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OZET

DOKUMHANE MACA URETIMINDE ORTAYA CIKAN
KiMYASAL MADDELER VE BU MADDELERIN KONTROLU

Otomotiv, kamyon ve traktor sanayisinin énemli tedarikgilerinden biri olan dokiim
sektorii, prosesi geregi ¢ok tehlikeli is sinifinda yer alan ve biinyesinde bir ¢ok is sagligi
ve giivenligi riskini barindiran sektdrlerden biridir. Dokiim parga iiretimi i¢in metalin
ergitimi, kalip liretimi, maga yapimi ve dokiim parganin temizlenmesi prosesleri ana
prosesler olarak karsimiza ¢ikar. Ergimis metal, radyasyon, kalip iiretiminde olusan toz,
dokiim parganin istenmeyen fazlaliklarin temizlenmesi i¢in olusan giiriiltii dokiimhaneler
icin sayilabilecek en 6nemli tehlikelerdendir. Kimyasal tehlike olarak ise 6ne ¢gikan proses
maga iretim prosesidir. Maga yapimi dokiim parga iiretim prosesinde Kimyasal

maddelerin en fazla kullanildig1 prosestir.

Maga, en genis tanimiyla dokiim parcanin i¢ kalibidir. Bu kaliplar (magalar) tek
kullanimliktir ve silis kumu, baglayici (regine), reaksiyonu hizlandiran katalizoér gaz ve

maca boyasindan olusur.

Bu tezin oncelikli amaci, maga yapiminda kullanilan ve calisan sagligini ve
giivenligini tehdit eden kimyasal malzemelerin maca tliretimi sirasinda TS ISO 16200-1
(Isyeri Hava Kalitesi-Ucucu Organik Bilesiklerden Numune Alma ve Coziicii
Desorpsiyonu/Gaz Kromatografisiyle Analiz-Boliim 1:Pompa ile Numune Alma)
standart1 referans alinarak, akredite bir laboratuvar tarafindan kisisel ve ortam maruziyet
Olctimleri yontemi ile ¢alisanlarin esik sinir degerler-zaman agirlikli ortalamasinin (ESD-
ZAO) (TLV-TWA) tespit edilmesidir. Ayrica kullanilan yontem ile ortama yayilan
dimetiletilamin (DMEA) gazi, baglayici regine ve izosiyanat buharlarinin maga imalat
sirasinda operasyonun hangi agamasinda ulusal ve uluslararasi limitlerin disina ¢iktiginin

tespit edilerek onlemler gelistirilmesidir.

Bu amagcla Bursa’da faaliyet gosteren bir dokiim fabrikasinin maga tesislerinde
iretimde kullanilan kimyasal maddelerin kisisel maruziyet ve ortam Olglimleri
gerceklestirilmistir. Maga iiretimi sirasinda olusan ucucu gazlar ve buharlar 6l¢tilmiis ve

degerler tespit edilmistir.

Buna gore DMEA gazi i¢in maga makinesi operatorleri iizerinde Slgiilen zaman



agirlikli ortalama degerler; 1 nolu maga makinesi operatorii i¢in 0 mg/m?3, 2 nolu maga
makinesi operatorii i¢in 3.29 mg/m?, 3 nolu maga makinesi operatorii i¢in 5.36 mg/m?, 4
nolu maga makinesi operatorii i¢in 0 mg/m?, 5 nolu maga makinesi operatorii i¢in 2.57
mg/m?, 6 nolu maca makinesi operatorii i¢in 2.16 mg/m* ve son olarak 7 nolu maca

makinesi operatoril i¢in 2.46 mg/m? olarak tespit edilmistir.

Makine operatorlerine ek olarak iiretime destek veren calisanlarda da oOlgiimler
yapilmis olup; bakim operatorii i¢in 32.44 mg/m?, tesviye operatorii i¢in 2.46 mg/m?,
kalip montaj1 ve amin gazi dolum operatdrii i¢in 11.11 mg/m?, maga makinas1 tesviye
operatorii i¢in 3.26 mg/m?, forklift operatdrii i¢in 0 mg/m?, maga montaj operatorii i¢in 0
mg/m?, maca firin girisi operatorii i¢in 1.95 mg/m?® ve maca firin ¢ikis1 operatorii icin 0

mg/m? degerleri Ol¢iilmiistiir.

