilir tozlar daha ¢ok bronsiyoller
diizeyinde epitel hiicreleri tarafindan tutularak mukus ig¢inde yukariya dogru iletilir. Partikiil
biiyilikliigli 5 mikron ve daha kiigiik olan tozlar ise bronsiyol diizeyini de gecerek alveollere
ulagir. Akcigerlerde hastalik meydana gelmesi bakimindan biiytikligi 0,5 ile 5 um arasinda
olan tozlar en biiyiik tehlikeyi olusturur. 0,5 um’den daha kiigiik tozlar alveol iginde havada

asil1 olarak durur ve solunumla veya lenfatikler ile alveolden disar atilirlar [38].

CTP endiistrisinde meydana gelen toz maruziyeti bilylik 6lglide zimparalama, delme, ¢apak
alma gibi son yiizey islemlerinin gergeklestirilmesinden ve iiretilen polyester hamur
iceriginde bol miktarda yer alan kalsit gibi dolgu maddelerinin tozumasindan
kaynaklanmaktadir. CTP iiretiminde takviye olarak kullanilan cam elyafi ve cam elyafi igeren
SMC/BMC yart mamulleri ise yogun tozumaya neden olmasa da mekanik olarak ciltte ve

solunum yolunda tahribata neden olabilmektedir.
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2.4. GURULTU KAVRAMI VE GURULTUNUN SAGLIK UZERINDE ETKIiLERI

Giriilti genellikle istenmeyen ses veya ses kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) 63. konferansinda imzalanan sozlesmenin iigiincii
maddesinde “Giiriiltii terimi, bir isitme kaybina yol agcan veya sagliga zararli olan veya bagka

tehlikeleri ortaya ¢ikaran biitiin sesleri kapsar.” seklinde yapilmistir

Giriltiiniin insan iizerinde fiziksel, fizyolojik ve psikolojik etkileri bulunmakta ve tiim bu
etkiler kisilerin ¢alisma performansinda da olumsuz degisimlere yol agmaktadir. Maruz kalma
siiresi ve siddetine bagli olmak {iizere giriiltii insanlarda gecici veya siirekli duyma
bozukluklari, kan basincinin artmasi, solunumda hizlanma, kalp atiglarinda degisme, asiri
sinirlilik, stres, konsantrasyon bozuklugu ve hareketlerin yavaslamasi gibi olumsuz etkiler

meydana getirebilmektedir [39].

CTP iiretim sektoriinde kullanilan hidrolik presler, havali / elektrikli el aletleri, mikser ve
SMC / BMC makineleri tiim bdoliimlerde yiiksek giiriiltii maruziyetleri yasanmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle bu sektdrde {iiretim yapan isletmelerde giiriilti maruziyetinin

degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.5. KOMPOZIT SEKTORU IiLE ILGILI ISTATISTiKi VERILER

NACE, Avrupa Birligi’nde 1970’ten bu yana gelistirilen cesitli istatistikler i¢in ekonomik
faaliyet simiflamalarint = gostermektedir. NACE, “Avrupa Toplulugunda Ekonomik
Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi” anlamma gelmekte olup fransizca tamimimin bas
harflerinden olusmaktadir. Istatistiki is kayitlarinda bulunan her bir birime, ana ekonomik

faaliyetine gore bir NACE kodu atanir [40].

Kompozit sektdriine ait 6zel bir NACE kodu olmamakla birlikte bu sektordeki isletmeler
genellikle NACE Rev.2’de yer alan 22.21.04 koduna ait “ Plastikten yart mamul halde profil,
cubuk, tabaka, levha vb. tirlinlerin imalat1” is kolunda siniflandirilmaktadir. Bu NACE kodu
altindaki isletmeler ise “is yeri tehlike simiflar1” listesinde “Tehlikeli” isyeri olarak yer
almaktadir [41].
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Tablo 2.5’te “Plastik imalat sektoriine (NACE Rev.2) ait yillik sanayi ve hizmet istatistikleri

gosterilmigtir.

Tablo 2.5. Plastik imalat sektoriine (NACE Rev.2) ait yillik sanayi ve hizmet istatistikleri
(Tiirk Istatistik Kurumu) [42]

2012 2013
Girisim sayisi 1796 1607
Calisan sayis1 33.888 34.167

Tablo 2.6’da 22.21 NACE koduna ait is kazas1 ve meslek hastaliklar istatistikleri ile ilgili

veriler gosterilmistir.

Tablo 2.6. 22.21 NACE koduna ait is kazasi ve meslek hastaliklari istatistikleri (Sosyal
Giivenlik Kurumu)[43]

2013 2014
Is kazas 1492 1701
Meslek hastaligi 0 1
Is kazas1 sonucu 6len 5 3
sigortal sayisi
Meslek hastaligi sonucu 6len 0 0
sigortali sayisi

2.6. YASAL DUZENLEMELER

2.6.1. Kompozit Sektoriinde Is Saghg ve Giivenligi ile lgili Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde kompozit sektdriinde iiretim yapan isyerlerinde is saghigi ve giivenligi ile iliskili

mevcut yasal diizenlemeler agsagida siralanmistir:

v' 6331 Sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanunu (Resmi Gazete Tarihi: 30.06.2012 /
Sayisi: 28339).

v' Kanserojen ve Mutajen Maddelerle Calismalarda Saghik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 06.08.2013 / Sayisi: 28730).

v/ Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 12.08.2013 / Sayisi: 28733).
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Tozla Miicadele Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 05.11.2013 / Sayisi: 28812).
Kisisel Koruyucu Donammlarin Isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Y®netmelik
(Resmi Gazete, 02.07.2013 / Sayisi: 28695).

Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:
29.12.2012 / Say1s1:28512).

Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik
(Resmi Gazete Tarihi: 30.04.2013 / Sayisi: 28633).

Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin Siniflandirilmasi, Ambalajlanmasi ve
Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 26.12.2008 / Sayisti:
27092).

Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Smifta Yer Alan Islerde Calistirilacaklarin Mesleki
Egitimlerine Dair Yo6netmelik (Resmi Gazete Tarihi:13.07.2013 / Sayis1: 28706).
Binalarin  Yangindan Korunmasi Hakkinda  Yonetmelik (Resmi  Gazete
Tarihi:19.12.2007 / Sayist: 26735).

Calisanlarin Is Saghigi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 15.05.2013 / Say1s1:28648).

Elle Tasima Isleri Yénetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 24.07.2013 / Say1s1:28717).
Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmelik (Resmi
Gazete Tarihi: 28.07.2013 / Say1s1:28721).

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 11.09.2013 / Sayisi:
28762).

Hazirlama, Tamamlama ve Temizleme Isleri Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:
28.04.2004 / Sayis1:25446).

Is Ekipmanlarmin Kullamminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yénetmeligi (Resmi
Gazete Tarihi: 25.04.2013 / Sayisi: 28628).

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 17.07.2013 / Sayist: 28710).

Makina Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT) (Resmi Gazete Tarihi: 03.03.2009/
Sayisi: 27158).

Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile Ilgili
Yonetmelik (94/9/AT) (Resmi Gazete Tarihi: 30.12.2006 / Sayi1s1:26392).
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2.6.2. Toz, Stiren ve Giiriiltii Icin Ulusal ve Uluslararas1 Maruziyet Smir Degerleri

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve bagh yonetmelikler, temel olarak isyerlerinde
Is Saghig1 ve Giivenligi'ni siirekli iyilestirme prensibini benimsediginden, yasal sinirlarin
tizerinde bulunmasa dahi risk faktorlerinin ¢alisanlar iizerinde olumsuz etkisini yok etmek
veya azaltmak ig¢in, Ol¢lim sonuglarmin risk degerlendirilmesinde dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Tehlikeli kimyasallardan kaynaklanan risklerin toplu korumayi saglayacak teknik 6nlemlerle
veya 13 organizasyonu ve c¢alisma yontemleriyle Onlenemedigi veya tam olarak
siirlandirilamadigi durumlarda isgilerin 29.11.2006 tarihli ve 26361 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Kisisel Koruyucu Donanim Y6netmeligi’ne uygun kisisel koruyucu donanimlari
(KKD), dogru sekilde kullanmalari, is sirasinda olusan zararli kimyasallara olan maruziyet

seviyesini azaltmada faydali olacaktir.

Tozla ilgili yasal diizenlemeler, maruziyet sinir degerleri, isverenin yiikiimliiliikleri,
maruziyetin onlenmesi ve toz Ol¢iimleri ile ilgili maddeler (Madde 5, Madde 6, Madde 7,
Madde 8 ve Madde 9) 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tozla

Miicadele Yonetmeligi'nde belirtilmistir.

Inert ve istenmeyen toz maruziyetine iliskin yonetmelikte belirtilen ve uluslararas

kuruluslarca belirlenen sinir degerler Tablo 2.7.’de verilmistir.

Tablo 2.7. inert ve istenmeyen toz i¢cin maruziyet simir degerleri

Maruziyet Simir Degerleri
Yonetmelik/ Kurulus TWA*
Toplam toz Solunabilir
toz

Tozla Miicadele
Yonetmeligi 15 mg/m® 5 mg/m®
HSE (Ingiltere Is Saghg ve
Giivenligi Kurulusu) 10 mg/m® 4 mg/m’
NIOSH (Amerikan Is
Saghgi ve Giivenligi 15 mg/m? 5 mg/m?
Enstitiisii)
ACGIH (Ulusal
Endiistriyel Hijyenistler 10 mg/m® 3 mg/m®
Konferansi , Amerika)

*TWA: 8 saatlik belirlenen referans siire i¢in dl¢iilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama.
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Mineral liflerden olan sentetik cam yiiniine ait lifsi toz maruziyetine iliskin yonetmelikte

belirtilen ve uluslararasi kuruluslarca belirlenen sinir degerler Tablo 2.8.’de verilmistir.

Tablo 2.8. Mineral liflerden olan sentetik cam yiinii i¢cin maruziyet sinir degerleri

Cap1 <3.5 pm, uzunlugu=> 10
Yonetmelik / Kurulus pm. olan lifler icin TWA
lif / cm® mg / m°

Tozla Miicadele 3 5
Yonetmeligi

HSE 9 5
NIOSH 3 5
ACGIH 1 5

12.08.2013 tarihli ve 28733 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik’e gore “Isveren, isyerinde
tehlikeli kimyasal madde bulunup bulunmadigini tespit etmek ve tehlikeli kimyasal madde
bulunmasi halinde, calisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden olumsuz etkilerini belirlemek
lizere, 29.12.2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is Saghig1 ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Y onetmeligi hiikiimlerine uygun sekilde risk degerlendirmesi yapmakla
yukiimlidir.” Yonetmeligin ilgili maddelerinde (madde 5, 6, 7, 8, 9) isverenlerin genel
yukiimliliikleri ve saglk gozetimi ile ilgili konulardan bahsedilmistir. Yasal mevzuatta

stirene ait bir maruziyet sinir degeri belirtilmemistir.

Tablo 2.9.’da stirene ait uluslararasi kuruluslarca ve bazi iilkeler tarafindan belirlenen

maruziyet sinir degerleri verilmistir.
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Tablo 2.9. Stiren i¢in uluslararasi1 kuruluslar ve baz iilkeler tarafindan belirlenen

maruziyet sinir degerleri [44]

KURULUS / ULKE TLV-TWA* TLV-STEL**
ppm mg/m> | ppm mg/m°
HSE 100 430 250 1080
NIOSH 50 215 100 425
ACGIH 20 86 40 172
Avusturalya 50 213 100 426
Fransa 50 215
Almanya 20 86 40 172
Japonya 50
Finlandiya 20 86 100 430
Ispanya 20 86 40 172

*TLV-TWA (Esik Sinir Deger Zaman Agirlikli Ortalama / Threshold Limit Value Time Weighed Avarage)
’I':’i‘;li_t;/-STEL (Esik Sinir Deger - Kisa Siireli Maruziyet Sinir1 / Threshold Limit Value Short Term Exposure
Giriltiyle ilgili yasal diizenlemeler 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Calisanlarin Giiriiltii Ile ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik”
kapsaminda belirtilmistir. Maruziyet eylem degerleri, maruziyet sinir degerleri, maruziyetin
onlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili konulara yonetmeligin ilgili maddelerinde (Madde 5, 8, 9,
10, 11) deginilmistir.

Tablo 2.10°da giiriiltii i¢in yonetmelikte belirtilen ve uluslararas1 kuruluslarca belirlenen

maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri verilmistir.

Tablo 2.10. Giiriiltii icin maruziyet sinir degerleri

Yonetmelik / Kurulus LEX, 8 Saat i¢in degerler

Cahsanlarin Giiriiltii Tle Tlgili En diisik maruziyet eylem degeri ; 80 dB(A)
Risklerden Korunmalarina Dair | En yiiksek maruziyet eylem degeri ; 85 dB(A)

Yonetmelik Maruziyet sinir degeri*; 87 dB(A)

HSE Yiiksek maruziyet eylem degeri; 85 dB(A)

Maruziyet sinir degeri; 87 dB(A)

OSHA Maruziyet sinir degeri; 90 dB(A)

NIOSH Maruziyet sinir degeri; 85 dB(A)

* Maruziyet sinir degerleri uygulanirken, ¢aliganlarin maruziyetinin tespitinde, ¢alisanin kullandi1g kisisel kulak
koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate alinir. Maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin
etkisi dikkate alinmaz.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Cahsma Hakkinda Bilgi

Isyerlerinde stiren maruziyetini belirlemek i¢in, ISGUM laboratuvar1 tarafindan kolorimetrik
dedektor tiipler ve dedektdr tiip pompalar1 kullanilarak anlik gaz 6l¢iimii yapilmaktaydi. Gaz
kromotografisi cihazi, (GC), ile analiz edilen kimyasal maddeler iginde stiren kimyasali
bulunmamaktaydi. Bu tez ¢alismasi ile ISGUM laboratuvarlarinda gerceklestirilen analitik
Ol¢lim metotlar1 arasina stiren metodu da eklenmis ve daha hassas sonuclar elde edilmesi
saglanmistir. Bu metoda ek olarak alifatik hidrokarbonlardan pentan, hekzan, heptan, oktan,
nonan ve dekan hidrokarbonlarimi iceren alifatik hidrokarbon metodu calisilmis ve bu
parametrelerin de anlik gaz Ol¢iimii metodu ile degil analitik metot ile maruziyet

belirlenmesine baglanmistir.

Ornekleme ve analiz basamaklarindan olusan analitik 6lciim ydnteminde hava drnekleme
pompalari ile daha homojen ve uzun siireli bir 6rnekleme saglanmakta ve numunelerin
analizleri GC’de daha hassas bir sekilde yapilabilmektedir. Stiren 6l¢iimlerini daha giivenilir
sonuclarin elde edildigi analitik metotla gerceklestirmek iizere Oncelikle danismanim Dr.
Fatma Isik Coskunses ile birlikte gerekli sarf malzemelerin temini, hesaplamalar, metot
calismalar1 ve Kkalibrasyon c¢alismalar1 yapilarak GC’de stirenin analiz edilmesine

baglanmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda kompozit sektoriiniin bir kolu olan CTP iiretiminde is saglig:
ve gilivenligi agisindan en biiyilkk problemlerden birinin stiren maruziyeti oldugu
gozlemlenmistir. Bu konu iizerinde calisilmaya karar verilmis olup bir caligma plam
hazirlanmis ve literatiir aragtirmas1 yapilmistir. Arastirmalar sonucunda doymamis polyester
reginesi iceren SMC / BMC yar1 mamulleri kullanilarak sicak pres kaliplama yontemiyle CTP
{iretimi yapan isletmelerde yogun stiren maruziyetinin yasandig belirlenmistir. Isletmelerle
ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda bu yontemle iiretim yapan isletmelerin Kocaeli ve
Istanbul illeri gevresinde yogun olarak faaliyet gosterdigi goriilmiistiir. Gerekli goriigmeler
yapilarak isletmelerle ilgili edinilen bilgiler dogrultusunda tez ¢aligmasini yiirlitmek iizere bu
cevrede faaliyet gosteren bes isletme belirlenmistir. Belirlenen isletmelerde is giivenligi
uzmanlar1 esliginde yapilan 6n incelemelerde iiretim siireglerinde stiren maruziyetinin
yaninda solunabilir toz ve lifsi toz maruziyeti ile yliksek giiriiltii maruziyetinin de yasandigi

tespit edilmistir. On incelemeler sonucunda tiim isletmelerde maruziyetlerin en ¢ok yasandigi
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ortak boliimler belirlenmis ve bu dogrultuda her isletmenin ortak {iretim siireclerindeki
calisanlardan stiren, solunabilir toz ve lifsi toz numuneleri alinmig ve giiriiltii maruziyeti

Olctimleri gerceklestirilmistir.

Stiren orneklendirilmesi ve analizi icin NIOSH 1501 “Aromatik hidrokarbonlar” metodu,
solunabilir toz oOrneklendirilmesi ve analizi icin MDHS 14/3 “Solunabilir Tozlarin
Gravimetrik Analizi ve Orneklenmesi icin Genel Metotlar” metodu, lifsi toz 6rneklendirilmesi
ve analizi igin WHO tarafindan 6nerilen membran filtre metodu ve giiriiltii 6l¢timleri igin TS
EN ISO 9612 “Akustik caligma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin 6l¢iilmesi ve

degerlendirilmesi i¢in prensipler” standardinda belirtilen metot esas alinmustir.

Calismanin sonunda elde edilen maruziyet verileri ve yapilan gozlemlere dayanilarak ilgili
tiretim yontemi bazinda mesleki riskler belirlenmis ve bu riskler i¢in ¢0zliim Onerileri
sunulmustur. Arastirmanin diger asamasinda her isletmenin stiren maruziyeti oldugu
belirlenen bir noktasinda hava 6rnekleme pompalari ile yapilan 6lgimlere paralel olarak stiren
dedektor tiipleri ile Kitagawa kullanim klavuzlarma gore anlik gaz Olclimleri
gergeklestirilmistir. Anlik gaz dlciimleri TS EN 689 “Isyeri Havasi-Solunumla Maruz Kalinan
Kimyasal Maddelerin Smir Degerler Ile Karsilastirilmasi ve Olgme  Stratejisinin
Degerlendirilmesi i¢in Kilavuz” standardi esas alinarak TWA vermek iizere yeterli sayida
gerceklestirilmistir. Hava ornekleme pompalari ve dedektor tiiplerle paralel olarak yapilan

stiren O0l¢lim sonuglar1 karsilastirilarak anlik gaz él¢timlerinin giivenilirligi tartigilmistir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen calismanin adimlar1 Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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3.1. OLCUM YAPILAN ISLETMELER

Inceleme ve l¢iim yapilan isletmeler Is Sagligi ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflart
Tebligi’ne gore “tehlikeli” smifta yer almaktadir. Tiim isletmeler ISG hizmeti almakta olup,
risk degerlendirmeleri ve is hijyeni dl¢iim raporlar1 mevcuttur. isletmeler Istanbul ve Kocaeli
illeri gevresinden segilmistir. Olciimler, isletmelerde iiretim siireglerinin gerceklestirildigi
boliimler olan hamurhane, preshane, montaj ve kalite kontrol laboratuvarlarinda yapilmustir.

Olgiim yapilan isletmelere ait bilgiler basliklar halinde asagida verilmistir.

A Tsletmesi

Isletme 3 000 m? kapali alana sahiptir. Toplam 50 calisan1 bulunmaktadir. Isletmede yilda
10 000 ton CTP iiretimi yapilmaktadir. Bu isletmede bir giin 6n inceleme yapilmis ve {i¢ giin
Olciim gerceklestirilmigtir.

Uriinler: Isletmede agirlikli olarak rdgar kapaklar1 ve yagmur suyu 1zgaralar1 gibi altyap
iriinlerinin tiretimi yapilmaktadir. Bunun yaninda banklar, ¢6p kutulari, stadyum koltuklari,
dogalgaz kutulari, sokak kiilliikleri gibi sehir mobilyalarinin {iretimi de yapilmaktadir. Hem
yurt i¢i hem de yurt dis1 pazarda {iriin satis1 gerceklestirilmektedir. Bu {iriinlerin {iretiminde
kullanilan yar1t mamul SMC / BMC hazir kaliplama polyester bilesimlerinin {iretimini de

isletme kendi bilinyesinde bulunan hamurhanesinde gerceklestirmektedir.

B Isletmesi

Isletme 6 000 m? kapali alana sahiptir. Toplam 183 calisani bulunmaktadir. Y1lda 18 000 ton
CTP fdiretimi yapilmaktadir. Bu isletmede bir giin 6n inceleme yapilmis ve {li¢ giin dlgiim
gerceklestirilmistir.

Uriinler: Isletmede agirlikli olarak otomotiv sektoriinde traktdr segmentine, kaporta, giineslik
camurluk gibi dis estetik parcalarin {iretimi yapilmaktadir. Hem yurt i¢ci hem de yurt dis1
pazarda bu iriinlerin satis1 gergeklestirilmektedir. Bu iriinlerin iiretiminde kullanilan yari
mamul SMC / BMC hazir kaliplama polyester bilesimlerinin {iretimini de isletme kendi

bilinyesinde bulunan hamurhanesinde gerceklestirmektedir.
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C isletmesi

Isletme 40 000 m? agik, 9 000 m? kapal alanda faaliyet gostermektedir. Toplam 80 ¢alisan1
bulunmaktadir. Yilda 20 000 ton CTP iiretimi yapilmaktadir. Bu isletmede bir giin 6n
inceleme yapilmis ve li¢ giin 6l¢lim gerceklestirilmistir.