Bulgulardan elde edilen veriler maca iiretim tesisinin yerlesimi, is akis1 ve ¢alisma
sekli dikkate alinarak degerlendirilmis ve ¢alisma alaninda ki kimyasal tehlikelerin
calisan sagligmi tehdit etmeyecek sekilde yonetilmesi konusunda Onerilerde
bulunulmustur. Olgiimler sonucunda tespit edilen degerlerin, esik siir degerlere uygun

hale getirilebilmesi i¢in kaynak, ortam ve alicida alinmasi gereken 6nlemler tartisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Amin gazi, Dimetiletilamin, Dokiim, Kimyasal riskler, Maga,



ABSTRACT

CHEMICAL SUBSTANCES USED IN CORE MAKING IN
CAST IRONS AND THE CONTROL OF THESE SUBSTANCES

The casting industry, which is one of the important suppliers of the automotive,
truck and tractor industries, is one of the sectors that are in a very dangerous business
class due to its process and that contains many occupational health and safety risks. The
processes of melting of metal, mold making, core making and cleaning of cast parts for
casting parts are the main processes. The noise that occurs in the production of molten
metal, radiation, mold, and dust to remove unwanted excesses from the casting parts are
among the most important dangers for foundries. The process that stands out as a chemical
hazard is the core production process. It is the process that uses the most chemical

substances in the core-making cast part production process.

The core, in its broadest definition, is the inner mold of the cast part. These molds
(cores) are disposable and consist of silica sand, binder (resin), catalyst gas that

accelerates the reaction and core paint.

The primary purpose of this thesis is TS 1SO 16200-1 (Workplace air quality-
Sampling and analysis of volatile organic compounds by solvent desorption/gas
chromatography - Part 1: Pumped sampling method), the threshold limit values-time
weighted average (TLV-TWA) of the employees is determined by an accredited
laboratory by reference to the standard. In addition, the method used is to develop
measures by determining at what stage of the operation the dimethylethylamine (DMEA)
gas, binder resin and isocyanate vapors emitted outside the national and international

limits during core production.

For this purpose, the personal exposure and environment measurements of the
chemical substances used in production at the core plants of a casting factory operating
in Bursa were carried out. VVolatile gases and vapors formed during core production were

measured and values were determined.

Accordingly, time-weighted average values measured on core machine operators
for DMEA gas; 0 mg/m? for the core machine operator 1, 3.29 mg/m? for the core machine
operator 2, 5.36 mg/m? for the core machine operator 3, 0 mg/m? for the core machine

operator 4, for the core machine operator 5 2.57 mg/m* was determined as 2.16 mg/m?



for the core machine operator 6 and finally 2.46 mg/m? for the core machine operator 7.

In addition to machine operators, measurements are also made for employees who
support production; 32.44 mg/m*® for maintenance operator, 2.46 mg/m? for leveling
operator, 11.11 mg/m? for mold assembly and amine gas filling operator, 3.26 mg/m?* for
core machine leveling operator, 0 mg/m? for forklift operator, core assembly operator 0
mg/m? for the core, 1.95 mg/m? for the core furnace inlet operator and 0 mg/m? for the

core furnace outlet operator.

The data obtained from the findings were evaluated by considering the location of
the core production facility, the work flow and the way of working, and suggestions were
made to manage the chemical hazards in the work area in a way that does not threaten the
employee health. In order to make the values determined as a result of the measurements
compatible with the threshold limit values, the measures to be taken in the source,

environment and receiver were discussed.

Key Words: Amine gas, Dimethylethylamin, Casting, Chemical risks, Core.
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1. GIRIS

Insanlik tarihinin en eski mesleklerinden olan dokiimciiliik insanlarin yasamlar1 igin
gerekli olan metalden nesneleri liretme yontemlerinden biridir. Hurda pargalarin, sac
kirpintilariin ve pik kiilgelerinin ergitme, ark veya kupol ocaklarinda ergitilip, ¢esitli
alasim elamanlar ilavesi ile kullanicinin istedigi kimyasal analiz elde edildikten sonra
kum, seramik veya metal kaliplara ergimis metal olarak dokiilmesi ve igine dokuldiugi
kaliplara uygun olarak sekillendirilmesidir (Treyger, 2018). Parganin disin1 kalibin i¢
sekli belirler. Genel anlamiyla dokiimciiliik; ’Ergimis metale sekil verme sanatidir’’
denilebilir (Aran, 2017). Uretiminin gesitleri, boyutlar1, kalitesi, kullanim alanlar1 ve
trtin verdigi sektor gesitliligi bakimindan gliniimiizde halen imalat sanayisinin temel

endiistrilerinden biri konumundadir (Atli, 2001).