Uriinler: Isletmede agirlikli olarak rogar kapaklar1 ve yagmur suyu mazgallar: iiretilmektedir.
Bunun yaninda elektrik panolari, stadyum koltuklari, basket potalar1 ve g¢esitli sehir
mobilyalarinin iiretimi de yapilmaktadir. Hem yurt i¢i hem de yurt dis1 pazarda bu triinlerin
satis1 gerceklestirilmektedir. Bu triinlerin iiretiminde kullanilan yar1 mamul SMC / BMC
hazir kaliplama polyester bilesimlerinin iiretimini de isletme kendi biinyesinde bulunan

hamurhanesinde ger¢eklestirmektedir.

D isletmesi

Isletme 30 000 m? agik 10 000 m? kapali alanda faaliyet gdstermektedir. Toplam 55 ¢alisani
bulunmaktadir. Yilda 25 000 ton CTP firetimi yapilmaktadir. Bu isletmede bir giin 6n
inceleme yapilmis ve bir giin 6l¢iim gergeklestirilmistir.

Uriinler: Bu isletmede agirlikl olarak elektrik panolari, telekomiinikasyon, enerji, dogalgaz,
su ve saha dagitim panolar tiretilmektedir. Daha az olmakla birlikte rogar kapaklari, yagmur
suyu 1zgaralar1 gibi altyapi tiriinleri ve otomotiv parcalari tiretimi de yapilmaktadir. Hem yurt
ici hem de yurt dis1 pazarda bu tiriinlerin satis1 gergeklestirilmektedir. Bu {iriinlerin iiretiminde
kullanilan yar1t mamul SMC / BMC hazir kaliplama polyester bilesimlerinin {iretimini de
isletme kendi biinyesinde bulunan hamurhanesinde ger¢eklestirmektedir. Ayrica bu isletmede

tiretimi yapilan SMC / BMC yar1t mamullerinin satig1 da gerceklestirilmektedir.

E Isletmesi

Isletme 3 000 m? kapali alanda faaliyet gostermektedir. Toplam 22 ¢alisan1 bulunmaktadir.
Yilda 5 000 ton CTP {iriinii tiretilmektedir. Bu isletmede bir giin 6n inceleme yapilmis ve bir
giin 6l¢iim gergeklestirilmistir.

Uriinler: Agirlikli olarak elektrik panosu iiretilmektedir. Isletmenin hamurhanesi olmayip
tiretimde kullanillan SMC / BMC yar1i mamulleri disaridan alinmaktadir. Bu isletmede

yalnizca yurt iginde {iriin satis1 ger¢eklestirilmektedir.
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3.2. KISISEL GAZ, TOZ VE GURULTU MARUZIYETI OLCUMU

3.2.1. Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeleri

Kisisel maruziyet 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar ve sarf malzemeleri asagida listelenmistir:

-SKC Aircheck Hava Ornekleme Pompalar1 (Toz ve gaz drneklemesi i¢in)

-Gillian GilAir-Plus Gaz-Toz Ornekleme Pompalar1 (Toz ve gaz drneklemesi igin)
-SARTORIUS CP225D Hassas Terazi (Gravimetrik toz analizi i¢in)

-SKC Rotametre

-SKC BIOS Drycal Kalibrator (Dijital akis dlger)

-VARIAN GC CP-3800 - Gaz Kromatografi Cihazi

-Zeiss Primo Star Faz Kontrast Mikroskobu (Lifsi toz sayimi igin)

-Etalon kiitle seti (Kalibre standart agirliklar)

-25 mm ¢apinda PVC (polivinilkloriir) filtre (Solunabilir toz 6rneklemesi igin)

-Siklon tipi numune alma bashigi (Solunabilir toz 6rneklemesi igin)

-Filtre kasetleri (Solunabilir toz filtreleri igin)

-0,8 um, 25mm Preloaded Casette, MCE (membran) filtre (Lifsi toz 6rneklemesi igin)
-Kitagawa dedektor tiip pompast (Anlik gaz dl¢timleri i¢in)

-Kitagawa dedektor tiipleri (Anlik gaz 6lgtimleri igin)

-Aktif karbon igeren sorbent tiipler (Stiren drneklemesi i¢in)

-Kromatografik saflikta CS, (Gaz kromatografisi cihazinda kullanilan desorpsiyon ¢oziiciisii)
-Yiiksek saflikta helyum, azot ve hidrojen gazlari ile kuru hava gazi (Tas1yici1 gazlar ve
dedektor gazi)

-%99,5 saflikta stiren standart referans malzeme (Gaz kromatografisinde kullanilmak {izere)
3.2.2. Numune Alma islemleri
Tiim numuneler TS EN 689 “Isyeri Havasi-Solunumla Maruz Kalian Kimyasal Maddelerin

Smir Degerler ile Karsilastirilmas: ve Olgme Stratejisinin Degerlendirilmesi I¢in Klavuz”

standardina uygun olarak belirlenen noktalardan belirlenen sayilarda alinmistir [45].
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Stiren numunesi alma islemi

Stiren 6rneklemesi i¢in 6n incelemede belirlenen noktalara uygun sayida aktif komiir igerikli
sorbent tiip ile Ol¢time gidilmis ve Ol¢iim sonrasi alinan numuneler oda sartlarinda kilitli
posetler icinde laboratuvara tasinmustir. Stiren Ornekleme ve analizleri NIOSH 1501
“Aromatik Hidrokarbonlar” metoduna gore gergeklestirilmistir [46]. Kor numune olarak
igyeri ortamina diger numunelerle ayni sartlarda taginan bir tiipiin yine isyeri ortaminda uglari
kirilip kapatilmistir ve diger numunelerle aymi sartlarda analizi gergeklestirilmek {izere

laboratuvara tasinmustir.

Resim 3.1.°de stiren oOrneklenmesinde kullanilan aktif karbon igerikli sorbent tiipler

gosterilmistir

Resim 3.1. Stiren 6rneklenmesinde kullanilan aktif karbon icerikli sorbent tiipler

Solunabilir toz numunesi alma islemi

Kisisel solunabilir toz numunesi alma ve numunelerin gravimetrik analiz iglemi “MDHS 14/3
Solunabilir Tozlarmn Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi I¢in Genel Metotlar” metoduna
uygun olarak gerceklestirilmistir [47]. 0,01 mg hassasiyete sahip terazi kullanilarak once
etalon kiitle seti ile dogrulama yapilmis ve 6n incelemede belirlenen noktalara gére gereken
sayida PVC filtresinin ilk tartimi yapilarak numaralandirilmis klips takili filtreler kasetlerin

i¢inde sartlanmaya birakilmiglardir.

Olgiim sonrasinda siklon bashig1 icerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilmis ve koruyucu klipsle

kapatilarak kendine ait kilitli posete konulmustur. Numune alma i¢in kullanilan filtrelerle ayn1

sekilde hazirlanmis ve ilk tartimlar1 yapilmis kor filtreler, diger filtrelerle beraber isletmeye

tasinmis olup, 6lglim yapilan ortama birakilmislardir. Ancak kor filtreler tizerinden pompa ile

hava c¢ekisi yapilmamistir. Kullanilan filtre yiizeylerinde atmosferik kosullardaki

degisikliklere bagli olarak gergeklesen agirlik degisimleri, kor filtrelerin diger filtrelerle ayni
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zamanda olmak {izere, numune almadan Once ve sonra tartilmasiyla elde edilen fark hesaba
katilarak diizeltilmistir. Kor filtreleri tagiyan kasetler de diger numune 6rnegi alinan kasetlerle

beraber ayni sekilde kilitli posetlere konularak dikkatli bir sekilde laboratuvara tasinmustur.

Resim 3.2.°de solunabilir toz numunesi almak i¢in kullanilan filtre kaseti ve numune alma

baslig1 gosterilmistir.

Resim 3.2. Solunabilir toz érneklemesi icin kullanilan toz filtresi, filtre kaseti ve siklon

ornekleme bashgi

Resim 3.3.’te solunabilir toz numunelerinin gravimetrik analizinin yapildig1 hassas terazi ve

terazinin dogrulamasinin yapildigi etalon kiitle seti gosterilmistir.

Resim 3.3. Toz numunelerinin gravimetrik analizi icin kullanilan bes dijitli hassas terazi

ve hassas terazinin dogrulanmasinda kullanilan etalon kiitle seti

Lifsi toz numunesi alma islemi

Lifsi toz numunesi alma ve numunelerin faz kontrast mikroskobunda lif sayiminin yapilmasi
islemi WHO’nun 6nerdigi membran filtre metoduna uygun olarak gergeklestirilmistir [48].
Lifsi toz numunesi aliminda kullanilan membran filtre kasetleri 6l¢lim 6ncesi herhangi bir

isleme tabi tutulmadan direkt olarak kullanilmis ve 6lgiim sonrasi faz kontrast mikroskobunda
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lif sayim1 yapilmak iizere kor filtre kaseti ile birlikte kilitli posetler igerisinde Ankara ISGUM

Laboratuvari’na gonderilmistir.

Resim 3.4.’te lif sayiminda kullanilan faz kontrast mikroskobu ve numune aliminda kullanilan

membran filtre kasetleri gosterilmistir.

Resim 3.4. Lifsi toz saymimmmin yapildigi faz Kkontrast mikroskobu ve lifsi toz

orneklemesinde kullanilan membran filtre kasetleri

Anlik gaz ol¢iimii

Anlik gaz Olgimleri Kitagawa dedektor tiip pompalart ve Kitagawa dedektor tiipleri
kullanilarak Kitagawa kullanim kilavuzuna gore yapilmistir. Anlik gaz Ol¢limleri TWA
cinsinden sonug vermek iizere TS EN 689 standardina uygun sayida alinmistir [45]. Anlik gaz
numuneleri dedektor tiip kutularinin i¢inde bulunan pompa ¢ekis siiresine uygun olarak
alimmis ve sonuglar icin bu kilavuzlarda yer alan sicaklik ve basing diizeltmeleri

gerceklestirilmistir.

Resim 3.5.’te anlik gaz Ol¢limil i¢in kullanilan dedektor tiipler ve dedektor tiip pompasi

gosterilmistir.

y I

Resim 3.5. Anlik gaz ol¢iimiinde kullanilan dedektor tiip pompasi ve dedektor tiipii
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Hava 6rnekleme pompalarimin kalibrasyonu

Hava ornekleme pompalarmin kalibrasyonu i¢in kullanilacak Drycal kalibrator isletmelere
getirilmistir. Birincil kalibratoriin isletmelere getirilmesinin nedeni yalnizca pompalarin degil
ornekleme diizeneginin kalibrasyonunun saglanmasidir. Pompalara ornekleme basliginin
takilmasi diren¢ degisimine neden oldugu i¢in 6rnekleme basghig takilmamis pompalar ile
ornekleme diizeneginin akis hiz1 ayni olmamaktadir. Rotametreler yeterince hassas olmadigi
icin birincil kalibratorle 6rnekleme diizeneginin kalibrasyonunun saglanmasi ortaya daha

saglikli sonuglar ¢ikarmaktadir.

Kalibrasyon is alanmin disinda herhangi bir fiziksel veya kimyasal faktor etkisi altinda

olmayan temiz bir odada ve sabit bir masa lizerinde yapilmistir.

Hava 6rnekleme pompalarinin hacimsel akis hizi solunabilir toz 6l¢iimii i¢in 2,2 litre/dk’ya
ayarlanirken, lifsi toz dl¢limii igin 2 litre/dk’ya ayarlanmistir. Gaz 6rneklemesi igin olmasi
gereken 100 ml/dk akis hizinin ayarlanmasi ise diisiik akis hiicresi ve diisiik akis adaptorii
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim oncesi ve ol¢iim sonrasi akislar numune alma
formlarina kaydedilmistir. Numune alma islemine baslamadan once kaydedilen akis hizi
degeri ile son akis hizi degeri arasindaki fark % 5’ten fazla oldugunda Ol¢limler gecersiz
sayllmaktadir. Filtre tagsma tehlikesi olan yogun tozlu ortamlar i¢in filtre degistirmek veya
filtre tagmas1 ve pompa tikanmasini kontrol etmek {izere sahaya gidildiginde akis kontrolleri

rotametre ile yapilmustir.

Resim 3.6.”da ilgili 6rnekleme diizeneklerinin akis kalibrasyonu iglemleri gosterilmistir.

Resim 3.6. Soldan saga sirasiyla stiren, solunabilir toz ve lifsi toz orneklemesi i¢in

kullanilan 6rnekleme diizeneklerinin akis kalibrasyonu islemleri
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En saglikli kisisel maruziyet tahmini kisinin nefes alma seviyesinden 6rnek almak suretiyle
elde edilmektedir. Bu yilizden hava ornekleme pompalart ¢alisanlara takilirken 6rnekleme
basliklarinin solunum bdélgesi i¢erisinde olmasina dikkat edilmistir. Solunum bdlgesi; merkezi
kisinin kulaklarmi birlestiren ¢izginin orta noktasi olan 30 cm yaricapli kiirenin, basin 6n

kisminda kalan yarisidir.

Resim 3.7.’de isyerinde pompalarin kalibrasyon islemi ve c¢alisanlara takilan pompalarin

konumu gosterilmistir.

Resim 3.7. Olgiim o6ncesi iiretim alam disinda temiz bir ortamda pompalarin

kalibrasyonlarinin yapilmasi ve calisanlara takilmasi
3.2.3. Gaz Kromatografisinde Stiren Metodu I¢cin Kalibrasyon ve Analiz Islemleri

Stiren analizi GC’de NIOSH 1501 “Aromatik Hidrokarbonlar” metodu esas alinarak
yapilmaktadir [46]. Stiren bu metotta B grubunda yer alan bir kimyasaldir. Stiren analizi
yapabilmek i¢in oncelikle GC’de ilgili parametrelerin NIOSH 1501 grup B i¢in diizenlendigi
bir ¢alisma metodu olusturulmustur. Kalibrasyon standartlarinin  konsantrasyonlari,
NIOSH’un stiren i¢in belirledigi TLV-TWA degerini kalibrasyon grafiginin ortasina alacak
sekilde, TLV-TWA / 10 ile TLV-STEL x 2 araliginda belirlenmistir. Yiiksek saflikta stiren
standart referans malzemesi ile belirlenen konsantrasyon araliginda kalibrasyon standartlari
hazirlamak i¢in, stirenin yogunlugu, kullanilan referans malzemenin saflig1 gibi parametreler
g6z Onilinde bulundurularak gerekli hesaplamalar yapilmis ve bu hesaplamalara gore bes adet
kalibrasyon standardi hazirlanmistir. Hazirlanan bu kalibrasyon standartlart olusturulan

kalibrasyonsuz metot iizerinden okutulmus ve bu standart okumalar1 kullanilarak ilgili metot
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tizerinden kalibrasyon grafikleri ¢izilmistir. Daha sonra istenen standart sapma degerine sahip
lineer kalibrasyon grafigi kullanilarak bilinen bir konsantrasyonda hazirlanan kontrol
numunesinin analizi gerceklestirilmistir. Hazirlanan kalibrasyonlu metot tizerinden kontrol
numunesinin analizi sonucunda, bilinen konsantrasyona yeterli derecede yakin bir deger elde

edilmesi, metodun kullanima hazir oldugunu gostermektedir.

Resim 3.8.’de ugucu organik bilesiklerin analizi i¢in kullanilan alev iyonlastirma dedektorlii

gaz kromatografi cihazi (GC-FID) gosterilmistir.

Resim 3.8. Stiren analizinde kullanilan gaz kromatografi cihaz1

Numunelerin analize hazirlanma siirecinde oncelikle isyerinden kilitli posetlerle laboratuvara
getirilen numune tilipleri kirilarak i¢indeki aktif komiir, asetatli kalemle numaralandirilmis 4
ml’lik viallere bosaltilmistir. Tiipiin 6n kismi ve arka kismi farkli viallere bosaltilmis ve ayr1
ayr1 analiz edilmistir. Daha sonra 4 ml’lik viallere birer ml desorpsiyon ¢oziiciisii (CSy)
eklenerek vakit kaybetmeden kapaklar1 kapatilmis ve otuz dakika boyunca tiipler desorpsiyon
isleminin gergeklesmesi i¢in calkalayicida birakilmistir. Bu sirada aktif komiir yiizeyine
absorbe olmus ucucu organik bilesikler ¢oziicii fazina gegmektedir. Calkalama islemi
sonrasinda ¢ozlici fazi mikro pipetler kullanilarak 4 ml’lik viallerle ayni sekilde
numaralandirilmis olan 2 ml’lik analiz viallerine aktarilmis ve ¢oziicii fazina gegmis
numunenin bulundugu bu vialler otomatik oOrnekleyiciye yerlestirilmistir. Tlgili metot
kullanilarak analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 cihazdan mikrogram/mikrolitre (pg/pl)
cinsinden elde edilmistir. Daha sonra asagida anlatildig1 sekilde mg/m3 cinsinden sonuglarin

hesaplanmas1 gergeklestirilmistir.
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Oncelikle tiipiin arka ve 6n béliimiine ait pg/pl cinsinden cihaz sonuglar toplanip bu sonugtan
koér numumenin arka ve oniinde bulunan ilgili kimyasala ait sonuglar ¢ikarilir. Daha sonra
sonug¢ 1000 pl ile garpilip, 1 ml CS; kullanilarak analize hazirlanan numune i¢in sorbent tiip
igindeki mikrogram cinsinden madde miktar1 bulunur. Bu sonug litre cinsinden 6rnekleme
hacmine boliinerek mikrogram/litre (ug/L) veya baska bir deyisle mg/m® cinsinden numune

miktarina ulasilir. Konsantrasyon hesaplama formiilii asagida verilmistir [46].

(Wf+ Wb — Bf — Bb)
B DE* V

*1000

Formiilde yer alan degerler su sekildedir:

C : Numunedeki ilgili maddenin konsantrasyonu, (mg/m®veya pg/L)

W;  : Numune sorbent tiipiiniin 6n boliimiinde bulunan madde miktar1 (ug/pl)

W,  : Numune sorbent tiipiiniin arka boliimiinde bulunan madde miktar1 (ng/pl)

By : K&r numune sorbent tiipiiniin 6n boliimiinde bulunan madde miktar1 (ng/pl)
Bp : K&r numune sorbent tiipiiniin arka boliimiinde bulunan madde miktar1 (pg/pl)

DE : Yiizde cinsinden ¢oziinme verimi (6rnek: % 98 i¢in 0,98 veya % 101 i¢in 1,01 vb.)
\Y/ : Numune alinirken 6rnekleme yapilan hava hacmi (L)

1000 :1000 pl (1 ml CS; igindeki madde miktarint hesaplamak tizere kullanilan garpan) (pul)

Ogleden o6nceki ve Ogleden sonraki numuneler icin yapilan hesaplamalari sonuglari
kullanilarak sekiz saatlik ortalama deger i¢in (TWA) hesaplama yapilmustir. 8 saatlik referans
stire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya esdeger
olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma iglemine iligkindir. TWA hesab1 asagidaki

formiil kullanilarak yapilmaktadir [45].

YJC—?,{?‘-;‘ _ C-_,]_r]_ +C-1:r2 + ---------- +£-?nr”

Zfr' 8

Formiildeki degerler sunlar1 gostermektedir:
Ci:  Mesleki maruz kalma derisimi (mg/m°)
ti Maruz kalma siiresi (saat)

Y ti: Vardiya siiresi (saat)
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3.2.4. Solunabilir Toz Numunesi Gravimetrik Analizi

Gravimetrik analiz ile toplanan tozun agirligi, numune alma isleminden Once ve sonra
filtrelerin kasetleriyle beraber tartilmasiyla hesaplanir. ISGUM laboratuvarmna getirilen toz
yiiklii filtrelerin son tartimlar1 yapilmadan 6nce tartim ortaminda kilitli posetlerden ¢ikarilarak
sartlandirilmalar1 igin bir gece laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra kalibre standart
agirliklarla kontrolii yapilmis olan hassas terazide sartlandirilmis filtrelerin son tartimlar
yapilmigtir [47]. Tartim islemi bittikten sonra tartim sonuglari ve gerekli veriler ISGUM’de
kullanilan toz hesaplama programina girilerek toz numunesi alinan noktalardaki solunabilir

toz konsantrasyonu sonuglar1 elde edilmistir.

Gravimetrik Toz Hesaplama
Alinan hava numunesinde bulunan tozun konsantrasyonu, hesap programinda asagida yer alan

formiile gore hesaplanir [45].

(We_Wy) - (Bs-By)
C= x 1000, mg m’

Formiilde yer alan degerler su sekildedir:

C :Kimyasal madde konsantrasyonu, (mg/m3)
(W) :Numune Filtre Son Tartim, (mQ)

(W;) :Numune Filtre Ik Tartim, (mg)

(Bf)  :Sahit Numune Filtre Son Tartim, (mg)

(Bi)  :Sahit Numune Filtre Ik Tartim, (mg)

\Y Hacimsel Hava Akis Hizi, ( litre / dakika)

t :Olciim Siiresi (dakika)

8 saatlik agirlikli ortalama cinsinden, (TWA), toz Kkonsantrasyon hesabi, stiren

maruziyetindeki TWA hesaplamasi ile ayn1 sekilde yapilmistir [45].
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3.2.5. isletmelerde Giiriiltii Maruziyeti Ol¢iimii

Isletmelerdeki giiriiltii 5lgiimleri TS EN ISO 9612 “Akustik ¢alisma ortaminda maruz kalinan
giiriiltiiniin Olclilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler” standardinda belirtilen metoda

uygun olarak gergeklestirilmistir.

Giiriilti maruziyetleri gorev tabanli, is tabanli ve tam giin Ol¢iim stratejilerine gore
belirlenmektedir. Olgiim stratejisinin  belirlenmesinde dl¢iimiin  amaci, is durumunun
karmagikligi, ka¢ calisanin gerektigi, is giiniiniin etkin olan siiresi, 6l¢iim ve analiz igin
mevcut zaman ve ayrintili ne kadar bilgi gerektigi gibi faktorler g6z Oniinde

bulundurulmaktadir.

Isletmelerde yapilan 6n incelemeler ile belirlenen noktalarda, secilen 6lciim stratejileri
kullanilarak &lgiimler gergeklestirilmistir. Olgiimlerde kullanilan ses seviye dlgme cihazlari

Resim 3.9.’da goriilmektedir.

a)
Resim 3.9. a) Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olcer ve SV30 A Akustik Kalibrator
b) SV102 Giiriiltii Dozimetresi

Olgiim sonrasi cihazlardaki sonuglar ara kablosu ile bilgisayar ortamima aktarilmis ve secilen

strateji igin belirtilen Lex, 8 saat (giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi) hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Bu arastirma kapsaminda SMC / BMC yar1 mamullerinden sicak pres kaliplama yontemiyle
CTP iiretimi yapan bes farkli isletmenin ortak boliimlerindeki (hamurhane, preshane, montaj,
kalite kontrol laboratuvari) calisanlarin stiren, solunabilir toz, lifsi toz ve girilti
maruziyetlerinin belirlenmesi igin kisisel gaz, toz ve giirtiltic maruziyeti 6lgtimleri yapilmustir.
Isletmelere ait dl¢iim sonuglar1 bolim bazinda olmak iizere grafikler halinde verilmis ve
sonuglar birbirleriyle karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir. Ayni zamanda her
isletmede stiren maruziyetinin oldugu belirlenen bir noktada hava 6rnekleme pompalariyla
yapilan Olgiimlere paralel olarak kolorimetrik dedektor tiipleri ile anlik gaz Ol¢limleri
gerceklestirilmis ve iki yontemle yapilan 6lciimlere ait sonuglar karsilastirilarak anlik gaz

Ol¢iimlerinin glivenilirligi tartigilmigtir.

Arastirmanin ikinci agamasinda ise 6l¢iim sonuclar ile ilgili verilere ve yapilan gozlemlere
dayanilarak isletmelerdeki is sagligi ve giivenligi ile ilgili riskler belirlenmis ve bu risklere
¢Ozlim Onerileri sunulmustur.

4.1. STIREN, TOZ VE GURULTU MARUZIYETI OLCUM SONUCLARI

4.1.1. Hamurhanede Yapilan Ol¢iim Sonuclar: ve Bulgular

4.1.1.1. Hamurhane i¢in stiren 6l¢iim sonug¢lar: ve bulgular

A, B, C, ve D isletmelerinin hamurhanelerindeki c¢alisanlara ait stiren maruziyet degerleri

Grafik 4.1.de verilmistir.
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Grafik 4.1. Hamurhane béliimii stiren maruziyet degerleri (TWA)

Stiren i¢in mevzuatimizda maruziyet sinir degeri belirtilmemistir. Uluslararas1 enstitiilerden
HSE’nin stiren i¢in belirledigi maruziyet siir degeri 430 mg/m? iken, ACGIH nin belirledigi

maruziyet sinir degeri 86 mg/m>’tiir [49, 50].

Grafik 4.1.’de B isletmesi digindaki tiim isletmelerde ACGIH’nin belirledigi 86 mg/m3 olan
maruziyet sinir degerinin asildigi goriilmektedir. D isletmesindeki BMC makinesine ait sonug

ise hem HSE hem de ACGIH nin belirledigi sinir degerlerin tizerindedir.

Maruziyetin en az goriildiigii B isletmesinde kapali mikser kullanilmakta ve calisan kisi
yalnizca mikser iizerinden Kkalsit, jelkot, polyester ve diger kimyasallarin bosaltimini
yapmaktadir. Daha sonra mikserin kapagi kapatilarak karistirma islemi baslatilmakta ve bu
sliregte herhangi bir maruziyet yasanmamaktadir. En yiiksek kimyasal gaz maruziyeti
kimyasallar karigmaya baslayip reaksiyon meydana gelmesinden sonra ortaya ¢iktigi icin
kapali mikserle calismada maruziyet minimuma indirgenmistir. Ayn1 sekilde bu isletmede
SMC ve BMC makinelerinin beslenmesi tamamen otomasyonla yapilmaktadir. SMC
makinesinin etrafi kapali ve i¢ kisim havalandirmalidir. Makinenin kapatilmas1 kimyasal
gazlarin etrafa dagilmadan toplanmasini saglamaktadir. Havalandirma emisinin ise daha once
yapilan i¢ ortam Olclimleri sonrasi kuvvetlendirildigi bilgisi alinmistir. Bu isletmede
otomasyonla ¢aligma oldugundan hamurhanedeki tim islemleri ayni kisiler yapmaktadir.

Dolayistyla SMC makinesi operatdrii ve mikser operatorii ayni kisi oldugundan bu isletmede
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hamurhane igin tek numune alinmustir. Olg¢iim sonucu bu iki islemde yasanan toplam

maruziyeti gostermektedir.

A, C ve D isletmelerinde agik mikserle c¢alisma yapilmaktadir. Otomasyonla galisma
yapilmadigindan mikserlere bosaltilacak malzemenin dozajlama islemi igin tarttmi ve SMC /
BMC makinelerinin beslenmesi ¢alisanlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Ug isletmede de
SMC ve BMC makineleri ile mikser ayn1 ortamda bulunmakta ve aralarinda herhangi bir

ayirici bolme bulunmamaktadir.

A isletmesinde SMC makinesi ve mikser operatdriine ait sonuglar birbirine yakin ¢ikarken C
ve D isletmesinde durum bunun tersidir. Isletmelerde stiren salimiminin en ¢ok oldugu yer
aslinda mikser basidir. SMC makinelerinde ise mikserde iiretilen hamur karisiminin elyafla
beraber pestil haline getirilmesi islemi yapilmaktadir. A isletmesinde genel olarak
havalandirma kosullarinin diger isletmelere gére hem mikser basi i¢in hem de diger biitiin
boliimler icin daha kotii oldugu goriilmiistir. C ve D isletmesinde mikser basindaki
davlumbaz daha kuvvetli bir sekilde ¢alistigindan bu isletmelerde mikser basindaki ¢alisanin

maruziyeti daha az olmaktadir.

Maruziyet konsantrasyonu 238,223 mg/m? olan C &lgiimii SMC makinesinin iist kisminda
hamur teknesinin bosaltimini yapan g¢alisandan alinirken, maruziyet konsantrasyonu 61,891
mg/m® olan C &l¢iimii SMC makinesinin alt kisminda duran yardimci ¢alisandan alinmigtir.
Iki 6lgiim arasindaki neredeyse dort kat olan maruziyet farki, birbirine yakin olarak
caligmalarina ragmen SMC makinesini beslemek iizere kazanlardan hamuru doken kisinin

yardimci ¢alisana gore ne kadar yiiksek maruziyet yasadigini gostermektedir.

C ve D isletmelerinde yapilan SMC makinesi 6l¢iim sonuglarinin A isletmesine gére daha
yiiksek olmasinin nedeni daha seri liretim yapmalaridir. A isletmesinde giin boyunca ii¢ veya
dort kez hamur karistirma islemi yapilmasina ragmen C ve D igletmelerinde hamur karistirma
islemi hi¢ durmadan devam etmistir. Bu sonuglar C ve D isletmelerinde mikser i¢in yapilan
kuvvetli lokal havalandirmanin SMC makinesi igin yeterli etkinlikte olmadigin1 da

gostermektedir.

D isletmesi tirettigi SMC ve BMC yar1 mamullerini hem kendi biinyesinde kullanmakta hem

de satisin1 gerceklestirmektedir. Bundan dolayr BMC makinesi bu isletmede diizenli olarak
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calistirilmakta iken diger isletmelerde ayda birkag kez calistirilmaktadir. D isletmesinde
yapilan 6l¢iim sirasinda 6gleye kadar BMC makinesi calistirilmig 6gleden sonra ise SMC

makinesi ¢alistiriimistir.

Grafik 4.1.’de goriillen BMC makinesi operatoriine ait 439,350 mg/m® degerindeki yiiksek
maruziyet sonucu, BMC makinesinin en az mikser kadar stiren salinimi yaptigini
gostermektedir. BMC hamuru mikserden getirilen hamurun BMC makinesi dedigimiz iginde
carklar1 olan bir kazanda kirpik elyafla karistiritlip homojen bir hamur haline getirilmesi
seklinde olusturulmaktadir. Calisma prensibi ayni olmasina ragmen bu makinenin iizerinde
mikserin tlizerindeki gibi hava ¢ekisi yapacak biiyiik bir davlumbaz olmadigi goriilmiistiir.

Bundan dolay1 BMC operatdriine ait Stiren maruziyeti oldukca yiiksek ¢ikmistir.

4.1.1.2. Hamurhane i¢in solunabilir ve lifsi toz 6l¢iim sonuclar: ve bulgular
A, B, C, ve D isletmelerinin hamurhanelerindeki ¢alisanlara ait solunabilir toz maruziyet

degerleri Grafik 4.2.’de verilmistir.
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Grafik 4.2. Hamurhane boliimii solunabilir toz maruziyet degerleri (TWA)

Tozla miicadele ydnetmeligine gére solunabilir toz maruziyet smir degeri sekiz saatlik
maruziyet i¢in 5 mg/m*’tiir [51]. Uluslararasi enstitiilerin sinir degerlerine bakacak olursak:
HSE’ye ait maruziyet sinir degeri 4 mg/m*’ken ACGIH i¢in bu deger 3mg/m?® olarak

belirlenmistir [49, 50]. Biitiin noktalardaki sonuglar maruziyet sinir degerlerinin altinda

54



¢ikmistir. Bunun yaninda C ve D isletmelerindeki mikser operatorlerine ait maruziyet

degerlerinin ACGIH’nin belirledigi sinir degere yakin oldugu goriilmektedir.

Genel olarak tiim isletmelerde SMC makinesi operatorlerine ait solunabilir toz
maruziyetlerinin mikser operatorlerine gore onemli Ol¢iide az oldugu goriilmektedir. Bu
durum tozumaya neden olan kalsit bosaltimi isleminin mikserde yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Hamurhanedeki diger ¢alisanlarin toz maruziyeti 6nemli 6lgiide mikserle
ayni yerde olmalarindan kaynaklanmaktadir. B isletmesinde SMC operatorii ve mikser
operatorii ayni kisi oldugu i¢in 0,55 mg/m® olan 6l¢iim sonucu mikser ve SMC makinesinde
calismada yasanan toplam maruziyeti gostermektedir. Kapali mikserle ve otomasyonla

calisilan B isletmesindeki maruziyet degeri diger isletmelere gore oldukca diisiik ¢cikmustir.

A isletmesindeki mikser operatoriine ait maruziyet degerinin havalandirmanin daha kuvvetli
calistigr C ve D isletmesine gore diisiik ¢ikmasinin nedeni, A isletmesinde giin i¢inde diger

isletmelere gore daha az hamur tiretimi yapilmasidir.

A, B, C, ve D isletmelerinin hamurhanelerindeki ¢alisanlara ait lifsi toz maruziyet degerleri

Grafik 4.3.’te verilmistir.
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Grafik 4.3. Hamurhane béliimii lifsi toz maruziyet degerleri (TWA)

Tozla miicadele yonetmeligine gore lifsi toz maruziyet sinir degeri sekiz saatlik maruziyet

icin 3 lif/em®tiir [51]. Sonuglarin bu degerden oldukca diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.
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A isletmesinde yapilan 6l¢iimiin sonucu, dlgiim sirasinda maruziyet yasanmadigini gosterse
de calisanlardan elyaf batmasi yasandigina dair bilgi alinmistir. Dolayisiyla az da olsa bu

isletmede de cam elyafi maruziyeti s6z konusudur.

4.1.1.3. Hamurhane i¢in giiriiltii 6l¢ciim sonuglari ve bulgular
A, B, C, ve D igletmelerinin hamurhanelerindeki calisanlara ait giiriilti maruziyet degerleri

Grafik 4.4.’te verilmistir.
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Grafik 4.4. Hamurhane béliimii giiriiltii maruziyet degerleri

Isletmelerin hamurhanelerindeki giiriiltii maruziyet degerlerine bakildiginda, A, B ve D
isletmelerinin hamurhanelerindeki giiriilti maruziyetlerinin 85 dB(A) olan en yiiksek
maruziyet eylem degerinin lizerinde oldugu, en diisiik maruziyetin ise C isletmesinde
yasandig1 goriilmektedir. Hamurhanedeki giiriiltii maruziyetinin yiiksek c¢ikmasindaki en
onemli etken, yakinda calisan montaj operatorleridir. C isletmesinde hamurhanede ¢alisan
kisinin maruziyetinin diisiik ¢ikmasmin nedeni, giin iginde montaj operatorlerine yakin bir

konumda bulunmamasindan kaynaklanmis olabilir.

4.1.2. Preshanede Yapilan Ol¢iim Sonuclar ve Bulgular

4.1.2.1. Preshane i¢in stiren 6l¢iim sonuglar: ve bulgular
A, B, C, D ve E isletmelerinin pres operatorlerine ait stiren maruziyet degerleri Grafik

4.5.’te verilmistir.
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Grafik 4.5.’teki sonuglara bakildiginda ACGIH’nin stiren icin belirledigi 86 mg/m® olan sinir

degerin grafigin li¢ noktasinda gecildigi goriilmektedir.

Olgiim sonuglarina bakildiginda yar1 mamulun preslenmesi islemini yapan pres
operatorlerinin yeterli havalandirma saglanmadigi takdirde bazi isletmelerin hamurhanelerine
yakin ve bazi isletmelerin hamurhanelerinden ise daha yiiksek maruziyet yasayabildikleri

goriilmektedir.

Isletmelerin ortalamalarina gore en yiiksek maruziyetler A ve C isletmelerinde yasanmaktadir.
Bu isletmelerde hamurhane ve preshanenin i¢ ice oldugu ve hamurhanenin kapisinin siirekli
acik tutuldugu g6z oniinde bulunduruldugunda bu durumun beklenilebilir bir sonu¢ oldugu

goriilmektedir.

Ikinci yiiksek ortalama B isletmesine aittir. Bu isletmenin hamurhanesinde kapali mikserle ve
otomasyonla ¢aligma yapilmaktadir. Dolayisiyla preshanedeki maruziyete hamurhanenin
katkis1 yoktur. Hamurhaneye ait Ol¢iim sonuglarma bakildiginda bu isletmenin

preshanesindeki maruziyetin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ucgiincii yiiksek maruziyet D isletmesinde goriilmektedir. Bu isletmenin preshanesi ve

hamurhanesi birbirinden ayr1 konteyner binalarda bulunmaktadir.
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En diisiik maruziyetin goriildiigii E isletmesinde ise hamurhane yoktur. E igletmesinin {iretim
kapasitesi olarak diger isletmelerin oldukg¢a gerisinde olmasi maruziyetin bu kadar diisiik

¢ikmasinin diger bir nedeni olarak gosterilebilir.

Ayni isletmelere ait pres operatorlerinin arasindaki maruziyet farki yapilan gozlemlere gore is

yogunluklarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.1.2.2. Preshane i¢in solunabilir toz él¢iim sonuclari ve bulgular
A, B, C, D ve E isletmelerinin pres operatorlerine ait solunabilir toz maruziyet degerleri

Grafik 4.6.’da verilmistir.
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Grafik 4.6. Preshane boliimii solunabilir toz maruziyet degerleri (TWA)

Grafik 4.6.’da isletmelerin preshanelerine ait solunabilir toz maruziyet konsantrasyonlarinin
tim noktalarda yasal ve uluslararasi kuruluslarca belirlenen maruziyet smir degerlerinin

altinda oldugu goriilmektedir.

Maruziyet konsantrasyonu en yiiksek olan E isletmesinde lokal emis yapan sistemlerin
olmayisi, is yogunlugu fazla olmamasina ragmen diger isletmelere gore fazla maruziyet
yasanmasinin nedenidir. Zira maruziyetin daha diisiik ¢iktigi fakat operatorlerin daha yogun
olarak tozlu islerle ugrastig1 C isletmesinde tozu kaynaginda bertaraf eden toz emis sistemleri

bulunmaktadir.
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A, B ve D isletmelerindeki pres operatorleri ise, C isletmesindeki operatorlere gore daha az
tozlu islerle ugrasmakta, genelde ege kullanarak yalnizca kompozit malzemedeki basit
fazlaliklar1 gidermektedirler. Bu isletmelerde tozlu yiizey islemleri daha ¢ok montaj ve

zimpara yapan caliganlar tarafindan halledilmektedir.

B isletmesinde ise ¢ok tozlu islemler igerden havalandirmali ayr1 kabinlerde yapilmakta ve

¢evre i¢in olusabilecek tozuma minimuma indirilmektedir.

4.1.2.3. Preshane igin giiriiltii 6l¢iim sonuclari ve bulgular

A, B, C, D isletmelerinin pres operatorlerine ait giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.7.’de

verilmistir.
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Grafik 4.7. Preshane béliimii giiriiltii maruziyet degerleri

Isletmelerin preshanelerindeki giiriiltii maruziyet degerlerine bakildiginda tiim isletmelerde
giiriilti maruziyetlerinin 85 dB(A) olan en yiiksek maruziyet eylem degerinin iizerinde
oldugu, en diisiikk maruziyetin ise D1 operatoriine ait oldugu goriilmektedir. D1 operatdrii giin
icinde havali ve elektrikli el aletleri ile c¢alisma yapmamis ve pres isleminden daha ¢ok

kaliptan ¢ikan iirlinlerin ege ile ¢apak alma iglemlerini yapmustir.
4.1.3. Montaj Boliimiinde Yapilan Olciim Sonuclari ve Bulgular

4.1.3.1. Montaj béliimii icin stiren 6l¢iim sonuglar: ve bulgular

A, B, C, D ve E isletmelerinin montaj operatorlerine ait stiren maruziyet degerleri Grafik

4.8.’de verilmistir.
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Grafik 4.8. Montaj boliimii stiren maruziyet degerleri (TWA)

Grafik 4.8.’e bakildiginda genel olarak stiren maruziyetlerinin olduk¢a az ve ACGIH ve HSE

gibi kuruluslar tarafindan belirlenen sinir degerlerin altinda oldugu goriilmektedir.

A ve C isletmelerinde montaj iglemlerini yapan ¢alisanlar preslerin oldugu bolgede ve siirekli
olarak agik duran hamurhane kapisinin hemen disinda caligsmaktadirlar. Dolayisiyla bu
kisilerin yasadigr maruziyet hem hamurhane hem de preshane kaynaklidir. A isletmesinde
montaj isleminin yapildig1 yer tam sevkiyat ¢ikisinin 6niinde oldugundan ve sevkiyat ¢ikist da
stirekli agik oldugundan burada gaz maruziyeti olduk¢a azdir. C isletmesinde ise montaj
boliimii hamurhane ve preshanenin ortasinda ve tamamen icte kalmaktadir. Dolayisiyla C

isletmesindeki maruziyet A isletmesine gore oldukca yiiksek ¢ikmistir.

D isletmesinde montaj bolimiiniin preshane ve hamurhaneden farkli bir binada olmas: ve E
isletmesinde hamurhanenin olmayip preshanenin de ayr1 bir katta olmasi, maruziyet

sonuclarinin oldukga diisiik ¢cikmasina neden olmustur.

B isletmesinde B2 B3 ve B4 noktalar1 hamurhane ile ayn1 katta bulunmakta iken B1 noktasi
preshane ile aym katta bulunmaktadir. Bu isletmenin hamurhanesinde kapali mikser ve
otomasyon sistemi ile g¢alisildigi igin hamurhanedeki maruziyet preshanedekinden oldukga
diisiiktir. Bu durum B1 noktasina ait sonucun B2, B3 ve B4 noktalarina gore yiiksek

¢ikmasina yol agmustir.
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4.1.3.2. Montaj boliimii icin solunabilir toz 6l¢iim sonuglari ve bulgular
A, B, C, D ve E isletmelerinin montaj operatdrlerine ait solunabilir toz maruziyet degerleri

Grafik 4.9.’da verilmistir.
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Grafik 4.9. Montaj boliimii solunabilir toz maruziyet degerleri (TWA)

Grafik 4.9.’daki sonuglara bakildiginda genel olarak biitiin noktalardaki maruziyetlerin yasal
maruziyet sinir degeri ile ACGIH ve HSE tarafindan belirlenen maruziyet sinir degerlerinin

oldukga altinda oldugu goriilmektedir.

En yiliksek maruziyetin yasandig1 B3 noktasindaki calisan jet tasi (kesme tasi) ile zzmpara
yapmustir. Al verisi delik delme islemi, kapak ve govde montaj1 ve el zimparasi ile zzimpara
yapan ¢alisana aitken, A2 verisi havali matkap ile capak alma islemi yapan ¢alisana aittir. B1
calisan1 motorlu el zimparasi ile ¢apak alma islemi yaparken, B2 calisan1 el zimparasi ile
calismistir. B4 ve B6 calisanlar1 kapak govde birlestirme gibi montaj islemleri yapmistir. B5
calisan1 ¢apak alma kabininde havali matkapla ¢alismistir. D calisan1 delme ve kapak govde
montaj1 islemlerinin yaninda, ege ile parca yiizeylerinin temizlenmesi islemini yapmustir. C ve
E calisanlar1 ise delme, vidalama, kapak gévde montaji ve ege ile basit kesme islemlerini

yapmistir.