Otomotiv, agir is makinalari, enerji, ulastirma, insaat gibi alanlar basta olmak tizere
bir¢ok imalat sanayisine yaptigi liretim ile tilkemizin gelisiminde ve kalkinmasinda biiyiik
pay1 olan Tiirk dokiim sektorii, liretim degeri bakimindan %70’lik ihracat orani ile
iilkemizin cari agiginin iyilesmesine biiyilik oranda katki saglamaktadir. Tiirkiye Metal
Dokiim Sektoriiniin 2018 yilinda sagladigi 2.3 milyon ton iiretimin degeri 5.2 milyar Euro
olarak kayda gegmistir. Bunun 3.7 milyar Euro degerindeki kismi ihrag edilmektedir. Son
bes yilda Ulkemiz dokiim sektoriiniin Diinya dokiim {iretimi i¢indeki payr %37 oraninda
artmustir. Uretim miktar1 bakimindan Tiirkiye, Avrupa nin iigiincii biiyiik dékiim iireticisi

konumundadir (Tiidoksad, 2019).

Dokiim parga imalinin en biiylik avantajlarindan biri; maca ile tiretim yapilmasidir.
Maga sayesinde isleme, dovme ve diger imal usulleri ile olusturulamayacak i¢ hacimlerin
elde edilebilmesi dokiimiin en biiyiik avantajidir (Ttidoksad, 2019). Yaklagik 1.500°C’de
ergimis metal ile temas edecek ve kalip i¢inde dokiim parg¢anin i¢ bosluklarini olusturacak
macanin 1.500°C sicakliga ve olusacak basinca dayanacak 6zellikte imal edilmesi gerekir
(Deore ve ark., 2015). Istenen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri saglamak icinde maca
kumu, baglayici maddeler ile harmanlanarak bir katalizor gaz ile sertlestirilir, parga i¢
yiizeyinin piiriizsliz olmasi i¢in boyanir ve dokiimde kullanilmak iizere kaliba yerlestirilir

(MEB Maga 1, 2011).

Maga iiretim siireci, bir dokiimhanenin en ¢ok kimyasal madde kullanildig siireg

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Silis kumunun kullanildig1 maga iiretim prosesi, Silikozis

1



ve diger akciger hastaliklarinin goriilme olasiligi en yiiksek proseslerden biridir (Mirer,
2019). Silis kumunun mikserlerde regineler (baglayicilar) ile harmanlanmasi ve
sertlestirme icin katalizor gaz kullanilmasi, onlemler alinmaz ise ¢alisma ortamindaki
hijyeni olumsuz yonde etkiler ve ¢alisanlarin konforunu azaltir. Konfor azalmasina
paralel olarak calisan morali azalmaya baglar. Morali azalmis ¢alisanlarin da hem is

kazalarina hemde ise baglh saglik sorunlarina karsi karsiya kalma ihtimalleri yiikselir
(Mirer, 2019).

Insan yasaminda en dénemli alam kaplayan calisma siiresi boyunca, isyerlerinde
saglikli ve getirisi olan konforlu yasam istegi “Insanlik Hakki”dir. Calismanin ve gelir
elde etmenin birincil yagam ihtiyaci oldugu lilkemiz gibi iilkelerde, her ne kadar bir iste
calismis olmak oncelik ise de, yogun c¢alisma sartlariyla birlikte, is stresini ortadan

kaldiracak rahat ¢alisma ortamlar1 talebi hep siire gelmistir (Kirci, 2018).

2018 Aralik ayinda istanbul’da diizenlenen IOSH Expo fuarina konusmaci olarak
katilan Prof. Dr. Fahri Ozok (2018) ergonominin tanimini “’Calisanin ¢alisma sirasinda
6dedigi bedelin en aza indirilmesi’’ olarak yapmis ve ergonomik agidan ¢alisma alaninin

her yoniiyle ferah olmasi gerektigini vurgulamustir (Ozok, 2018).