Isletmelere ait genel ortalamalara baktigimizda preshaneye ait toz maruziyet degeri tiim
isletmeler arasinda en diisik olan B isletmesinde (0,17 mg/m3), montaj kisminda toz

maruziyeti tiim isletmeler arasinda en yiiksek ¢ikmistir (B isletmesinin maruziyet sonuglarinin
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ortalamas1 = 0,72 mg/m®). Tam tersine preshanesinde en yiiksek toz maruziyeti yasanan E
isletmesinde (1,4 mg/m®) ise montaja ait maruziyet en diisiik ¢cikmistir (0,13 mg/m°). Bu
durum tozlu islemlerin ortalama olarak her isletmede ayn1 maruziyetlere yol agtigini, yalnizca
bu islemleri bazi isletmelerde pres operatorlerinin bazi isletmelerde ise montaj operatorlerinin

yaptigini gostermektedir.

Uretim kapasitesi yiiksek olan isletmelerdeki c¢alisanlarla, iiretim kapasitesi diisiik olan
isletmelerdeki calisanlarin ayni maruziyeti yasamasinin nedeni ise, Ozellikle B ve C
isletmelerinde daha kuvvetli havalandirmalar ve toz emis sistemlerinin olmasindan

kaynaklanmaktadir.

4.1.3.3. Montaj boliimii icin giiriiltii 6l¢ciim sonuclar1 ve bulgular

A, B, C, D isletmelerinin montaj operatorlerine ait giiriiltii maruziyet degerleri Grafik 4.10.’da

verilmigtir.
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Grafik 4.10. Montaj béliimii giiriiltii maruziyet degerleri

Isletmelerin montaj boliimlerine ait giiriiltii maruziyet degerlerine bakildiginda tiim
isletmelerde giirtiltii maruziyetlerinin 85 dB(A) olan en yiiksek maruziyet eylem degerinin
tizerinde oldugu, B3 ve D2 operatdrlerinde ise bu degerin asilmadig1 goriilmektedir. B3 ve D2
operatorleri, giirtiltilii calisma yapan diger montaj operatorlerinden ayr1 bir bolgede, kapak

govde birlestirme gibi daha az giiriiltii maruziyetine neden olan islemleri yapmaktadir.
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4.1.4. Kalite Kontrol Laboratuvarinda Yapilan Ol¢iim Sonuglar: ve Bulgular

A, B, C ve E isletmelerinde laboratuvarlarda siirekli olarak aktif bir ¢alisma olmadigindan bu
laboratuvarlarda sabit nokta oOlgtimleri yapilmistir. D isletmesinde ise kisisel maruziyet

Ol¢iimleri yapilmaistir.

D laboratuvarinin disindaki laboratuvarlarda 6l¢giim boyunca herhangi bir test yapilmamustir.
Dolayisiyla sabit nokta olgiimii yapilan A, B, C ve E laboratuvarlarindan edinilen veriler
tamamen dig etkenlerden kaynaklanmaktadir. Tiim isletmelerde laboratuvarlar tiretim alaninda

ve belli oranda gaz ve toz maruziyetine neden olabilecek boliimlerle i¢ ige bulunmaktadir.

4.1.4.1. Kalite kontrol laboratuvari i¢in stiren dl¢iim sonuglar: ve bulgular
A, B, C,DveE isletmelerinin kalite kontrol laboratuvarlarina ait stiren maruziyet degerleri
Grafik 4.11.’de verilmistir.
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Grafik 4.11. Kalite kontrol laboratuvari stiren maruziyet degerleri (TWA)

Grafik 4.11.°de gorildigi tizere sabit nokta Ol¢iimii yapilan ve Olglim boyunca igerisinde
herhangi bir ¢alisma olmayan A, B, C ve E laboratuvarlarina ait sonucglar son derece diisiik
cikmaktayken D isletmesinin laboratuvarinda c¢alisan kimyagere ait kisisel maruziyet 6l¢iim

sonucu ACGIH’nin belirledigi 86 mg/m3 olan sinir degeri ge¢cmistir.
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D isletmesinde calisan kimyager, giin boyunca viskozite 6l¢iimii ve elyaf orani testlerini
yapmistir. Bu kisinin Stiren maruziyet sonucuna, yaptigi isin yani sira biiyiikk oranda
laboratuvarin i¢ ige oldugu hamurhanenin de katkis1 olmustur. Olgiimler siiresince BMC
makinesi yalnizca bu isletmede ¢alistirilmis ve bu c¢alismanin yetersiz lokal havalandirma

nedeniyle gevre i¢in de biiylik bir stiren maruziyeti kaynagi olusturdugu gorilmiistiir.

4.1.4.2. Kalite kontrol laboratuvari icin solunabilir toz 6l¢iim sonuglar: ve bulgular
A, B, C,D ve E isletmelerinin kalite kontrol laboratuvarlarina ait solunabilir toz maruziyet

degerleri Grafik 4.12.’de verilmistir.
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Grafik 4.12. Kalite kontrol laboratuvari solunabilir toz maruziyet degerleri (TWA)

Grafik 4.12.°de goriildiigli lizere sabit nokta 6l¢iimii yapilan ve 6l¢iim boyunca igerisinde
herhangi bir ¢alisma olmayan A, B, C ve E laboratuvarlarina ait sonuglar oldukga diisiik
¢ikmistir. D igletmesindeki laboratuvar teknikerine ait solunabilir toz 6lglim sonucunun ise 5
mg/m3 olan yasal sinir degerin altinda olmakla beraber HSE’ye ait 4 mg/m3 olan sinir degere
oldukca yaklastigi, ACGIH tarafindan belirlenen 3 rng/m3 degerindeki solunabilir toz

maruziyet sinir degerini ise gectigi goriilmektedir.

D isletmesindeki laboratuvar teknikeri test yapilacak plakalarin basilmasi ve kesilmesi gibi
tozlu islemleri laboratuvar disinda; bu plakalara yapilacak darbe, ¢cekme ve egme gibi
mekanik testleri ise laboratuvar icinde yapmustir. Dolayisiyla bu kisisel maruziyet verisi

yalnizca laboratuvar ortaminda yasanan maruziyeti yansitmamaktadir.
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4.1.4.3. Kalite Kontrol Laboratuvan icin giiriiltii 6l¢iim sonugclari ve bulgular
A, B, C, D isletmelerinin kalite kontrol laboratuvarlarina ait giiriiltii maruziyet degerleri

Grafik 4.13.’te verilmistir.
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Grafik 4.13. Kalite kontrol laboratuvan giiriiltii maruziyet degerleri

Isletmelerin kalite kontrol laboratuvarlarina ait giiriiltii maruziyet degerlerine bakildiginda
tim isletmelerde giiriiltii maruziyetlerinin 85 dB(A) olan en yiiksek maruziyet eylem
degerinin altinda ve ortalama olarak tiim noktalarda 78 dB(A) civarinda oldugu

gorilmektedir.

4.1.5. Stirene Ait Anhk Gaz Ol¢iim Sonuclar1 ve Analitik Ol¢iim Sonuclarmin

Karsilastirmasi

Anlik gaz dlglimlerinin ne kadar hassas sonug verebildigini tartismak tizere, isletmelerin stiren
maruziyetinin en ¢ok yasandigi Ongoriilen bolimlerinde, gaz kromatografisinde analiz
edilmek iizere hava Ornekleme pompalariyla yapilan Olgiimlerin yaninda, dedektor tiip
pompalar1 ve dedektor tiipler kullanilarak renk degistirme metoduna gore anlik gaz 6l¢timleri
de gergeklestirilmistir. Anlik gaz Olgiimleri her nokta i¢in TS EN 689 standardinda gegen

Tablo 4.1.’e gore belirlenen sayilarda yapilmistir.
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Tablo 4.1. Numune alma siiresi ile ilgili bir vardiya basina en az numune sayisi [45]

Numune alma siiresi | Her bir vardiya icin en az numune
sayisli

10 saniye 30

1 dakika 20

5 dakika 12

15 dakika 4

30 dakika 3

1 saat 2

> 2 saat 1

Stiren dedektor tiip kutularinin i¢inde bulunan regeteye gore bir tiip i¢in 6rnekleme siiresi 1 dk
oldugundan, 6gleden once ve 6gleden sonra 10’ar adet olmak iizere her bir nokta i¢in toplam

20 adet anlik gaz (stiren) olgtimii gergeklestirilmis ve bu Ol¢iimler icin TWA cinsinden

sonuclar elde edilmistir.

Grafik 4.14.’te anlik gaz Sl¢limii ile elde edilen sonuglar, ayn1 noktalar i¢in hava 6rnekleme
pompalariyla alman numunelerin gaz kromatografisinde analizi yapilarak elde edilen

sonuclar ile karsilagtirilmistir.
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Grafik 4.14. Stirene ait anhk gaz 6l¢iimii sonuclar: ve analitik 6l¢iim sonuclarinin

karsilastirilmasi
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A, B, C ve D isletmelerinden alinan numuneler hamurhanede mikser besleme yapan
calisanlara aittir. Bu nokta en ¢ok stiren maruziyetinin burada yasanacagi disiiniilerek
secilmistir. E isletmesinde hamurhane olmadigi i¢in buradaki dlgiimler de diger boliimlerde
calisanlara gore daha ¢ok maruziyet yasayan pres operatdriinden alinmistir. Anlik gaz 6l¢timii
ve hava drnekleme pompast ile yapilan dlglimler her isletme i¢in ayni1 giinde ayni kisiden bir
vardiyanin maruziyetini gosterecek siirelerle alinmig ve tiim sonuglar TWA cinsinden

verilmistir.

Grafik 4.14.’te gorildiigii gibi, genel olarak biitiin isletmelerde anlik gaz Ol¢liim sonuglari,

hava 6rnekleme pompastyla alinan dlgiimlerin sonuglarindan yiiksek ¢ikmustir.

Birbirine en yakin sonuglar, hava 6rnekleme pompasiyla yapilan dl¢iimlerin sonuglarina gére
en yiiksek maruziyetin yagsandigr A isletmesinde elde edilmistir. Maruziyetin A isletmesine
gore daha diisiik oldugu B ve C isletmelerinde ise anlik gaz Ol¢limlerine ait sonuglar hava

ornekleme pompastyla yapilan dl¢limlere ait sonuglarin neredeyse iki kat1 ¢ikmastir.

Hava ornekleme pompalariyla yapilan 6l¢iimlerin sonuglarina gore en diisiik maruziyetin
yasandig1 E isletmesine ait sonuglar karsilastirildiginda ise aradaki farkin 4 kattan fazla

oldugu goriilmektedir.

En yiikksek maruziyetin yasandigi ikinci isletme olan D isletmesine ait sonuglar
karsilastirildiginda ise, sonuglardaki sapmanin diisiilk maruziyet yasanan isletmelere gére daha
az, yiiksek maruziyet yasanan A isletmesine gore ise olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. D
isletmesindeki sonuglarin yiiksek maruziyet yasanan A isletmesinde oldugu gibi birbirine
yakin ¢ikmamasinin nedeni, bu isletmede 6gleden Once yapilan Slglim sirasinda mikserde
calisan kisinin hemen yaninda bulunan BMC makinasinin ¢alistirilmasi ve buna bagl olarak

sabah ve 6gleden sonra yasanan maruziyetler arasinda yiiksek farklar olusmasidir.

Genel olarak karsilagtirma sonuglarini siralayacak olursak:

v' Anlik gaz olgiimleri TWA verecek sayida yapilsa dahi hava 6rnekleme pompalarina
gore oldukga kisa siireli bir 6l¢iim alinmis olmaktadir. Dolayisiyla kisinin genellikle
isi basindayken alinan bu 6l¢iimler ile homojen bir 6rnekleme saglanamamaktadir ve

sonuglar homojen 6rnekleme sonuglarina gore her durumda yiiksek ¢ikmaktadir.
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v" Gergek maruziyet ne kadar yiiksekse anlik gaz Olglim sonuglart ile hava 6rnekleme
pompalariyla yapilan Olgiimlerin sonuclart birbirine 0 kadar yakin g¢ikmaktadir.
Maruziyet azaldikga bu iki 6lglim sonucu arasindaki fark biiyiimektedir.

v' Maruziyetteki dalgalanma 6l¢lim sonuglar1 arasindaki farki arttiran baska bir
faktordiir.

v' Sonug olarak dedektor tiipler ve hava 6rnekleme pompalariyla yapilan 6lgtimlerde
birbirine en yakin sonuglar, yiiksek konsantrasyonda ve biiyiikk dalgalanmalarin

olmadig1 maruziyetlerde elde edilebilmistir.

4.2. ISLETMELERDE iSG RISKLERI iLE ILGILI TESPITLER

4.2.1. Kimyasal Riskler

4.2.1.1. Hamurhane béliimiinde kimyasal riskler

Yapilan anlik gaz Olgiimlerine gore, cam elyaf takviyeli plastik iiretiminde yasanan stiren
maruziyetinin, polyester ve diger katkilar1 igeren hamur malzemelerinin mikserde
karistirilmaya baslanmasindan bir siire sonra, bu kimyasallarin aralarinda reaksiyon meydana
geldigi ilk anlarda en iist noktaya ulastigi goriilmiistiir. Calisanin bu anlarda mikser bagindan

miimkiin oldugunca uzak durmasi yaganan maruziyeti 6nemli derecede azaltacaktir.

Resim 4.1.’de malzemeler karigtirilmaya baglandigi anda yapilan anlik gaz Olgimii

gosterilmistir.

Resim 4.1. Mikserde malzeme karisim sirasinda yapilan anhk gaz él¢iimii
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Hamur karisiminda baglayict olarak kullanilan doymamis polyester regine, yaklasik % 40
oraninda stiren icermektedir. Ayrica kompozitin yilizey kalitesini arttirmak amaciyla
kullanilan jelkot da polyester igerigi olan bir karisimdir. Tiim bunlarin yaninda hamura

inceltici olarak da stiren katilabilmektedir.

Stiren alevlenebilir, géz ve deriyi tahris edici ve solunmasi zararli bir kimyasaldir. Hamur
olusumunda katalizér olarak kullanilan organik peroksitler ile sertlestirici ve incelticiler de
temas sonucunda, gézlerde, solunum yollarinda ve mukozada lokal tahrislere ve yanmalara

neden olabilmektedir.

Hamurhanede yasanan toz maruziyetinin kaynag ise biiyiik 6l¢lide mikser besleme sirasinda
hamur karisimina dolgu maddesi olarak eklenen kalsittir. Kalsit dogal bir mineral olup
zehirleme veya tahris edici etkisi yoktur. Hamura kalip ayirict olarak eklenen ¢inko stearat ve

kalsiyum stearat ise tozuma yapabilecek diger malzemelerdir.

Resim 4.2.’de hamura eklenecek katki malzemelerinin tartilmasi ile kazana kalsit ve polyester

aktarilmasi iglemleri gosterilmistir.
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Resim 4.2. Katki malzemelerinin tartilmasi / hamur kazanina kalsit ve polyester

aktarilmasi

Tiim bu malzemelerin tartilmasi, eklenmesi ve karistirilmasi sirasinda mikser baginda yogun
olarak tozuma ve ugucu kimyasal maddelerin salimmi gerceklesmektedir. Is yerlerinde
kirleticiyi kaynaginda yakalayan lokal egzoz havalandirma sistemleri toz ve gaz
maruziyetlerini minimuma indirgeyecektir. Genel olarak tiim bu kimyasallara maruziyet
tehlikesi yagayan mikser operatorleri igeriginde toz filtresi de bulunan yarim yiiz gaz maskesi,

is elbisesi ve koruyucu eldiven kullanmalidir.
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Isyerlerinde yapilan gozlemlerde mikser operatdrlerinin gerekli kisisel koruyucu donanimlari
(KKD) kullandig1 fakat bazi operatdrlerde kullanilan maskelerin olduk¢a yipranmis oldugu ve
filtrelerin son kullanim tarihlerine dikkat edilmedigi tespit edilmistir. Genelde tim
isletmelerde mikser basinda lokal emis davlumbazlar1 bulunmakla beraber, bu sistemlerin her

isletmede ayn1 kuvvetle ve siireyle ¢alistirilmadig goriilmiistiir.

Resim 4.3.’te kazana kalsit dokiilmesi sirasinda lokal emis sistemiyle olusan tozumanin

kaynaginda bertaraf edilmesi gdsterilmistir.

Resim 4.3. Kazana Kalsit dokiilmesi sirasinda olusan tozun kaynaginda emilisi

CTP iiretiminde takviye olarak kullanilan cam elyafi, iist solunum yolu ve cilt tahrigine neden
olabilmektedir. Yapilan olgiimlerde calisanlardaki cam elyafi maruziyeti sinir degerlerin
oldukg¢a altinda c¢ikmistir. Maruziyet az olsa da kasindirici ve batict olan cam elyafinin
calisanlar i¢in rahatsiz edici oldugu gozlemlenmistir. Bu bakimdan mevcut maruziyeti giderici

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Resim 4.4.°te SMC makinesini besleyen ve agikta duran cam elyaf bobinleri ve SMC

makinesinde cam elyafinin kesilmesi sirasinda makinenin iistiinde duran operator

gosterilmistir.
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Resim 4.4. Cam elyaf bobinlerinden SMC makinesine elyaf sarim ve SMC makinesinde

cam elyafinin kesilmesi sirasinda olusan cam elyaf tozu maruziyeti

Cam elyaf tozuna maruziyetin 6nlenmesi i¢in kullanilmayan cam elyaf bobinleri ambalaji
igerisinde tutulmalidir. SMC makinesini besleyen cam elyaf bobinleri ise kapali bir bdlmeye
almmali ve boylece en azindan sarim sirasinda meydana gelecek tozumaya maruziyet

Onlenmelidir.

Isletmelerde cam elyaf tozu maruziyeti yasayan c¢aliganlarin mekanik tahrisi 6nlemek igin

uzun kollu is elbisesi giydikleri, koruyucu eldiven ve toz maskesi taktiklari goriilmiistiir.

Hamurhaneye ait ol¢im grafiklerinde kapali mikser ve otomatik dozajlama sistemiyle
calisilan B isletmesinde hem mikser hem de SMC operatorii olarak ¢alisan kisinin yasadigi
maruziyetin, diger isletmelerin mikser ve SMC operatorlerinin yasadigi maruziyetin
toplamindan az oldugu goriilmektedir. Kapali mikserle ¢aligmalarda kimyasallara ve toza

maruziyet minimuma indirgenmektedir.

Resim 4.5.’te hamurhanede kullanilan agik ve kapali mikserler gosterilmistir.
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Resim 4.5. Hamurhanelerde kullanilan acik ve kapal mikserler

Acik mikserle ¢aligilan isletmelerde hem ¢alisan i¢in hem de ¢evredeki ¢alisanlar i¢in yiiksek
konsantrasyonlarda toz ve gaz maruziyeti s6z konusudur. Gidilen tiim isletmelerde mikserin
hamurhanenin ortasinda oldugu goriilmiistiir. Cevredeki ¢alisanlarin mikserden kaynaklanan
kimyasallara ve toza maruziyetini 6nlemek i¢in mikserin ¢alisma ortamindan tecrit edilip

icerden havalandirmali 6zel bir b6lmeye alinmasi gerekmektedir.

Normal sartlarda SMC makinesinden kaynaklanan stiren salinimi, mikserden kaynaklanan
stiren salinimindan daha diistiktiir. Buna karst yapilan Olgiimlerde A isletmesi disindaki
isletmelerde SMC makinesi operatorlerinin stiren maruziyetlerinin mikser operatdrlerinin
stiren maruziyetlerinden daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni isletmelerde
yogun gaz ve toz maruziyetine neden olan mikserlerin baginda giiclii lokal emis sistemlerinin
mevcut olmasidir. A isletmesinde bulunan mikserin bagindaki davlumbazin diger

isletmelerdeki kadar etkin olarak ¢alismadigi goriilmiistir.

SMC makinesinde calisanlar i¢in en yogun kimyasal maruziyeti, mikserde hazirlanan
hamurun kazanlarla birlikte makinenin havuzuna aktarimi sirasinda yasanmaktadir. Hamur
karisimi yogun kivamli oldugu ic¢in kazanin bosaltimi SMC makinesi operatorii tarafindan

gerceklestirilmekte ve bu sebeple ¢alisan yogun olarak stiren maruziyeti yagamaktadir.
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Kimyasal gazlarin kaynagindan emilmesini saglamak i¢in SMC makinesinde kazan
bosaltiminin yapildigi noktada mikserin iistiindeki gibi etkin ¢alisan bir davlumbazin olmasi

gerekmektedir.

Resim 4.6.°da kazan bosaltiminin yapildigi noktada davlumbaz olan bir SMC makinesi

gosterilmistir.

Resim 4.6. Hamur bosaltiminin yapildig1 noktada lokal emis yapilan bir SMC makinesi

SMC makinesinin etrafinin igerden havalandirmali olmak iizere tamamen kapatildigi ve
otomasyonla beslendigi B isletmesinde kimyasal gazlar etrafa dagilmadan toplanmaktadir.
Yapilan stiren 6l¢iim sonuglart SMC makinesinden kaynaklanabilecek kimyasal saliniminin

kaynaginda 6nlendigi B isletmesinde maruziyetin minimuma indirgendigini gostermistir.