Bu ¢alisma kapsaminda ornek alan olarak incelenen dokiim sektoriinde, maga
yapimida siiphesiz en onemli proseslerden birisidir. Bir dokiimhanenin is sagligi ve
giivenligi politikasi ¢alisanlarina giivenli ve saglikli bir ortam saglamayi amag edinmeli
ve tehlike kaynaklar1 bertaraf edilerek, olusacak kazalar i¢in 6nceden oOnlemler
almmaldir. Isletme, calisanlarina giivenli ve saglikli bir is ortami olusturmay: ve bu
olusturdugu sagliklt ortami siirdiirebilir kilmayr hedeflemeli, bu hedefe ulagsmanin
sorumlulugunun yoneticisi ve c¢alisanlar1 ile herkese ait oldugunu benimsemelidir.
Yonetimin vazifesi isyerinde giivenli g¢alisma ortaminin saglanmasi siirekliliginin
olusturulmasidir. Bunlar, daha tasarim asamasinda giivenli alanlar tasarlayarak
caliganlara egitim ve talimat vermeyi, saglik ve emniyet gozetimleri yaparak
uygunsuzluklara onlemler almay1 igerir. Yonetim, ¢alisanlar1 makine ve ekipmanlarin
kullanimi sirasinda karsilasabilecekleri tehlike ve zararlardan koruyacak bir is giivenligi

programi hazirlamalidir (Kirci, 2018).

Is saglig1 ve giivenligi biliminin alami icine giren fiziksel, kimyasal, psikolojik ve
diger tiim tehlikelerin bulunabildigi dokiimhanelerde (Yesilgdz, 2018) biitiin bu

tehlikeleri ve prosesleri incelemek yerine ¢alisma alanimizi biraz daraltarak sadece maga
2



yapiminda ortaya ¢ikan tehlikeleri irdelemek ve genellikle dokiimhaneler i¢in ara siireg
olan “’maga tiretimi’’ nde kullanilan kimyasallarin ortam ve maruz kalan is¢ilerde kisisel
Olgtimlerinin yapilmast ile sorunlarin tespiti ve dnerilerin sunulmasi i¢in Bursa’da faaliyet
gosteren bir dokiimhanenin maca iiretim tesisinde kisisel dimetietilamin (DMEA) ve

ortam reg¢ine-Katalizor ugucu bilesikleri 6l¢timleri gerceklestirilmistir.

Calismanin ana hedefi, dokiim fabrikasinin macga {iretiminde kullanilan
kimyasallarin yarattig1 maruziyet seviyelerini tespit etmek ve bu maruziyeti azaltmak igin
korunma hiyerarsisini izleyerek onlemler gelistirmektir. Bu baglamda dokiim sektord,
dokiim prosesi, maga tiretimi, 6zellikle DMEA olmak tizere kullanilan kimyasallar ve bu
kimyasallarin yarattig1 tehlikeler hakkinda bilgiler verilmistir. Yontem ve gere¢ olarak
TS EN 16200-1 standarti referans alinarak macga imalati sirasinda ortam ve kisisel
maruziyetlerin  Ol¢iimii  yontemi kullanilmigtir. Maga yapiminda c¢alisan iscilerin
calistiklar1 alanlardaki DMEA, regine, toz ve diger kimyasallara maruziyeti kigisel ve
ortam maruziyet 6l¢lim metodu ile 6l¢iilerek DMEA igin TWA grafikleri elde edilmis ve

uluslararasi standartlar ile kiyaslanmistir.

Analizlerden ve Ol¢limlerden elde edilen sonuglar bolim yoneticileri ile
degerlendirilmis ve maca tiretim prosesinde hem calisan sagligini tehdit eden unsurlar

ortadan kaldirmak hemde siireclerde iyilestirmeler yapmak i¢in kullanilmistir.

Ayrica, analizlerden elde edilen sonuglar, isveren ve g¢alisan cephesinde
degerlendirilerek tartisilmis ve Oneriler gelistirilmeye calisilmistir. Isveren cephesinde
caligma alanlarmin daha giivenli hale getirilmesi, calisan cephesinde farkindaligin
arttirilmasi, caligma hayati boyunca saglik ve beraberinde konforu getirirken giivenli

ortamlari tesis edecegi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dokiim ve Dokiimciiliik

Metallere sekil vererek tiretim yapmanin gesitli yollar1 mevcuttur. Bir makine ile
talas kaldirma, dovme, kaynak, presleme gibi sekil verme yontemlerinin yaninda bir diger
yontem de dokiim ile {iretim yapmaktir. Metal dokiim; istenilen bir sekli elde etmek igin,
metal veya alagimin ergitilmesi ve istenilen seklin negatifi olan kalip bosluguna

dokiilmesi ve katilasmasini bekleme islemidir (Mirer, 2019).

Dokiimhane, son kullanicinin 6zelliklerine gore dokiimlerin ergimis metalden
yapildig1 bir alandir. Dokiimhane isleri genellikle dokiim kaliplart olusturma, maca
yapilmasi, metalin ergitilmesi, metalin kaliplara dokiilmesi ve bitmis par¢anin
temizlenmesi yani, yapisan kum ve artik metalin dokiimden ¢ikarilmasi islemlerini igerir

(OSHA, 2012)

Bir dokiimhanenin ortaminda ¢ok sayida potansiyel tehlike mevcuttur. Toza,
silikaya, kursuna, giiriiltiiye, 1s1 stresine ve gazlara (6rnegin azot dioksit, kiikiirt dioksit
ve karbon monoksit) maruz kalmak sayilabilir. Dokiimhaneler hem kimyasal hem de
fiziksel tehlikeleri igerir (OSHA, 2012). Bu endiistri, materyaller ve siiregler agisindan
cesitlilik gosterir ve hastaliklara, yaralanmaya veya 6liime neden olabilecek ¢ok ¢esitli
tehlikeli maddelere veya igyeri faliyetlerine sahiptir. Hijyen ve c¢evre gerekliliklerini
karsilamayan kotili ¢alisma kosullarindan kaynaklanan hastalik riskleri ¢ok tehlikelidir.
Dokiim teknolojisi ve malzemelerinde birgcok degisiklik olmasina ragmen, temel islemler
ve bunlarla iligkili tehlikeler bir¢ok dokiimhanede ayni kalmistir. Bu endiistrilerdeki en
yaygin yaralanma ve hastalik nedenlerinden bazilari; silikaya maruz kalma, mineral
yiinlere ve liflere maruz kalma, sicak metal ile temas, yangin ve patlama, asir1 sicakliklar,
iyonlastirict olmayan ve iyonlastirict radyasyon, giiriiltii ve titresim, solunabilir ajanlar,

kimyasallarla cilt temas1 olarak sayilabilir. (Mgonja, 2017).

Dokiimciiliikk zor ve mesakkatli bir istir. Dokiim parcalar raf ve vitrin tirlinii
olmadig icin genis kitleler tarafindan 6dnemsenmezler. Giinlik hayatimizin her aninda
dokiim trtinlerini direk yada endirek olarak kullansak da genelde ara iiriin olarak anildig:
icin dokiimciiliik géz oniinde olmayan bir meslektir. Dokiimciiliik bir 4D sanayisidir.
“’Dirty’” yani kirli, ’Dusty’’ yani tozlu, “’Difficult’” yani zor ve ‘’Dangerous’’ yani

tehlikeli ifadeleri dokiim sektorii i¢in en uygun kelimelerdir (Giinay, 2012).
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2.2. Dokiimiin Tarihsel Gelisimi

Insanlarin metallerle tanisip malzeme olarak kullanmalarmin M.O. 6000°den
onceki yillara kadar uzandigina ait bulgulara dayanan varsayimlar ortaya atilmaktadir. Bu
devirlerde, sekillendirilebilme kolayliklarindan dolay1 6zellikle dogada bulunabilen altin
ve giimiis gibi metallerin kullanildigi; bunlardan sadece yemek kabi, bardak gibi basit
esyalarin yapildig1 tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle M.O. 6000 yillarinda
Mezopotamya’da, bakir karbonat mineralinden, ergitme suretiyle bakir elde edilip
kullanildigina dair 6nemli ipuglar1 mevcuttur. Demir dokiim yonteminin ise ilk kez M.O.
300 yillarinda Cin’de kullamldig1 tahmin edilmektedir. Cin’de M.O. 200 ile M.S. 200
yillar1 arasinda Shang Hanedani doneminde yapilmis olan, 1400°C iizerindeki
sicakliklara kadar ¢ikabilen biiyilkk demir maden ocaginda, ergimis demirin kaliplara
dokiilerek bigimlendirilmesinde basarili olundugu tahmin edilmektedir. M.O. 800-500
yillarina ait oldugu anlasilan, Avusturya’nin Noricum adiyla bilinen yoresindeki mezar
kalintilarinda bronz ve demir esyalarin bulunmasi, bu ydrenin de bir demir merkezi

oldugunu isaret etmektedir (Ttiidoksad, 2019).