Resim 4.7.de igerden havalandirmali olmak {izere etrafi kapatilmis ve otomasyonla beslenen

SMC makinesi goriilmektedir.
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Resim 4.7. Etrafi kapatilmis ve otomasyonla beslenen SMC makinesi

Isletmelerdeki SMC makinelerinde mikserde oldugu kadar etkin lokal havalandirmalar
saglanmadig1 icin SMC makinesi operatdrlerinin mikser operatorlerine yakin hatta ¢ogunlukla
daha fazla maruziyet yasadiklari daha dnce belirtilmistir. Buna ragmen mikser operatdrlerinin
calisirken gaz maskesi taktiklar1, fakat SMC makinesi operatorlerinin kazan bosaltimi sonrasi
hi¢ maske takmayabildikleri veya toz maskesi taktiklar1 goriilmiistir. SMC makinesi
operatorleri de yogun kimyasal maruziyeti nedeniyle mikser operatorleri gibi kimyasal

gazlara karsi koruma saglayan yarim yiiz maskesi takmali, eldiven ve is elbisesi giymelidirler.

Resim 4.8.”de SMC makinesinin beslenmesi sirasinda olusan yogun stiren maruziyetine karsi

calisanlarin toz maskesi taktiklar1 goriillmektedir.

Resim 4.8. SMC makinesinin beslenmesi sirasinda olusan yogun stiren maruziyeti

sirasinda ¢alisanlarin toz maskesi takmasi
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Inceleme yapilan isletmelerde CTP iiriin iiretimi i¢in yogun olarak SMC pestili
kullanilmaktadir. Olgiim yapilan giinlerde isyerlerinde stoklanmis BMC hamurlarindan {iretim
yapilmistir. Bu nedenle Olgiim giinlerinde sadece disariya hamur satist da yapan D
isletmesinde BMC makinesi ¢alistirllmistir. Diger isletmelerde ise {irlin siparisine gore
haftada veya on bes giinde bir BMC makinesinin c¢alistirildigi bilgisi alinmistir.  Bu
sebeplerden dolay1 yalnizca D isletmesinde BMC makinesi operatorleri i¢in kisisel maruziyet

Olclimii yapilabilmistir.

Hamurhanede yapilan stiren maruziyeti 6l¢limii sonuglarina gore, tiim isletmelerdeki tiim
noktalar arasinda en yiiksek stiren maruziyeti, BMC makinesinde yapilan ¢alisma sirasinda
yasanmustir (439,35 mg/m®). Ogleye kadar ¢alisan BMC makinesi, ayni bolgede caligan
mikser operatoriine ait 6gleden onceki 6l¢iim sonucunun 6gleden sonrakine oranla yaklasik ti¢
kat daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. BMC makinesinin ¢alismasi sirasinda
gerceklesen yiiksek konsantrasyonda stiren salinimi, yetersiz lokal havalandirma nedeniyle

caligma ortamindaki maruziyetlerin yiikselmesine neden olmustur.

Resim 4.9.’da yetersiz lokal havalandirmayla calisilan BMC makinesi goriilmektedir.

.
\
S —

-

R < "
X v
e ——— ?—'\

Resim 4.9. Yetersiz lokal havalandirmayla ¢calisilan BMC makinesine hamur bosaltim

ve kirpik elyaf yiiklenmesi
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BMC makinesinde hamur bosaltimi yapan g¢alisanin temiz hava beslemeli tam yiiz maskesi
taktig1 goriilmiistiir. BMC makinesinde ¢alismalarda oncelikli olarak lokal emis sistemleri ile
Kimyasallar kaynaginda yakalanmalidir. Calisanlar tam yiiz gaz maskesi ve koruyucu eldiven
gibi KKD’leri kullanmanin yani sira elyaf maruziyetinden korunmak i¢in uzun kollu is

elbiseleri giymelidirler.

Hamurhanede genel olarak olusabilecek kimyasal madde sizinti ve dokiintiilerinin
toplanabilmesi igin absorban madde temin edilmelidir. Acil durumlarda kullanilmak iizere acil

g6z ve boy dusu bulundurulmalidir.

Sekil 4.10.’de acil goz ve boy dusu ile sizint1 ve dokiintiileri toplamakta kullanilan adsorban

madde gosterilmistir.

Resim 4.10. Gz ve boy dusu ile temizlik icin kullanilacak adsorban madde

4.2.1.2. Preshane boliimiinde kimyasal riskler

Pres operatorleri SMC / BMC yar1 mamullerinin pres kalibina doldurulmasi, pres isleminin
gerceklestirilmesi, bitmis liriinlin kaliptan ¢ikarilmasi ve kalibin temizlenmesi islemlerini
yaparken stiren maruziyeti yasamaktadirlar. Kazanlarla presin yanina getirilip istiflenen SMC
/ BMC yart mamullerinin belli miktarda kimyasal salinim1 yapmasi ve hamurhaneden genel
olarak isletmeye yayilan kimyasal gazlar bu maruziyetin yiikselmesine yol agan diger

faktorlerdir.

Resim 4.11.’de BMC hamurunun kazanlarla birlikte presin dniinde istiflenmesi gosterilmistir.
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Resim 4.11. BMC hamurunun pres oniinde istiflenmesi

Olgiim sonuglarma gdére hamurhanelerinin ve preshanelerinin i¢ ige bulundugu ve
hamurhanedeki ¢alisanlarin stiren maruziyetinin yiiksek oldugu A ve C isletmelerindeki pres
operatorleri, diger isletmelerdeki pres operatorlerine gore ortalama olarak daha yiiksek stiren

maruziyeti yagamaktadir.

Pres operatorlerinin hamurhaneden gelen kimyasal gazlar nedeniyle ek bir maruziyet
yagamamas! i¢in bu boliimlerin birbirinden etkilenmeyecek sekilde ayri olmasi hatta

miimkiinse farkli miistakil binalarda bulunmas1 gerekmektedir.

Olgiim sonuglarina gore, pres operatdrleri genel olarak mikser operatdrlerinden fazla ve hatta
bazi noktalarda SMC operatorlerine yakin konsantrasyonlarda stiren maruziyeti
yasamaktadirlar. E isletmesinde lokal havalandirma bulunmamaktadir. E isletmesi digsindaki
isletmelerde ise lokal havalandirmalar olmasina ragmen bu maruziyetlerin yasanmasi,

havalandirmalarin yeterli etkinlikte ¢calismadiklarini gostermektedir.

Pres operatorlerinin en yogun maruziyet yasanan A isletmesinde ve ona nispeten daha az
maruziyet yasanan D isletmesinde hi¢ maske takmadiklari, diger isletmelerde ise yalnizca

capak alma iglemleri sirasinda toz maskesi taktiklarr goriilmistiir.

Resim 4.12.°de farkli isletmelerdeki pres operatorlerinin KKD kullanim durumlari

gosterilmistir.
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Resim 4.12. Pres kullanim sirasinda hi¢ maske takmayan, kisa kollu elbiseyle ¢calisan ve

toz maskesi takan calisanlar

Preshanede meydana gelen toz maruziyetinin nedeni havali el aletleri veya ege kullanimiyla
yapilan capak alma ve zimparalama islemleridir. Bazi isletmelerde bu islemleri montaj
operatorleri de yapabilmektedir. Pres operatorlerinin montaj operatorleri ile ayni alanda
calistigl isletmelerde ¢alisanlar birbirlerinin yaptiklari islerden dolayr meydana gelen
tozumadan etkilenebilmektedirler. Bu durumda alinabilecek en iyi 6nlem o6zellikle ¢ok
tozuma yapan islerin miimkiin oldugunca tecrit edilmesini saglamak ve bdylece ¢alisanlari en

azindan kendi yaptiklari igle alakali olmayan maruziyetlerden korumaktir.

Resim 4.13.’te ¢alisma masasini tiimden ¢evreleyen davlumbaz sistemi ile hem tistten hem de
alttan toz emisi yapildig1 goriilmektedir. Bu sekilde ¢aligmalarda tozun ugugmadan ve yere
inmeden Once kaynaginda yakalanmas1 ger¢eklesmektedir. Sekilde goriilen lokal emis kollari
ise kimyasal gazlara karst korunma saglamaktadir. Herhangi bir havalandirma olmadan

calisma yapilan igletmede ise olusan tozun yerde biriktigi goriilmektedir.
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Resim 4.13. Lokal havalandirmanin yapildig: bir ortamda toz emisi yapilan masada

calisma ve herhangi bir havalandirma olmadan yapilan calisma

Pres islemi sirasinda calisanlarin gaz maskesi takmasi gerekmektedir. Tozlu islemlerle
ugrasan pres operatOrlerinin ise toz maskesi takmasi saglanmalidir. Genel olarak preshanede
birka¢ pres ¢alisir durumda oldugu icin kendisi tozlu islemle ugrasiyor olsa bile ortamda
kimyasal gazlar olacagindan pres operatorlerinin her durumda igeriginde toz filtresi de

bulunan yarim yiiz gaz maskesi takmasi daha giivenli olacaktir.

Pres operatorleri cam elyaf katkili SMC / BMC yart mamullerini kaliba doldururken cam
elyafinin mekanik tahrisine maruz kalmamak i¢in mutlaka koruyucu eldiven takmali ve uzun
kollu c¢aligma elbiseleri giymelidirler. Genel olarak preshanede olusan tozlar sik sik 1slak

islemle temizlenmeli ve zemin kurutulmalidir.

4.2.1.3. Montaj boliimiinde kimyasal riskler
Calisanlar montaj boliimiinde genel olarak zimparalama, kesme gibi son yiizey diizeltme

islemleri ile delme, govde kapak birlestirme gibi montaj islemlerini yapmaktadirlar.

Olgiimler sirasinda yalnizca C isletmesindeki montaj operatdriiniin parca yiizeyi temizligi
yaptig1 goriilmiistiir. Asetonla yapilan temizlik sirasinda anlik gaz oOlgtimleri yapilmis ve
ortalama olarak 72,9 ppm aseton maruziyeti yasandigi tespit edilmistir. Bu deger yasal
mevzuatta yer alan 500 ppm aseton maruziyet sinir degerinin altindadir. Calisan bu islemi

temizledigi iiriin ile ilgili siparis durumuna gore giinde bir ya da iki defa ve bir iki dakika
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stireyle yaptigini sdylemistir. Calisanin bu islemi yaparken toz maskesi taktigi goriilmiistiir.
Aseton goz ve deriyi tahris edici ve solunmasi zararlt bir kimyasal oldugundan c¢alisanlar bu

temizleme islemini yaparken gaz maskesi kullanmalidirlar.

Montaj operatdrlerinde stiren i¢in yapilan kisisel maruziyet dlgiimlerine ait sonuglarin tiim
noktalarda ACGIH ve HSE tarafindan belirlenmis olan sinir degerlerden diisiikk oldugu
gorilmiistiir. Montaj operatorlerinin yasadigl stiren maruziyeti bliyiik Ol¢lide calistiklari
yerlerin hamurhane veya preshane gibi boliimlere yakin veya i¢ ige olmasindan
kaynaklanmaktadir. Zira bu bdliimlerin diger bolimlerden ayri1 oldugu isletmelerde sonuglar

diger isletmelere gore oldukca diistik ¢cikmustir.

Kimyasal gaz maruziyetlerinin azaltilmasi i¢cin montaj operatorlerinin preshane ve hamurhane
gibi bolimlerden miimkiin oldugunca ayr1 bir boliimde c¢alismalarmin saglanmasi

gerekmektedir.

Montaj operatorlerine ait solunabilir toz Olglim sonuglarmin tim noktalarda yasal ve
uluslararast kuruluslarca belirlenen maruziyet sinir degerlerinin altinda oldugu gorilmiistiir.
Olgiim sonuglarnin tartisildigs  boliimde belirtildigi {izere ayni isletmelerde montaj
operatorleri ve pres operatorleri arasinda toz maruziyeti agisindan ters orantili bir iligki
bulunmaktadir. Montaj operatorlerinin solunabilir toz maruziyet degerinin diger isletmelere
gore yliksek oldugu isletmelerde pres operatdrlerinin solunabilir toz maruziyet degerleri daha
diisiik ¢ikmigtir. Tam tersi durum i¢in ise bu kez pres operatdrlerinin solunabilir toz maruziyet

degerleri yiikselmektedir. Bu durum isletmelerdeki is dagilimina bagli olarak degismektedir.

Olgiim sonuglarina gére yalmzca kapak gévde birlestirme ve ege ile basit fazlalik alma
islemleri yapan montaj operatorlerinde toz maruziyeti oldukca diisiik olmasina karsilik, pres
operatorlerinin yaptig1 capak alma islemleri ile havali / elektrikli el aletleriyle yilizey diizeltme

ve kesme islemlerini yapan calisanlarda toz maruziyetlerinin daha yiiksek ¢iktig1 gortilmiistiir.

Resim 4.14.°te kapak govde birlestirme ve delme islemleri yapan montaj operatorleri
gorilmektedir. Sagdaki operatoriin oldugu isletmede akrobat kollarla lokal havalandirma
yapilirken, soldaki operatoriin oldugu isletmenin montaj bolimiinde lokal havalandirma

mevcut degildir.
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Resim 4.14. Kapak govde birlestirme ve breyzle yapilan delme islemleri

Jet tas1 veya el zimparalariyla yogun olarak yapilan zimparalama ve kesme iglemleri sirasinda
olusabilecek yogun tozumadan hem ¢alisanin hem de g¢evrenin etkilenmesini engellemek
adina bu islemleri 6zel olarak havalandirmali ve toz emisi yapilan kabinlerde yapmak en etkili
sonucu doguracaktir. Kullanilan el zimparalarinin toz emis sistemlerine sahip olmasi tozu

kaynaginda bertaraf edecek bir baska 6nlemdir.

Tozlu islemlerde calisanlarin tyvek tulum, toz maskesi ve koruyucu eldiven kullanmasi

gerekmektedir. Montaj operatorlerinin genel olarak bu KKD’leri kullandiklar goriilmistiir.

Is yogunluguna gore sik sik 1slak islemle zeminin temizlenip kurulanmasi ve yerde toz

birikmesinin dnlenmesi gerekmektedir.
Resim 4.15.te montaj operatorlerinin havalandirmasiz bir ortamda ve herhangi bir toz emis

sistemi olmaksizin yaptiklar1 calisma sonucu yerde biriken toz ve bu tozun kuru olarak

stipiiriilmesi islemi goriilmektedir.

81



Resim 4.15. Toz emisi yapilmayan ve havalandirmasi olmayan montaj boliimiinde yerde

biriken tozun kuru olarak siipiiriilmesi

4.2.1.4. Kalite kontrol laboratuvarinda kimyasal riskler
Isletmelere ait kalite kontrol laboratuvarlarinda test plakalar1 basma, bu plakalarin kesilmesi
ve darbe/ cekme/ egme testleri gibi mekanik testlerin yaninda, viskozite dl¢limi, elyaf oram

testi ve yanma testleri yapilmaktadir.

Resim 4.16.’da kimyasal, fiziksel ve mekanik testleri yapan laboratuvar c¢alisanlari ve

mekanik test cihazi goriilmektedir.
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Resim 4.16. Viskozite ve mekanik testleri yapan ¢cahsanlar ve mekanik test cihaz1

Inceleme yapilan isletmelerden yalmizca disartya SMC / BMC yart mamulu satisi
gerceklestiren D isletmesinin laboratuvarinda bu iglemlerin aktif olarak yapildigi goriilmiistiir.

Dolayisiyla diger laboratuvarlar i¢in sabit nokta dl¢limleri yapilmustir.

Resim 4.17.’de aktif ¢alisma olmamasi1 nedeniyle laboratuvarda gerceklestirilen sabit nokta

Olctimii gosterilmistir.

Resim 4.17. Aktif ¢alismanin olmadigi bir laboratuvarda sabit nokta dl¢iimleri

D isletmesi disindaki isletmelere ait laboratuvarlarda yapilan sabit nokta Ol¢limlerine ait
veriler, giin boyunca herhangi bir test yapilmayan bu laboratuvarlarin yalnizca hamurhanelere
yakin olmalar1 sebebiyle ortaya c¢ikan stiren ve solunabilir toz maruziyetlerini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla bu degerler giin boyunca testlerin devam ettigi D isletmesine ait

kisisel maruziyet verilerinin yaninda oldukca diisiik ¢ikmustir.
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D isletmesinde viskozite ve elyaf orani testlerini yapan calisana ait stiren maruziyet degeri
ACGIH nin belirledigi 86 mg/m3 olan stiren maruziyet sinir degerinin iistiindedir. Bu kisinin
maruziyet sonucuna yaptigl isin yani sira biiyilk oranda laboratuvarin i¢ ige oldugu
hamurhanenin de katkis1 bulunmaktadir. TWA hesaplamasi yapilmamis haliyle 6gleden dnce
ve Ogleden sonra kisilerden alinan stiren maruziyetine ait Ol¢iim sonuglarma bakildiginda,
hamurhanede sabah saatlerinde ¢aligtirllan BMC makinesi nedeniyle hem bu bdlgede calisan
mikser operatoriiniin hem de laboratuvardaki kimyagerin 6gleden 6nceki stiren maruziyetinin
0gleden sonrakine oranla yaklasik ii¢ kat fazla ¢iktig1r goriilmiistiir. Bu durum biiyiik oranda
kimyasal ve toz salinimma neden olan islerin yapildigr boliimlerin mutlaka tecrit edilmesi

gerektigini yeniden ortaya koymaktadir.

Mekanik testleri yapan calisana ait kisisel toz maruziyet degerinin 5 mg/rn3 olan yasal siir
degerin altinda olmakla beraber ACGIHye ait 3 mg/m?® olan sinir degeri gectigi goriilmiistiir.
Calisan biiyiik oranda tozumaya neden olan test plakalarinin basilmasi ve kesilmesi iglemini
laboratuvarin disinda yaptigi i¢in laboratuvarda herhangi bir tozuma olmamistir. Yiiksek
konsantrasyonda tozumaya neden olan test plakalarinin Kkesilmesi islemi, diger calisma
alanlarindan tecrit edilmis olarak, toz emisinin saglandigi havalandirmali kabinlerde
yapilmalidir. Calisan bu islemleri yaparken tyvek tulum, toz maskesi ve koruyucu eldiven
giymelidir. Viskozite, yanma ve elyaf oranmi testlerini yapan calisanin da kimyasal gaz

maruziyetine kars1 gaz maskesi takmasi ve ¢eker ocak altinda ¢alismasi gerekmektedir.

Laboratuvarlardaki ~ ¢alismalar  yeterli ~ havalandirmanin  saglandigi  kosullarda
gerceklestirilmelidir. Gidilen igyerlerinin laboratuvarlarinda herhangi bir havalandirma
olmadig1 goriilmiistiir. Kisisel toz maruziyet 6l¢iimiiniin yapildigi ¢alisanin toz maskesi,
eldiven ve tyvek tulum giydigi goriilirken, kisisel stiren maruziyeti 6l¢iimiiniin yapildigi

calisanin ise gaz maskesi takmadig1 gortiilmiistiir.

Laboratuvarlarda ¢ekme ve kirma testleri sonucu olusan toz igin zemin temizligi ve

kurulanmasi diizenli bir sekilde yapilmalidir.
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4.2.2. Kimyasallarin Depolanmasi, Yangin, Patlama ve Elektrik Kaynakh Riskler

Hamur olusumunda baglayici olarak kullanilan polyester alevlenebilir bir sividir. Kapali
kaplarda polimerleserek basinca ve bunun sonucunda patlamaya neden olabilmektedir.
Yanginin sebep olabilecegi yiiksek sicakliklarda olusan buhari, havayla patlayict karigim

olusturabilmektedir.

Polyester kivilcim ¢ikaran kaynaklardan uzak tutulmalidir. Yangin ihtimaline kars1 kazanlara
polyester bosaltimi yapilirken toprak pensesi kullanilmali ve sahada ¢alisanlarin olas1 statik
elektriklerini gidermeleri amaciyla toprakli levhalar bulunmalidir. Ayrica tiim calisanlar
antistatik is ayakkabis1 giymelidirler. Polyester sadece iyi havalandirilan yerlerde
kullanilmali, yiiksek sicakliktaki kapali ortamlarda kullanilmamasi icin gerekli tedbirler

alinmalidir.

Polyester depolanmasi orijinal ambalajinda, 20 ° C 'nin altinda, dogrudan giines 15181ma maruz
kalmayacak sekilde, ¢ok iyi havalandirilan depolarda gergeklestirilmelidir. Depo iginde,
tutusturucu, kiviletm ¢ikarict kaynaklar bulundurulmamali ve sigara icilmesine izin
verilmemelidir. Malzemeler dokiilme ve sizmayi Onleyecek sekilde yerlestirilmelidir ve

okside edici maddelerden, kuvvetli baz ve asitlerden uzak tutulmalidirlar [52].

Hamur olusumunda katalizor olarak kullanilan organik peroksitler de diisiik stabiliteli
oldugundan, 1s1k, 1s1 ve slirtiinme etkisi sonucunda olusan kontrolsuz bir reaksiyonla kendi
kendine bozunarak, yangina, hatta patlamaya neden olabilmektedir. Keza, yumusak celik,
piring, bakir gibi metallerle, pas, kiil ve tozla temas etmesi bile benzer tehlikeli sonuglar

dogurabilmektedir [53].

Peroksitlerin giivenli kullanilabilmesi icin {irlin etiketinde belirtilen sicaklik uyarilarina
uyulmak suretiyle diger yanici nitelikteki maddelerden ayri bir bdliimde ve karanlikta
muhafaza edilmeleri ve yangina ve tutusmaya karsi asir1 sicak ortamlardan uzak tutulmalari

gerekmektedir.

Depolarda tiim silolarin {izerine kimyasallarin malzeme giivenlik bilgi foyleri yapistirilmis
olmalidir. Depoda bulunan metal aksam (raflar, silolar vb.) topraklanmalidir. Tankerle dolum
sirasinda toprak pensesi kullanilmalidir.
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Kimyasallar 6zelliklerine gore ayrt depo edilmeli ve kimyasal depolama matrisi sahaya
astlmalidir. Depoda bulunan kimyasallarin altlarina olasi sizintida birbirleriyle etkilesimlerini

onlemek i¢in havuzlar yapilmalidir.

Tehlikeli maddelerin depolamasi, 1s1, 151k, nem, titresim, alev, kivilcim, kimyasal reaksiyon,
elektrik akimi gibi durumlardan etkilenmeyecek sekilde yapilmalidir. Giines 15181 almasini
onlemek i¢in depo c¢evresi beyaz brandalarla kapatilmalidir. Depo raflar1 iizerinde
tasiyabilecekleri maksimum yiik belirtilmeli ve buna uygun yiikleme yapilmalidir. Depo
alanma yetkisiz kisilerin girmemesi gerektigine dair levha asilmali ve alan girisleri kilitli

olmalidir.

Genel olarak alevlenebilir kimyasallarin bulundugu hamurhane ve depoda, alev dedektdrleri
ve buna bagli olarak otomatik devreye giren kopiikli sprink yangin sondiirme sistemleri

mevcut olmalidir.

Resim 4.18.’deki depoda kopiiklii sprink sistemi, uyarici levhalar, havalandirma, giines 151811
engelleyici paravanlar ile uygun olmayan bir sekilde ve yiikseklikte istiflenmis polyester

tanklar1 goriilmektedir.

Resim 4.18. 1) Depoda kopiiklii sprink sistemi, 2) uyarici levhalar, 3) havalandirma

4) giines 151811 6nleyici paravanlar, 5) polyester tanklarinin uygun olmayan istiflenmesi
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Resim 4.19.’da kimyasallarin giivensiz bir sekilde istiflendigi goriilmektedir.

Resim 4.19. Kimyasallarin diismeye karsi korunmasiz bir sekilde yiiksekte istiflenmesi

ve yanict madde uyari levhasi

Resim 4.20.’de depolama alaninda yerde biriken toz ve igeriye sizan 151k goriilmektedir.

Resim 4.20. Depolama alaninda yerde toz birikmesi ve iceriye 151k sizmasi
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Isletmelerin her boliimiinde yeterli sayida tasmabilir képiikli ve KKT (kuru kimyevi toz)
icerikli sondiirticiilerden bulunmalidir. Yangin dolaplar1 ulasilabilir olmali 6niinde herhangi

bir malzeme istifi yapilmamalidir.

Resim 4.21.’de hamurhanede kopiiklii sprink yangin sondiirme sistemi goriilmektedir. Yanici

organik peroksit ve polyester, yangin dolabinin 6niinde yan yana istiflenmistir.

Resim 4.21. Hamurhanede kopiiklii sprink yangin sondiirme sistemi (solda), yangin

dolabinin 6niinde istiflenen yanici organik peroksit ve polyester (sagda)

Resim 4.22.de hamurhanede kullanilan yangin tiipii ile sigara igilmemesi ve KKD kullanimi

hakkinda uyarici levhalar gosterilmistir.

Resim 4.22. Hamurhanede yangin i¢in alinan 6nlemler
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Elektrik kaynakli tehlikelere karsi isletmelerde nemli ve 1slak yerlerdeki elektrik lambalart
korunmus tipte (etans) ve yogusma suyu toplanmayacak bigimde yapilmalidir. Toz ve lifli
maddeler nedeniyle yanma tehlikesi gosteren yerlerde kullanilacak aydinlatma aygitlari
tamamen kapali tipte (etans) yapilmalidir. Tiim kablolar korumali olmali ve sanayi tipi prizler
kullanilmalidir [54].

Tiim makinelerin periyodik olarak bakimi ve giinliik kontrolleri yapilmali ve asgari her sene
topraklama olgiimleri yapilmalidir. Isletmedeki tiim elektrik malzemelerin exproof olmasi

saglanmalidir.

Tiim makine panolarinin istiinde acil stop diigmesi ve elektrik tehlikesi isareti olmali ve

onlerinde yalitkan paspas bulunmalidir.

Resim 4.23.’te elektrik panolari ile ilgili isletmelerde alinan giivenlik dnlemleri gosterilmistir.

Resim 4.23. Oniinde yahtkan paspas bulunan elektrik panosu (solda), éniinde yahtkan
paspas bulunmayan pano (ortada), mikser panosunda bulunan elektrik tehlikesi isareti

ve acil stop diigmesi (sagda)

Resim 4.24.’te elektrik panosunun ve kablolarin giivensiz durumu goriilmektedir.
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Resim 4.24. Oniinde yahtkan paspas olmayan elektrik panosu ve kablolarin uygunsuz

durumu

Isletmelerde gerekli uyar1 levhalarmin asilmasi konusunda eksiklikler tespit edilmistir.
Patlayici ortam ve yanict malzemelerle ilgili uyarici levhalar isyerlerinin tiim bdliimlerine
astlmalidir. Isyerinde patlamadan korunma dokiimani olusturulmali ve buna uygun hareket

edilmelidir. Acil durumlarda ise acil durum planina gore hareket edilmelidir.

4.2.3. Fiziksel Etmenlere iliskin Tespitler

4.2.3.1. Giiriiltii

Stiren ototoksik bir kimyasaldir ve bu nedenle mesleki stiren maruziyeti ¢alisanlarda S/N
isitme kaybina neden olabilmektedir [23]. Yapilan ¢aligmalar stiren ve giiriiltilye ayni anda
maruziyetin bu iki faktoriin birlikte meydana getirdikleri sinerjik etki nedeniyle olusan igitme

kaybini 6nemli dlgiide arttirdigini géstermektedir [36].

Calisma ortamlarindaki giiriiltiiden korunma diizeyi 85 dB(A)’dan baslamaktadir. Ancak
guriiltiiden etkilenme diizeyi, kimyasal maruziyetin oldugu ortamlarda 85 dB(A)’dan daha
diisik seviyelerde olabilmektedir [25]. Bu nedenlerle isyeri havasinda yiiksek
konsantrasyonlarda stiren bulunan CTP tiretimi yapilan isletmelerde giiriiltii maruziyeti biiyiik

bir 6nem tasimaktadir.
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Isyerlerinde yapilan giiriiltii  Slciimlerine gore hamurhanelere ait kisisel — giiriiltii
maruziyetlerinin  ortalama olarak 85 dB(A)’nin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Hamurhanelerdeki giiriiltii kaynaklari mikser, SMC makinesi ve BMC makinesidir.

Preshaneye ait Olgiim sonuglarinin ise genel olarak 87 dB(A)’nin iizerinde oldugu
goriilmistiir. Pres operatorleri ve montaj operatorlerinin genelde ayni alanda ve ¢ok yakin
caligmas1 glriiltii maruziyetinin yiikselmesine neden olmaktadir. B isletmesinde c¢ok tozlu
montaj islemleri kapali kabinlerde yapilmakta ve bu durum kabin i¢inde olusan yanki

nedeniyle ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetini yiikseltmektedir.

En yiiksek giiriiltii maruziyeti, havali / elektrikli el aletleri kullanilarak son yiizey islemleri ve
montaj islemleri yapilan montaj boliimlerinde yasanmaktadir. Montaj boliimlerindeki giiriiltii

6l¢iim sonuglarinin genel olarak 90 dB(A) civarinda oldugu goriilmiistiir.

Kalite kontrol laboratuvarlarindaki giiriiltii maruziyeti genelde yakin oldugu bélimlerle
alakali olarak meydana gelmektedir. Bu boliimler i¢in giiriiltii 6l¢lim sonuglarinin genel

olarak 80 dB(A) nin altinda oldugu goriilmiistiir.

Giriiltli maruziyeti yasayan calisanlar i¢in isitme kaybinin yaninda kan basincinda artis,

solunumda hizlanma vb. fizyolojik reaksiyonlarin meydana gelmesi gibi riskler de mevcuttur.

Isletmelerde ozellikle ¢ok giiriiltiilii montaj ve zimparalama islemleri yapilan tezgahlar,
calisma ortamindan ayr1 yalitilmig boliimlere alinmalidir. Hidrolik gili¢ tinitesinin biiyiik
hacimli oldugu hidrolik preslerde, gii¢ iinitesinde olusan titresimler makine goévdesinde
titresimler yaparak giiriiltiiniin artmasina sebep olur. Giiriiltli seviyesinin diisiiriilmesi i¢in gii¢
initesi sert beton zemine monte edilebilir. Gii¢ linitesinin, havadar ve ses yalitimli bir hiicrede
caligmast ise en etkili sonucu doguracaktir. Makine ve tezgahlarin bakimlarinin diizenli
araliklarla yapilarak ¢ikardiklar giiriiltii diizeyinin azaltilmasina ¢aligilmalidir. Genel olarak
calisma alanlarindaki taban, tavan ve duvarlarin sesi emecek malzemelerle kaplanmasi

gerekmektedir.

“Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmelik”‘in 8. Maddesinde
maruziyetin 6nlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili yapilmasi gerekenler anlatilmaktadir. Bu madde

geregince igverenler Oncelikle giriiltiiyi kaynaginda azaltmaya yonelik teknik tedbirlerin
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alimmasini saglamalidir. Daha sonra yiiksek giiriiltii maruziyeti yasayan calisanlarin bu
maruziyetlerini azaltmaya yonelik olarak caligma ve dinlenme siirelerinin diizenlenmesi

gerekmektedir [55].

Isletmelerde siirekli olarak el aletleriyle taslama ve zimparalama gibi islemler yapan kisiler
disinda calisanlarin kulak koruyucu kullanmadigi tespit edilmistir. Kulak koruyucularin

kullanilmas1 konusunda isyerlerinde uyarici levhalar bulunmalidir.

Glriiltli maruziyetinin herhangi bir tedbirle onlenemedigi durumlarda 80 dB(A)’y1 asan
giriiltiilerde  ¢alisanlarin ~ kulak  koruyucu donanimlari  kullanima hazir  halde
bulundurulmalidir. 85 dB(A)’ya ulasan giiriiltiillerde ise c¢alisanlarin kulak koruyucu

donanimlarini takmalar1 saglanmali ve denetlenmelidir [55].

4.2.3.2. Titresim

Montaj ve pres operatorleri havali matkap, jettasi, el zimparalar1 ve el breyzi gibi el aletleri ile
yapilan capak alma, kesme, zimparalama, delme, vidalama gibi islemler sirasinda el kol ve
parmaklardan viicuda yayilan lokal titresime maruz kalmaktadirlar. El kol titresimi dolagim
sistemini etkileyerek calisanlar ic¢in el, kol ve parmakta agri, biikiilme zorlugu ve asiri

duyarliliklar meydana gelmesi gibi risklere yol acabilmektedir.
Forklift operatorleri ise Viicudun tiimiine aktarildiginda, ¢alisanin saglik ve giivenligi icin risk
olusturan, Ozellikle de bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol agan tiim viicut

titresimine maruz kalmaktadirlar.

Resim 4.25.°te titresime neden olan el aletleri ile calisan montaj ve pres operatorleri

gorilmektedir.
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Resim 4.25. Breyzle ¢calisan montaj operatorii ve havali matkapla calisan pres operatorii

“Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yoénetmelik“in 8. Maddesine
gore maruziyet eylem degerlerinin asildiginin tespit edilmesi halinde; isveren, mekanik
titresime ve yol agabilecegi risklere maruziyeti en aza indirmek igin teknik ve organizasyona

yonelik 6nlemleri igeren bir eylem plani olusturup uygulamaya koymalidir [56].

Bu eylem planina gore oncelikle titresim maruziyetine neden olan durumlar i¢in baska
calisma yontemleri arastirilmali, calismalar i¢in diislik diizeyde titresim olusturan is ekipmani
kullanilmali, ¢aliganlarin titresim maruziyetini azaltmaya yonelik oturma yerleri ile el tutma
yerleri vb. yardimci ekipman saglanmali, ¢alisanlara is ekipmanlarinin dogru bir sekilde

kullanimu ile ilgili egitimler verilmeli ve maruziyet siiresi ve diizeyi azaltilmalidir.

4.2.3.3. Termal konfor

Isletmelerde genel olarak penceresi olmayan kapali ortamlarda calisilmaktadir. A isletmesinde
karsilikli olan sevkiyat kapisi ve acil ¢ikis kapisinin agildigi ve ortada calisanlarin hava
akimina maruz kaldig1 gortilmiistiir. Genel olarak sicak havalarda kimyasal maruziyeti daha

fazla oldugu icin kapilarin agik tutuldugu bilgisi ¢alisanlardan alinmstir.

Resim 4.26.”da karsilikli olarak agik duran sevkiyat ve acil ¢ikis kapilari ve bunlarin ortasinda

caligmayi siirdiiren montaj operatorii goriilmektedir.
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Resim 4.26. Karsihikh olarak acik duran sevkiyat ve acil ¢ikis kapisi arasinda ¢alisan

montaj operatorii

C isletmesinde ise soguk havalarda ek isitmaya ihtiya¢ duyulmakta ve bu ihtiya¢ duvarlara

asilan elektrikli 1siticilarla giderilmektedir.

Resim 4.27.’de ¢alisma ortaminin elektrikli 1siticilarla 1sitildigi goriilmektedir.

Resim 4.27. Elektrikli 1siticiyla isitilan ¢alisma ortam
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B isletmesinde ¢ok tozlu zimparalama ve capak alma islemleri ayr1 kapali kabinlerde
gerceklestirilmektedir. Sicak havalarda kapali kabinlerin i¢i ekstra 1sinmakta bu da ¢alisanlari

termal konfor bakimindan olumsuz yonde etkilemektedir.

Pres islemleri 140-170 °C’de yapilmaktadir. Buna bagli olarak preslerde calismalarda

operatorler sicak stresi yasamaktadirlar.

“Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iligkin Y&netmelik”
geregince igyerlerinde termal konfor sartlarinin g¢alisanlar1 rahatsiz etmeyecek, ¢alisanlarin
fiziksel ~ve  psikolojik  durumlarint  olumsuz  etkilemeyecek  sekilde  olmasi
gerekmektedir. Calisilan ortamin sicakliginin ¢alisma sekline ve ¢alisanlarin harcadiklar giice
uygun olmasi saglanmalidir. Yapilan isin niteligine gore, siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok
soguk bir ortamda ¢alisilmast ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olunan hallerde,
calisanlar1 fazla sicak veya soguktan koruyucu tedbirler alinmalidir. Isyerinin ve yapilan isin
ozelligine gbre pencerelerin ve catt aydinlatmalarinin, giines 151gmin olumsuz etkilerini

onleyecek sekilde olmasi saglanmalidir [54].

4.2.3.4. Aydinlatma
Isyerlerinde saglanan aydinlatmada 15181n gozii rahatsiz etmeyen bir konfora sahip olmasi ve
dengeli bir dagilimi1 gerekmektedir. Yetersiz ve yanlis aydinlatma ile yapilan ¢alismalarda is

kazalar1 olabilmektedir.

Incelenen isyerleri genellikle giin 15131 almamakta ve suni 1sikla aydmlatilmaktadir.
Kimyasallarla yapilan islemlerde yetersiz ve yanlis aydinlatmadan dogabilecek is kazasi
tehlikeleri mevcuttur. Isletmelerde montaj veya pres operatdrlerinin yaptiklari kesme, taslama,
zimparalama gibi yiiksek dikkat gerektiren iglemler yeterli aydinlatma kosullarinin saglandigi
ortamlarda gerceklestirilmelidir. Bu islemler sirasinda 1s18in montaj masasi veya taslama

tezgahlaria dik gelmesi saglanmali ve ¢alisanin gdziine dogru olmamasina dikkat edilmelidir.

“Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik”
geregince kapali isyerlerinin aydinlatilmasinda TS EN 12464-1: 2013 (Isik Ve Aydinlatma -
Calisma Yerlerinin Aydinlatilmast - Bolim 1: Kapali Calisma Alanlar1) standardi esas

alinmaktadir [54].
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Tablo 4.2.°de TS EN 12464-1 standardinda “Kimya, plastik ve kauguk sanayi” i¢in referans

yiizeydeki siirdiiriilen aydinlatma yogunluk degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.2. “Kimya, plastik ve kaucuk sanayi” icin referans yiizeydeki siirdiiriilen

aydinlatma yogunluk (E) degerleri [57]

I¢ kisim, is veya faaliyet tipi =
Ix
Uzaktan c¢alisan isleme tesisleri 50
Sinirl elle miidahale yapilan isleme tesisleri 150
Isleme tesislerinde sabit olarak insan bulunan ¢alisma 300
yerleri
Hassas 6l¢me odalari, laboratuvarlar 500
Eczacilikla ilgili imalat 500
Araba lastigi imalati 500
Renk muayenesi 1000
Kesme, peydahlama, muayene 750

Isletmelerin aydinlatma 6l¢iim raporlarina bakildiginda TS EN 12464-1 standardinda yer alan

aydinlatma degerlerinin karsilanamadigi goriilmiistiir.

Resim 4.28.°de D isletmesinin preshanesinde 6l¢iim sonuglarma gore yetersiz aydinlatma

saglayan aydinlatma kaynaklar1 goriilmektedir.

Resim 4.28. Preshanede aydinlatma kaynaklari

Resim 4.29.°da A isletmesinin hamurhanesine ait olan ve dl¢iim sonuglarina gore yetersiz

aydinlatma saglayan aydinlatma kaynaklari1 goriilmektedir.
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Resim 4.29. Hamurhanede aydinlatma kaynaklari

4.2.4. Mekanik Riskler

4.2.4.1. Hamurhanede meydana gelebilecek mekanik risklere iliskin tespitler
Hamurhanede asagidaki islemlerin yapilmasi sirasinda devrilme, sikisma, diisme, ezilme ve

kesilme gibi tehlikeler meydana gelmekte ve bu tehlikeler yaralanma riskini dogurmaktadir:

-Miksere malzeme yiikleme,

-Mikserde malzemelerin karistirilmasi

-Olusturulan hamurun kazanlara doldurulmasi,

-Hamur kazaninin transpaletlerle SMC ve BMC makinelerininin yanina getirilmesi,
-Kazanin calaskal yardimiyla SMC ve BMC makinelerinin {istiine ¢ikarilmasi,
-SMC ve BMC makinelerine kazanlardan hamur bosaltimi,

-SMC makinesinden ¢ikarilan dolu teknenin hamur bekleme sahasina gétiiriilmesi,
-SMC makinelerine naylonlarin baglanmasi,

-SMC ve BMC kazanlarinin temizligi.

Bu tehlikelerden korunmak {izere alinmasi gereken 6nlemler sunlardir:

-Mikserde c¢alisan kisinin is elbisesinin kol u¢larinin miksere sikisma tehlikesine karsi lastikli
olmasi1 gerekmektedir.
-Forklift ve calaskarlarin kontrollerinin yetkili kurumlarca yapilmasi, onay alinmasi

gerekmektedir.
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-Ttim makinelerin acil stop diigmelerinin olmasi ve bu diigmelerin ¢alisiyor oldugunun her
vardiya basinda kontrol edilmesi gerekmektedir.

-Tim makinelerin bakim ve kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.

-SMC ve BMC makinelerine inis ve cikiglarda platform kullanilmasi hamur kazanlarinin
iistline veya kenarina basip ¢aligma yapilmamasi gerekmektedir.

-SMC  makinesinde naylon kesiminde kullanilan falgatalalarin korumali olmasi
gerekmektedir.

-SMC ve BMC makinelerinde tek basina ¢alisma yapilmamasi ve uzun kollu ve kol uglari
lastikli is elbisesi giyilmesi gerekmektedir.

-Zeminin kaygan olmamasinin saglanmasi gerekmektedir.

Hamurhanedeki ¢alisanlarin genel olarak kollari lastikli elbiseler giydikleri goriilmiistiir. SMC
ve BMC makinelerinde daima iki kisi beraber g¢alisma yapmaktadir. SMC ve BMC

makinelerine ¢ikislarda ¢alisanlar platformlari kullanmaktadirlar.

4.2.4.2. Preshanede meydana gelebilecek mekanik risklere iligkin tespitler
Preshanede asagidaki islemlerin yapilmasi sirasinda devrilme, sikisma, diisme, ezilme,
kesilme ve yanma gibi tehlikeler meydana gelmekte ve bu tehlikeler yaralanma riskini

dogurmaktadir:

-SMC pestilinin sarildig1 rulodan ¢ekilmesi ve kesilmesi,
-SMC / BMC yar1 mamullerinin kaliba doldurulmasi,
-Presin calistirilmast,

-Bitmis iriiniin presten alinmasi,

-Bitmis tirliniin istiflenmesi,

-Kesme, taglama ve zimpara yapilmasi,

-Presten kalibin sokiilmesi, kalibin transpaletlerle tasinmasi, yeni kalip takilmasi.

Bu tehlikelerden korunmak tizere alinmasi gereken dnlemler sunlardir:

-Preslerde yiiksek sicaklikta kaliplarla ve sicak iirlinle temas s6z konusu oldugu igin
kaliplardan iiriiniin alinmasi sirasinda c¢alisanlarin kolluk ve 1siya dayanikli eldiven giymeleri

gerekmektedir.
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-Falcata ile capak alinmasi durumunda kesilme direnci yiiksek eldivenler giyilmesi
gerekmektedir.

-Sert capaklarin falgatayla alinmaya g¢alisilmasindan kaginilmali, bu pargalarin kesimi igin
havali veya elektrikli el aletleri kullanilmalidir.

-Calisanlara el aletleri kullanimi egitimi verilmeli ve aletleri bu egitime uygun olarak
kullanmalar1 saglanmalidir.

-El aletlerinin ve preslerin bakim ve kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.

-Kullanilan aletler is bitiminde uygun yerlerde istiflenmelidir.

-Preslerde is kazalarinin 6nlenmesine yonelik gdmme ¢ift el butonu, fark edilebilir acil stop
butonu, 151k perdesi ve mekanik koruyucular gibi tertibatlar bulunmalidir.

-Yiiriiylis yollar1 ¢izilmelidir.

-Zeminin kaygan olmamas1 gerekmektedir.

Resim 4.30.’da kesilme ve yanmaya direngli eldivenler gosterilmistir.

Resim 4.30. Kesilme ve yanmaya direncli eldivenler

Isletmelerde kullanilan preslerin genel olarak 151k perdesi disinda yeterli koruma tertibatina
sahip oldugu goriilmiistiir. Yalnizca B isletmesindeki pres operatorleri kesilmeye direngli
eldiven kullanmaktadir. A isletmesindeki pres operatorii kisa kollu elbiseyle ¢alisma
yapmaktadir. Diger pres operatorleri koruyucu eldivenle ve uzun kollu is elbisesi ile ¢aligma

yapmaktadirlar.

Resim 4.31.°de ¢ift el butonu ile ¢alisan hidrolik pres gosterilmistir.
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Resim 4.31. Preslerde ¢ift el butonu ve acil stop butonu (solda) ve iki elle komuta etme

ile ilgili uyar1 levhasi (sagda)

Bazi isletmelerde yiiriiyiis yollarmin ¢izilmedigi veya silindigi goriilmistiir. Forkliftin

giizergahi belirlenmeli ve ¢aligmalar bu giizergah disinda yapilmalidir.

Resim 4.32.’de yiirliylis yollarinin ¢izilmedigi goriilmektedir. Bu durum forkliftte taginan
malzemenin diismesi Ve birine zarar vermesi veya forkliftin birisine carpmasi tehlikelerine yol

acmakta ve bu tehlikeler yaralanma ve 6liim risklerini dogurabilmektedir.

Resim 4.32. Yiiriiyiis yollarimin ayrilmadigi isletmede forkliftin ¢alismasi
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4.2.4.3. Montaj boliimiinde meydana gelebilecek mekanik risklere iliskin tespitler
Montaj boliimiinde asagidaki islemlerin yapilmasi sirasinda devrilme, sikisma, diisme, ezilme
ve kesilme gibi tehlikeler meydana gelmekte ve bu tehlikeler yaralanma riskini

dogurmaktadir:

-Islem yapilacak iiriiniin montaj sahasina getirilmesi ve montaj masasina koyulmasi,

-Taslama motoru ve matkap gibi havali ve elektrikli aletler kullanilarak son iiriin islemlerinin
yapilmast,

-Islemi tamamlanan iiriiniin paketlenerek transpaletlere doldurulmast,

-Uriinlerin istiflenmesi.

Bu tehlikelerden korunmak iizere alinmasi gereken dnlemler sunlardir:

-Transpaletlerle tasimalarda malzemeler sabitlenmelidir.

-Malzemeler devrilmeyecek ve ¢ok yiiksek olmayacak sekilde istiflenmelidir.

-El aletlerini kullanma konusunda caliganlara egitim verilmeli ve aletleri bu egitime uygun
kullanmalar1 saglanmalidir.

-El aletlerinin kontrol ve bakimi izlenmelidir.

-Kullanilan aletler is bitiminde uygun yerlerde istiflenmelidir.

-Zeminin kaygan olmamasina dikkat edilmelidir.

-Calisanlar par¢a sigrama durumu olan islerde koruyucu gozliik kullanmalidirlar.

Resim 4.33.’de diizgiin ve uygunsuz istiflenen tiriinler goriilmektedir.

Resim 4.33. Diizgiin ve uygunsuz istiflenen iiriinler
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4.2.4.4. Kalite kontrol laboratuvarinda meydana gelebilecek mekanik risklere iliskin
tespitler

Kalite kontrol laboratuvarinda asagidaki islemlerin yapilmasi sirasinda devrilme, sikisma,
diisme, ezilme, yanma ve kesilme gibi tehlikeler meydana gelmekte ve bu tehlikeler

yaralanma riskini dogurmaktadir:

-Yakma islemi i¢in iirliniin etlive yerlestirilmesi, yakma islemi yapilmasi, islemi biten iiriinlin
etliivden alinmasi,

-Kirma testi yapilacak iirliniin test makinesine baglanmasi, testin yapilmasi, kirilan {iriiniin
makineden alinmasi,

-Test plakasi yapmak iizere prese hamur konulmasi, plakalarin preste basilmasi, preslenen
uriinlin alinmasi,

-Preslenen iiriine ¢apak alma ve kesme islemleri yapilmasi.

Bu tehlikelerden korunmak iizere alinmasi gereken dnlemler sunlardir:

-Pres ve etiivde ¢aligsma ile ilgili gerekli egitimler alinmis olmalidir.

-Kirma testi yaparken koruyucu kafes ve koruyucu gozliikk kullanilmalidir.

-Yakma islemi tamamlandiktan sonra iiriiniin etiivden alinmasi sirasinda yanmaya direngli
eldiven kullanilmalidir.

-Test yapilacak iirlinlin makineye baglanmasi iki kisi tarafindan dengeli bir sekilde
gerceklestirilmelidir.

-Zeminin kaygan olmamas1 saglanmalidir.

4.2.5. Ergonomi

Hamurhanede calismalarda hammadde tartimi ve tartilan malzemenin kazanlara bosaltilmasi
sirasinda  elle kaldirma islemleri yapilmaktadir. SMC makinesine hamur kazanlar
calaskallarla kaldirilmaktadir. Yukar1 c¢ikarilan kivamli hamurun makinenin havuzuna
bosaltilmas1 islemi makine operatorleri tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu islemler
sirasinda calisanlar hatali viicut pozisyonlarindan kaginmali ve elle tasima ile ilgili ergonomi

kurallarma uymalidir.
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Resim 4.34."te BMC makinesine hamur bosaltimi yapan c¢alisanin beline zorlama yaptigi

goriilmektedir.

Resim 4.34. BMC makinesinde hamur bosaltimi yapan calisanin ergonomik olmayan

durumu

Resim 4.35.’te mikser operatorlerinin katki malzemelerini tartarken yanlis pozisyonlarda elle

kaldirma yaptig1 ve bellerini zorladiklar1 gériilmektedir.

Resim 4.35. Katki malzemelerinin tartinn sirasinda c¢ahsanlarin ergonomik olmayan

durumlan
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Resim 4.36.’da miksere malzeme bosaltan ¢alisanin beline zorlama yaptig1 goriilmektedir.

Resim 4.36. Miksere katki malzemesi bosaltan ¢alisanin ergonomik olmayan durumu

Preshanede kullanilacak SMC pestilinin sarildigi rulodan ¢ekilerek kesilmesi, SMC/ BMC
yart mamullerinin tartilmasi ve pres kalibina doldurulmasi, bitmis tiriiniin presten ¢ikarilmasi,
iriiniin capak temizligi, isi biten iriinlin transpaletlere istiflenmesi islemleri sirasinda
ergonomi kurallarina uyulmamasi1 c¢alisanlar i¢in bel ve eklem agrisi riski meydana

getirmektedir.

Resim 4.37.’de goriilen rulodan SMC pestilinin ¢ekilmesi sirasinda galisan beline zorlama
yapmaktadir. Gidilen B isletmesinde bu rulonun kendiliginden donebilecegi bir
mekanizmanin kuruldugu goriilmistiir. Calisan SMC pestilini rulodan ¢ekecegi zaman
ayaginin altindaki pedala basmakta ve rulo donmektedir. Bu diizenek kullanilarak calisanin
beline zorlama yapmast Onlenmistir. Seklin sag tarafinda ise uygun olmayan viicut

pozisyonunda kaliba hamur doldurma islemi yapan ¢alisan goriilmektedir.
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Resim 4.37. Calisma sirasinda bele zorlama yapilarak cekilen SMC pestili rulosu (solda)

ve calisanin ergonomik olmayan bir durumda kaliba hamur doldurmasi (sagda)

Montaj operatorleri islemi gergeklestirilecek iirtiniin montaj masasina tasinmasi, g¢esitli el
aletleri kullanilarak delme, vidalama, zimparalama gibi islemlerin yapilmasi, son {iriiniin
paketlenmesi ve transpaletlere dizilmesi islemleri sirasinda ergonomik olmayan durumlarda
bulunabilmektedirler. Bu islemler sirasinda yanlis pozisyonda ¢alismalardan kaynaklanan bel
agrisi ile tekrarlanan hareketlerden kaynaklanan el, bilek ve boyun agrisi riskleri s6z konusu

olmaktadir.

Montaj masasinda c¢alismalarda masanin uygun yiikseklikte olmasina dikkat edilmelidir.
Kaydirma ve doner masalarin kullanimiyla gereksiz yiik tagimalarinin  Oniine
gecilebilmektedir. Robotik otomasyon, el ve kolla yapilan ve ¢ok tekrarlanan isler i¢in bir

¢ozlim yontemi olabilir.

Calisanlar elle kaldirma islemlerini gerceklestirirken ergonomik kurallara uymalidir. Yiikiin
yanlig bir bigimde kaldirilmasi ve taginmasi iskelette ve kaslarda telafisi miimkiin olmayan

hasarlara neden olabilir.

Uriinlerin transpaletlere istiflenmesinde kaldirma isini iki kisi dengeli bir sekilde
gerceklestirmelidir. Takim halinde kaldirma, bir kisi i¢in agir olan malzeme ya da ekipmanin
hatal1 viicut pozisyonu alarak kaldirilmasini engeller ve riskleri 6nemli dl¢lide azaltir. Biiyiik

levha ya da pargalarin kaldirilmasinda mutlaka kaldirma elemani kullanilmalidir.
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Resim 4.38.’de algak ¢aligma masasinda ¢alismadan kaynaklanan hatali durus pozisyonlari

goriilmektedir.

Resim 4.38. Al¢ak ¢calisma masasinda ¢alismadan kaynaklanan hatali durus pozisyonlari

Kalite kontrol laboratuvarinda ise kirilacak iirliniin test makinesine baglanmasi isleminin
yapilmasi bel agrisi riskini meydana getirmektedir. Bu isi de iki kisi dengeli olarak

gerceklestirmelidir.

Tim bolimlerdeki islemler ayakta gerceklestirilmektedir. Ayakta yapilan uzun siireli
calismalarin damarlarda varikosel, dolasim zayifligi, ayak ve bacaklarda sisme, ortopedik
problemler, eklem rahatsizliklari, kalp ve dolagim rahatsizliklar1 gibi saglik sorunlarina yol

actig1 bilinmektedir.

Eger miimkiinse uzun siireli ayakta calisma &nlenmelidir. Is mutlaka ayakta ¢alismay:
gerektiriyor ise, ¢alisanlar i¢in ek olarak belirli araliklarla oturabilecekleri bir sandalye temin
edilmelidir. Ayakta ¢alismalarda ergonomi kurallarina uyulmast hakkinda calisanlara egitim

verilip bu egitimlerin uygulanmast ile ilgili ¢alisanlarin denetlenmesi saglanmalidir.
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4.3. ISLETMELERDE YASANAN IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARI
iLE iLGILi VERILER

Saha c¢alismasi yapilan isletmelerde herhangi bir meslek hastaligi kaydi bulunmamaktadir.

Kayitl is kazalarinin ise mekanik tehlikelerden kaynakli basit kazalar oldugu goriilmiistiir. Is

giivenligi uzmanlarindan edinilen kayitli is kazalar ile ilgili verilere gore, isletmelerde genel

olarak asagidaki sekillerde is kazalar1 yaganmistir:

v

<N X X

AN

Pres makinesine malzeme yerlestirme sirasinda elin kalip ile malzeme arasina
sikismasi,

Montaj1 yapilan iiriiniin ¢alisanin elinden kayarak ayagina diismesi,

SMC pestili rulosu gekilirken galisanin kolunda lif zedelenmesi olusmasi,

Uriin istifi sirasinda ¢alisanin ayaginin kayarak diismesi ve iiriiniin dizine garpmast,
Presten cikan sicak iirlinlin alinmasi sirasinda eli yanan ¢alisanin iiriinii birden yere
koymasi ve bu sirada parmagini sikistirmast,

Montaj1 yapilan iriiniin kapaginin kilitten kurtularak ¢alisanin eline diismesi,

Rogar kapagi iiretiminde galisanin rogari ¢ergevesine koyarken elinin arada sikismast,
Forkliftin montaj operatoriiniin bulundugu noktadaki {riin istifini yikmasi ve
iriinlerden birinin ¢alisanin ayagina diigsmesi,

Falcata ile yapilan capak alma islemi sirasinda falgatanin sert capaktan kurtulup

calisanin eline ¢arpmasi.
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5. TARTISMA

Hazirlanan tez c¢alismasinda SMC / BMC yart mamulleri kullanilarak sicak pres kaliplama
yontemiyle CTP tiretimi yapilan bes farkli isletmeye ait hamurhane, preshane, montaj bolimii
ve kalite kontrol laboratuvarlarinda kisisel olarak NIOSH 1501 “Aromatik Hidrokarbonlar
Metodu” ile 31 noktada stiren, MDHS 14/3 “Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve
Orneklemesi Metodu” ile 33 noktada solunabilir toz, WHO tarafindan onerilen “Membran
Filtre Metodu” ile 5 noktada lifsi toz ve TS EN ISO 9612 “Akustik Calisma Ortaminda Maruz
Kalman Giiriiltiiniin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi I¢in Prensipler” standardinda belirtilen
metot ile 21 noktada giiriiltii dlciimleri gerceklestirilmistir. Olgiim sonuglar1 ve yapilan
gozlemlere dayanilarak isyerlerinde kimyasal riskler, yangin, patlama ve elektrik kaynakli
riskler, fiziksel (gurilti, titresim, termal konfor, aydinlatma) riskler, mekanik riskler ve

ergonomi ile ilgili tespitler yapilmis ve riskli durumlara iliskin ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Calismanin diger asamasinda, her isyerinde stiren maruziyeti oldugu belirlenen bir noktada,
hava 6rnekleme pompalari ile yapilan 6rneklemeye paralel olarak, TS EN 689 standardina
uygun sekilde dedektor tiip pompast ile anlik gaz Ol¢iimleri gerceklestirilmis ve Ol¢iim

sonuclar1 karsilastirilarak anlik gaz dl¢timiiniin giivenilirligi tartisilmistir.
Olgiim sonuglarina iliskin veriler asagidaki sekildedir:

v’ Isletmelerin hamurhanelerinde gerceklestirilen dokuz adet kisisel stiren maruziyeti
Olglim sonucunun altisinin, preshanelerinde gerceklestirilen dokuz adet olgiim
sonucunun besinin ve kalite kontrol laboratuvarlarinda gerceklestirilen bes adet 6l¢iim
sonucunun birinin ACGIH tarafindan 86 mg/m® olarak belirlenen stiren maruziyet
sinir degerini astig1 goriilmiistiir. Montaj bdliimiinde gergeklestirilen sekiz 6l¢lime ait
sonuglarin tiimii bu sinir degerin altinda kalmistir. HSE tarafindan 430 mg/m3 olarak
belirlenen stiren maruziyet siir degerinin ise stiren 6l¢limii yapilan otuz bir noktanin

yalnizca birinde gecildigi goriilmiistir.

Yiiksek stiren maruziyeti agik mikserle ¢alisma yapilan isletmelerin hamurhanelerinde
Ozellikle yeterli havalandirmanin saglanmadigi SMC ve BMC makinelerinde
goriilmektedir. En diisiik maruziyetler ise hamurhane ve preshanelerden uzak bir

sekilde calisan montaj operatorlerine aittir.
109



Solunabilir toz maruziyeti 6l¢lim sonuglarinin 6l¢iim yapilan otuz {i¢ noktanin
tiimiinde 5 mg/m® olan yasal maruziyet sinir degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.
Bu noktalarin ikisinde ACGIH tarafindan 3 mg/m3 olarak belirlenen maruziyet sinir

degerine oldukca yaklasildigi, bir noktada ise bu degerin gecildigi goriilmiistiir.

En yiiksek solunabilir toz maruziyetleri kazana kalsit bosaltimi1 yapan mikser
operatorlerinde goriilmektedir. Daha yiiksek tozumaya neden olan zimparalama ve
kesme islemlerinin yapildigi isletmelerde, etkin olarak c¢alisan toz emis sistemleri
sayesinde, olusan tozun biiyiik bolimii kaynaginda yok edilebilmis ve bu sekilde

maruziyetler diigmiistiir.

Isletmelerin hamurhanelerinde yer alan SMC makinelerinde elyaf kesimi sirasinda
toplam bes noktada yapilan lifsi toz maruziyetine ait O6l¢iim sonuglarinin, tim

noktalarda yasal maruziyet sinir degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Lifsi toz maruziyetleri diisiikk olmasina ragmen, cam elyafinin ¢alisanlar i¢in fiziksel
olarak rahatsiz edici bir faktér olmasi nedeniyle, mevcut maruziyeti giderici

onlemlerin alinmasina ihtiyag vardir.

Isletmelerin hamurhanelerinde gergeklestirilen dort adet kisisel giiriiltii maruziyeti
6lclim sonucunun {igliniin, preshanelerinde gerceklestirilen alti adet giiriilti 6l¢iim
sonucunun besinin ve montaj boliimlerinde gergeklestirilen sekiz adet giiriiltii 6l¢iim
sonucunun altisinin 85 dB(A) olan en yiiksek maruziyet eylem degerinin tlizerinde
oldugu goriilmiistiir. Kalite kontrol laboratuvarlarinda gerceklestirilen dort giiriiltii

6l¢tim sonucu da 80 dB(A)’nin altinda kalmustir.

Genellikle hidrolik presler ve el aletleri ile ¢aligmalarin yapildigi montaj ve pres
boliimlerinde giiriiltii maruziyetleri stirekli olarak 90 dB(A) civarinda seyretmekte ve
giiriiltiili islemi yapan calisanlarin yakinindaki diger calisanlarin da maruziyetleri
buna bagl olarak artmaktadir. Hamurhanede ise mikser, SMC ve BMC makinelerinin
neden oldugu giriiltii maruziyetinin yaninda, Yyine yakin c¢evrede ¢alisanlarin

kullandiklar1 aletler nedeniyle de giiriiltii maruziyetleri yiikselmektedir.
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Anlik gaz Olciim sonucglarinin ise tiim noktalarda paralel olarak hava ornekleme
pompalariyla yapilan Sl¢limlere ait sonuglarin iizerinde oldugu goriilmistiir. Hava
ornekleme pompalari ile daha homojen bir 6rnekleme yapilabilmektedir. Elde edilen
numunelerin analizleri ise analitik metotlarla (gaz kromatografisinde) daha hassas

olarak gerceklestirilebilmekte ve daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir.

Yiiksek konsantrasyonda ve Dbiiylik dalgalanmalar yasanmayan homojen
maruziyetlerde anlik gaz Ol¢limlerinin hava Ornekleme pompalar1 ile yapilan
Olgtimlere en yakin sonuglari verebildigi tespit edilmistir. Birbirlerine en yakin olan

TWA hesab1 yapilmis 6l¢iim sonuglarinin birbirine orani asagidaki gibidir:

1076 = Anlik gaz 6l¢ciim sonucu (181,15 miligram/metrekiip)

Analitik metot 6l¢iim sonucu (168,235 miligram/metrekiip)

Diisiik konsantrasyonda ve giin iginde biiyiikk dalgalanmalar yasanan maruziyetlerde
anlik gaz 6l¢iim sonuglarinin hava 6rnekleme pompalari ile yapilan 6l¢iim sonuglarina
gore oldukca yliksek ¢iktigr tespit edilmistir. Aralarinda en biiylik fark olan TWA

hesab1 yapilmis 6l¢lim sonuglarinin birbirine oran1 agsagidaki gibidir:

4636 — Anlik gaz 6l¢tim sonucu (39,388 miligram/metrekiip)

Analitik metot 6l¢iim sonucu (8,496 miligram/metrekiip)

Literatiirde SMC / BMC yar1 mamullerinden sicak pres kaliplama metodu ile CTP
{iretimi yapan isletmeleri kimyasal ve toz maruziyeti veya genel olarak ISG agisindan
0zel olarak ele alan herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bununla beraber genel
olarak CTP endiistrisinde yasanilan stiren ve toz maruziyetinin saglik etkileri hakkinda

arastirmalar mevcuttur.

Multti ve ark. [58] tarafindan 1984 yilinda mesleki stiren maruziyeti yasayan 50 kisilik
bir ¢alisma grubunda yapilan arastirmalarda giinliik stiren maruziyeti 25 ppm’den
yiiksek olan calisanlarin sdzel 6grenme yetilerinin 6nemli olgiide bozuldugu, 50
ppm’den yiiksek stiren maruziyeti yasayan c¢alisanlarin ise mantiksal bellek ve gorsel-

yapici yeteneklerinin 6nemli derecede etkilendigi bildirilmistir.
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Yapilan dlglimlere gore agik mikserle ¢alisma yapilan isletmelerin hamurhanelerinde
ortalama olarak 40 ppm stiren maruziyet yasanmakla birlikte, maruziyetler 7 noktada
25 ppm’i, 2 noktada ise 50 ppm’i ge¢mektedir. Isletmelerin preshanelerinde ise
ortalama olarak 15 ppm maruziyet yasanmakta ve 2 noktada 25 ppm’i asan
maruziyetler oldugu goriilmektedir. Montaj ve kalite kontrol laboratuvarlarindaki
maruziyetler ise 25 ppm’in altinda kalmistir. Preshane ve hamurhanede ¢alisan kisiler
Mutti ve ark. tarafindan gerceklestirilen c¢alismaya gore merkezi sinir sisteminde
norotoksik etkiler meydana gelmesi bakimindan risk grubunda yer almaktadirlar.
Calisanlarin periyodik saglik kontrollerinde bu konu ile ilgili herhangi bir bulguya
rastlanmanmustir. Is yeri hekimlerinin yiiksek stiren maruziyeti yasayan calisanlari
merkezi sinir sistemi depresyonuna ait semptomlar konusunda ayrintili olarak tetkik

etmesi gerekmektedir.

CTP endiistrisinde calisanlarda goriilen cilt hastaliklar: ile ilgili olarak Tarvainen ve
ark. [60] tarafindan 1993 yilinda yapilan bir arastirmada, 86 kisilik arastirma grubunun
22’sinde mesleki cilt hastaliklarinin yasandigi bildirilmistir. Bu kisilerden 6’s1 alerjik
ve 12’si irritan kontakt dermatit yasarken, 4’0 peroksit katalizor, ates, hava gazi ve
sabit mekanik siirtiinmeden kaynaklanan is kazalar1 yasamistir. Alerjik cilt hastaliklar
vakalarinin 4’ii koruyucu lateks eldivenlerden kaynaklanmaktayken, 1 vaka fenol
formaldehit recinesinden ve diger vaka kobalt naftenattan kaynaklanmustir. frritan cilt
hastaliklar1 goriilen 5 vakanin doymamis polyester veya vinilester recineler, organik
solventler, cam elyafi ve son ylizey islemlerinden kaynaklanan tozun
kombinasyonundan ortaya c¢ikan tehlikeli etkilerden kaynaklandigi tespit edilmistir.
[rritan cilt hastaliklar1 goriilen diger 7 vaka giysilerin mekanik siirtiinmesinin

hastaligin siddetini arttirmasiyla birlikte tozdan kaynaklanmaistir.

Isletmelerde tozdan veya kimyasallardan kaynaklanan kayitl bir is kazas1 veya meslek
hastaligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte c¢alisanlar 0Ozellikle elyaf tozunun
kasindirict ve batict etkisi nedeniyle rahatsizlik yasamaktadir. Uretim asamalarinda
cam elyaf kullanimi, kalsit kullanimi1 ve zimparalama islemlerinden kaynaklanan genel
bir toz maruziyeti oldugu i¢in, tim c¢alisanlar uzun kollu is elbisesi, toz maskesi ve
mekanik koruma saglayan eldivenler giymek suretiyle tozdan korunmaktadir. Peroksit
katalizor kullanimi sirasinda c¢alisanlar kimyasal olarak dayanikli malzemeden

koruyucu eldiven (kauguk, nitril veya PVC), kimyasal olarak dayanikli malzemeden is
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elbisesi (tulum veya alt iist takim), kimyasal koruyucu gozlik, tam yiiz siperi ve tam
yiiz maskesi giymelidirler. Caligsanlarin tehlikeli kimyasallarin kullanimi sirasinda bu

tir KKD’leri kullanmadiklar goriilmiistiir.

Bergstorm ve ark.’nin [59] 1986 yilinda yaptiklar1 20 yillik prospektif bir ¢aligma,
stiren gibi organik ¢oziiciilere maruz kalan isgilerdeki S/N tipi isitme kayiplarinin,
stiren maruziyetine giliriilti maruziyetinin eslik etmesi durumunda % 23 oraninda

arttigini gostermistir.

Gidilen isletmelerde hamurhanede ¢alisanlar ile pres ve montaj isini yapan ¢alisanlarin
odyogramlari incelenmistir. Calisanlarda agirlikla 4 ve 6 kHz’de olmak iizere 2, 4, 6
ve 8 kHz frekanslarinda, hafif, orta ve ileri derecelerde isitme kayiplar1 oldugu tespit

edilmistir.

Odyogramlara gore yiiksek stiren maruziyeti yasanan hamurhane boliimiinde
caliganlarin % 28’inde isitme kayiplar1 yasanmaktayken, daha az stiren maruziyetiyle
birlikte daha yiiksek giiriiltii maruziyeti yasanan montaj ve pres bolimlerinde bu oran

% 34 olarak tespit edilmistir.

Pres ve montaj boliimlerinde calisanlar siirekli olarak 90 dB(A) civarinda giiriiltii
maruziyeti yagsamaktadir. Hamurhanede ise bu boliimler kadar yiiksek ve siirekli bir
gliriiltli maruziyeti yasanmamaktadir. Buna ragmen isitme kaybi yasayan calisanlarin
yiizdeleri arasindaki farkin c¢ok fazla olmamasi, hamurhanelerdeki yiiksek stiren

maruziyetinin de isitme kayiplarinda etkili olmus olabilecegini diisiindiirmektedir.

Isletmelerde yogun olarak stiren maruziyeti yasanan hamurhanelerde pres ve montaj
boliimlerindeki kadar yiiksek giiriilti maruziyeti yasanmadigi i¢in, girilti
maruziyetine stirenin eslik etmesi ile isitme kaybinda yasanan artigin yiizdesini
vermek miimkiin olmamaktadir. Sonug¢ olarak odyogramlara gére hem stiren ve hem
de giiriiltii maruziyeti yasayan calisanlarda isitme kaybi1 olanlarin yiizdesi, daha
yiiksek stiren maruziyetinin degil, daha yiiksek giiriilti maruziyetinin oldugu

bolimlerde artmaktadir.
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Bergstorm ve ark.’nin yaptig1 calismanin 20 yillik bir siireci kapsadigi goz oniinde
bulunduruldugunda, isitme kaybi1 yasayan calisanlarin biiyiik ¢ogunlugunun 45 yas
iistii oldugu tahmin edilebilmektedir. Saha calismalar1 gergeklestirilen isletmelerdeki
calisanlarin yas ortalamasi ise 35 civarindadir. Isletmelerdeki 40 yas iistii ¢alisanlarin
sayist yiizde olarak oldukg¢a diisiik olmasina ragmen isitme kaybi goriilen kisilerin
toplamda % 65’1 40 yas isti ¢alisanlardan olusmaktadir. Genellikle yas ortalamasi
diisiik olan bu isletmelerdeki ¢alisanlar i¢in isitme kaybi oranini vermek yeterince
saglikli olmayacaktir. Bu isletmelerde calisanlar i¢in ilerleyen yillarda isitme kaybi

yasayanlarin sayisinin artmast muhtemeldir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismast SMC / BMC yar1t mamulleri kullanilarak CTP {iretimi yapilan bes isletmede
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda isyerlerinin hamurhane, preshane, montaj bolimii ve
kalite kontrol laboratuvarlarinda kisisel olarak stiren, solunabilir toz, lifsi toz ve giiriiltii
maruziyeti 6lgtimleri gergeklestirilmis ve 6l¢iim sonuglari ile yapilan gézlemlere dayanilarak

belirlenen risklere ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Calismanin diger asamasinda ise anlik gaz Olglimlerinin giivenilirligini tartismak {izere
isletmelerde stiren maruziyeti oldugu belirlenen noktalarda hava ornekleme pompalari ile

yapilan dlgtimlere paralel olarak anlik gaz dlgilimleri gergeklestirilmistir.

Yapilan 6l¢iimlere ait veriler ve bu verilerle birlikte yapilan gézlemlere dayanilarak belirlenen
kimyasal, fiziksel (giiriiltii, termal konfor, titresim aydinlatma), elektrik, yangin ve patlama,

mekanik ve ergonomik risklere iliskin ¢6ziim onerileri bulgular béliimiinde paylasilmistir.

Olciim ve gozlemlere dayanilarak isyerlerinde is saghgi ve giivenligi ile ilgili tespit edilen

durumlar asagida verilmistir:

v' Kapali mikserle yapilan galismalarda stiren maruziyeti 6nemli 6l¢iide 6nlenmektedir.

v Agik mikserle ve yetersiz havalandirma ile ¢aligan operatoriin stiren maruziyeti, kapali
mikserle ¢alisan operatore gore sekiz kat fazla ¢ikmustir.

v" Yiiksek miktarda stiren salinimina neden olan SMC makinesi beslenmesi isleminin
otomasyonla yapildig1 isletmede, bu isleme ait maruziyet bertaraf edilmistir.

v" SMC ve BMC makinelerinin i¢erden havalandirmali ve etrafi kapali bir boliimde tecrit
edildigi isletmenin hamurhanesinde, stiren maruziyeti minimuma indirgenmistir.

v Olgiim sonuglarina gére en yilksek stiren maruziyeti, BMC makinesi ile lokal
havalandirma olmaksizin yapilan ¢aligma sirasinda yasanmustir.

v Ogleden o6nce lokal havalandirma olmaksizin ¢alistirilan BMC makinesi nedeniyle,
cevrede calisan mikser operatorii ve kimyagerin 6gleden Onceki stiren maruziyetleri
Ogleden sonrakine oranla ii¢ kat fazla ¢gikmustir.

v" Olgiim sonuglarina gore yiiksek stiren maruziyeti yasanan hamurhanenin preshane ile

yakin oldugu isletmelerde, pres operatorlerinin maruziyetlerinin yiikseldigi goriilmiistiir.
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Montaj ve kalite kontrol laboratuvarlarinin, hamurhane ve preshaneyle i¢ ice veya yakin
oldugu isletmelerde, yapilan ise bagli olmaksizin yalnizca cevredeki c¢aligmalardan
kaynakl1 stiren maruziyetleri yasanmaktadir.

Mikserde yogun olarak stiren salinimi oldugu icin isletmelerde mikser basinda yiiksek
emis kuvveti ile calisan lokal havalandirmalar bulunmaktadir. Bu nedenle yetersiz
havalandirma ile ¢alistirilan SMC makinesi operatorleri ve pres operatorlerinin mikser
operatorlerinden daha yogun stiren maruziyeti yasadiklari tespit edilmistir.

Olgiim sonuglarma gore kapali ve agik mikserle calisanlarin toz maruziyetlerinde dnemli
bir farklilik olugsmamaktadir.

Isletmelerde en yiiksek toz maruziyetleri miksere kalsit bosaltimi sirasinda yasanmaktadir.
Bazi isletmelerde zimparalama ve ¢apak alma gibi islemler sirasinda yasanan yogun toz
maruziyeti, tozu kaynaginda bertaraf eden lokal emis sistemleri ile dnlenmektedir.

Yogun tozumaya neden olan taglama ve zimparalama islemlerinin, toz emisi saglanan
kapali kabinlerde yapildig1 isletmede, c¢evre i¢in olusabilecek tozumanin Oniine
gecilmektedir.

Isletmelerin bazilarinda lokal havalandirmalarin yetersiz oldugu ve buna bagli olarak
yapilan 6l¢iimlerde toz ve gaz maruziyetlerinin ayni sartlarda ¢aligilan diger isletmelere
gore onemli Ol¢iide ylikseldigi goriilmiistiir.

SMC makinesinde elyaf sarimi ve kesimi sirasinda yapilan lifsi toz maruziyeti 6l¢lim
sonuglari oldukea diisiik ¢ikmistir. Bununla birlikte lifsi tozun mekanik olarak tahris edici
etkisi nedeniyle calisanlar i¢in rahatsiz edici bir faktor oldugu goriilmiistiir.

Giriilti 6l¢ctim sonuglarina gore kalite kontrol laboratuvari disindaki tiim boliimlerde
gliriltii maruziyetleri 85 dB(A) olan en yliksek maruziyet eylem degerinin iizerindedir.
Yeterli havalandirma saglanmamasi nedeniyle mikser operatdrlerinden daha yogun stiren
maruziyeti yagsayan SMC makinesi ve pres operatdrlerinin toz maskesi taktigi veya hi¢
maske takmadig1 goriilmiistir.

Isletmelerde laboratuvarlar disinda tiim béliimlerde yiiksek giiriiltii maruziyetleri
yasanmasina ragmen, isletmelerin ¢ogunlugunda yalnizca montaj operatorleri kulak
koruyucu kullanmaktadir.

Bazi isletmelerde calisanlara gerekli KKD’lerin saglanmadigi veya yipranmis ve kullanim
stiresi gecmis KKD’lerin kullanildig goriilmiistiir.

Bazi isletmelerde forklift ve yayalar igin yollarin ayrilmadigi, yol ¢izgilerinin ¢izilmedigi

veya silindigi goriilmiistiir.
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Isyerlerinde ayakta calisma, yiik tasima ve tekrarlanan hareketlerle ilgili giivensiz
ergonomik durumlar oldugu ve c¢alisanlarin ergonomi kurallarmma uygun davranmadigi
tespit edilmistir.

Bazi isletmelerde kimyasallarin 6zelliklerine gore birbirinden ayr1 yerlerde ve uygun
yiikseklikte istiflenmedigi goriilmiistiir.

Calisanlarin genel olarak ISG konusunda bilingsiz olduklari, kullandiklar1 veya maruz
kaldiklar1 kimyasallarin tehlikelerini bilmedikleri goriilmiistiir.

Bazi isletmelerde is giivenligi uzmanlarinin prosese yeterince hakim olmadigi ve risk
degerlendirmelerinin tiim tehlikeleri kapsayacak sekilde hazirlanmadig goriilmiistiir.

Baz1 isletmelerde is giivenligi uzmanlarinin 6l¢lim sonuglarina gore talep ettikleri
tyilestirmelerin, isletme yonetimince uygulamaya koyulmadigi 6grenilmistir.

Isletmelere ait eski 6l¢iim raporlarinda genellikle ortam Slgiimleri yapildigi ve yalmizca
mikser operatorleri i¢in kisisel maruziyet dlglimleri gergeklestirildigi tespit edilmistir.
Isletmelerde herhangi bir meslek hastalig1 kayd: bulunmamaktadir.

Isletmelere ait kayith is kazalar incelendiginde, kazalarm yalnizca ayaga malzeme
diismesi, calisanin elinin malzemenin kapagina veya ¢ercevesine sikigmasi gibi mekanik
tehlikelere iligkin olan ve ciddi sonuglar dogurmayan kazalar olduklari tespit edilmistir.
Isletmelerde paralel olarak gergeklestirilen stiren anlik gaz 6lgiimleri ve hava drnekleme
pompalari ile yapilan olgiimler karsilastirildiginda, birbirine en yakin sonuglarin yiliksek
konsantrasyonda olan ve dalgalanma yasanmayan maruziyetlerde elde edilebildigi,
birbirine en uzak sonuglarin ise diisiik konsantrasyonda ve giin i¢inde dalgalanma yasanan
maruziyetlerde elde edilebildigi tespit edilmistir. Bes isletmede ve toplam bes noktada
paralel olarak gerceklestirilen Ol¢iimlerin tiimiinde anlik gaz Ol¢tim sonuglar1 hava

ornekleme pompalari ile yapilan 6l¢iimlerin sonuglarindan yiiksek ¢ikmustir.

Sektor bazinda getirilen oneriler asagida verilmistir:

v

Kompozit sektoriine ait 6zel bir NACE kodu olmamas1 nedeniyle sektore ait firma ve
calisan sayisi ile is kazas1 ve meslek hastaliklart hakkinda saglikli istatistiki veriler
edinilememektedir. Kompozit malzeme iireticileri ya faaliyetleri ile ilgili olmayan bir
kod ile tanimlanmakta ya da “Baska yerde siniflandirilmamis faaliyetler” ¢ergevesinde
kodlanmaya ve tanimlanmaya c¢alisilmaktadir. Tiim bu karigiklilar1 ¢éztimlemek adina

kompozit sektorii igin NACE kodunun belirlenmesine ihtiyag¢ vardir.
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Stiren ¢alisanlar i¢in tehlike arzeden bir kimyasaldir. Ulusal mevzuatimizda stiren igin
yasal mesleki maruziyet sinir degeri mevcut degildir. Stiren i¢in maruziyet sinir
degerini belirlemek iizere gerekli mevzuat ¢alismalarinin yapilmasi, sektdrde stirenle
ilgili farkindaligin artmasina neden olacaktir.

Stiren maruziyetinin tespiti i¢in anlik gaz Ol¢limii yerine analitik metotla Ol¢iim
yapilmasi (hava oOrnekleme pompalari ile numune alma ve GC’de analiz) daha
giivenilir ve hassas sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

Isletmelerde ortam dl¢iimleri yerine kisisel maruziyet dlgiimlerinin yaptirilmasi ve bu
Olglimlerin sonuglar1 baz alinarak yiiksek maruziyet yasanan noktalarda gerekli
iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Stiren maruziyetini azaltmak iizere, Stiren igerigi diisiik ve stiren emisyonunu azaltici
katkilar iceren reg¢inelerin kullanimi saglanmalidir.

Uretimde maruziyetleri azaltmada isletmelerin yapabilecegi en iyi iyilestirme, kapali
mikserle beraber SMC / BMC makinelerinin otomasyonla beslenecegi bir sistem
kurmaktir.

Hamurhanelerinde otomasyonla c¢alisma yapilmayan ve agik mikserle calisilan
isletmelerde, kimyasal maruziyetine neden olan mikser, SMC makinesi ve BMC
makinesi yeterli sekilde havalandirilan ayr1 boliimlerde tecrit edilmeli ve calisanlar
disinda bu boliimlere girilmemesi saglanmalidir.

Montaj ve pres operatorlerinin tozuma yapan zimparalama ve ¢apak alma iglemlerini
gerceklestirmeleri sirasinda toz emis sistemleri ile meydana gelebilecek tozumanin
kaynaginda bertaraf edilmesi saglanmalidir.

Cok yogun tozumaya neden olan taglama ve zimparalama islemleri, diger béliimlerden
tecrit edilmis, havalandirmali ve toz emisi saglanan kabinlerde yapilmalidir.
Kullanilan el aletlerinin toz emis Sistemlerine sahip olmas: da tozu kaynaginda yok
etmeye yardimci olacaktir.

Giriltli maruziyetlerini azaltmak tlizere ¢ok giiriiltii ¢ikaran makine ve tezgahlarin
caligma ortamindan ayr1 yalitilmig boliimlere alinmasi gerekmektedir.

Isletmelerde duvarlar, zemin ve tavan gibi sesin yansiyabilecegi yerler ses emici
malzeme ile kaplanmalidir.

“Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi: Hakkinda Yo6netmelik”
‘in 10. maddesine gore hamurhanelerinde yanici ve patlayict olan polyester ve peroksit
gibi kimyasallarin yogunlukla kullanildigi bu isletmelerde patlamadan korunma

dokiimani hazirlanmalidir.
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Isletmelerde acil durum plan1 hazirlanmali ve gerektiginde buna gore hareket
edilmelidir.
Yogun maruziyet yasanan bolimlerde yalnizca isi yapan ¢alisanin degil, ¢evredeki

calisanlarin da KKD kullanimina 6nem verilmesi gerekmektedir.

Isletmelerde kullanilacak KKD’lerle ilgili 6neriler asagida verilmistir:

v

Genel olarak yalnizca basit capak alma ve montaj islemlerini yapan ¢alisanlar veya toz
maruziyeti yasanan boliimlerde calisanlar EN 149 sertifikali FFP2 toz maskesi
kullanmalidir.

Hamurhane, preshane ve montaj boliimlerinde daha yogun toz ve gaz maruziyeti
yasayan ¢alisanlar EN 140 sertifikali yarim yiiz maskesi kullanmalidir.

Zimparalama ve taslama islemleri yapan c¢alisanlar yarim yiiz maskesine monte EN-
143 sertifikali P2 tipi toz filtresi kullanmalidir.

Mikser ve preste calisan ve hem toz hem de gaz maruziyeti yagsayan calisanlar, yarim
yiiz maskesine monte gaz filtresi ile partikiil filtre (ABEK1, P2) kombinasyonunu
kullanmalidir.

Genel iglerin yapildigi tiim boliimlerde EN 388 sertifikali mekanik risklere karsi
koruyucu eldiven kullanilmalidir.

Mikser baginda kimyasallarin tarttmi ve kazanlara bosaltimi islemlerini yapan
calisanlar EN 374 ve EN 388 sertifikali kimyasal risklere karst koruyucu eldiven
kullanmalidir.

Montaj, zimparalama, ¢apak alma ve kesme islemlerini yapan c¢aliganlar EN 388
sertifikali kesilmeye direncli eldiven kullanmalidir.

Pres operatdrleri sicak kalipla ve sicak kaliptan ¢ikarilan sicak iiriinle temas ederken,
kalite kontrol laboratvarindaki calisanlar ise yakma testi yapilan iirlinii etiivden alirken
EN 407 ve EN 388 sertifikali yanmaya direngli eldiven kullanmalidir.

Haval1 / elektrikli el aletleri veya falcata ile kesme, taglama gibi islemleri yapanlar ile
kimyasallarin tartim1 ve bosaltimi gibi islemleri yapanlar EN 166 sertifikali koruyucu
gozliik ve yiiz koruyucu siperler kullanmalidir.

Preshane, montaj ve hamurhane boliimlerindeki tiim ¢alisanlar EN 352-2 sertifikali
kulak tikaglar1 kullanmalidir.

Tiim c¢alisanlar EN 345 sertifikali ¢elik burunlu ve antistatik is ayakkabis1 giymelidir.
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