Yury S. Lerner ve N. R. Posinasetti’nin (2014) American Foundry Society (AFS-
Amerikan Dokiim Dernegi)’ de yayinlanan “Metalcasting Principles and Techniques
Preview” baglikli ¢alismalarinda, arkeolojik veriler, dokiim isleminin Karadeniz
bolgesinde yaklasik 5.000 yil 6nce basladigini ve ardindan Mezopotamya ve Orta
Dogu’ya yayildigin1 gosteriyor. Bakir, dokiim yapmak i¢in kullanilan ilk metaldir. Bu
donemde diinyanin bir¢ok yerinde bakir ve diger diiz nesneler acik kum kaliplara veya
tag veya firinlanmis kilden kesilmis kaliplara dokiilmiistiir. Bu kaliplar esasen tek bir
parca halindedir. Fakat daha sonraki donemlerde, daha karmasik nesneler atildiginda,
kalip, par¢anin ¢ikarilmasini kolaylastirmak icin iki veya daha fazla pargaya boliinmiistiir.
Tung Cagr (M.O. 2.000), dokiim siirecine daha fazla ayrint1 katmustir. Belki ilk defa,
dokiim nesnelerde i¢i bos yuvalar yapmak icin gobekler icat edilmistir. Bu ¢ekirdekler
(magalar) pismis topraktan yapilmistir. Dékiim teknolojisi M.O. 1.500’lerden itibaren
Cinlilerin ¢alismalariyla biiyiikk 6l¢iide ilerleme saglamistir. Arkeolojik kazilar, ¢ok
karmasik kaliplarin yapiminda ¢ok pargali kaliplarin kullanildigini ortaya koymustur.
Kalibi en son ayrintisina kadar miikemmellestirmek i¢in ¢ok zaman harcamislar,
boylelikle kaliplardan yapilan dokiimde herhangi bir son islem gerekmemistir (Lerner ve
Posinasetti, 2013).



2.3.Diinya’da Dokiim Sektorii

Amerikan Dokiim Dernegi (AFS) her yil Aralik ayinda, iilkelerin sektdr dernek ve
kuruluslarindan ~ derledigi  bilgilerle *’Diinya  Dokiim — Uretimi  Istatistikleri”’
yayinlamaktadir. 2018 yilinda yayimnlanan 52. Rapora (52th Census) goére (Sekil 1) Diinya
dokiim dretimi 2018 yilinda 2016’ya gore yaklasik %8’lik bir artigla, 104.4 milyon
ton’dan yaklasik 112.8 milyon ton’a yiikselmistir (AFS Modern Casting, 2018).

Diinya Dokiim Uretimi (ton)
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Sekil 1: Yillara gore Diinya dokiim iiretimi grafigi (AFS Modern Casting, 2019)

AFS Modern Casting yayinina Son iki yilda veri saglayan 33 iilkenin 25", 2017'yi
2016'ya kiyasla yillik hacimlerde bir genisleme oldugunu bildirmistir. Tablo 1’de
verildigi gibi Rusya, liretimde % 8.3 artigla 2017 yilinda en yiiksek biiylimeye sahip
olmustur. Sekil 2°de goriilecegi lizere Cin toplam iiretimini iki milyon ton artirarak 49.4
milyon tona ¢ikarmustir. Ote yandan ABD, dékiim iiretim tonajinin % 4 oraninda arttigini,
Hindistan"in ise % 6.2 oraninda artig kaydetmistir. Toplam demir {iretimi arttig1, gri demir
tiretiminin % 6 biiylidiigii ve sfero demir tiretiminin % 3.8 arttig1 goriilmektedir. Celik
tiretimi % 6 artarken, aliminyum f{retimi % 6.7 artmistir. Diinya dokiim diretimi
sayiminda bildirilen veriler, her iilkenin yayin kurumu veya benzer temsilcileri, ayrica
Diinya Dékiim Orgiitii ve Avrupa Dokiim Dernegi tarafindan saglanmistir (AFS Modern
Casting, 2018).



Tablo 1: Ulkelerin 2018 dékiim iiretim tonaji (AFS Modern Casting, 2018)

Ulke Gri demir E%grenbilrhr Celik Bakir  Aluminyum  Diger T?tgl:)m

Cin 21.150.000 13.750.000 5.550.000 800.000 7.300.000 850.000 49.400.000
Hindistan 9.413.164 1.313.104 1.265.636 1.305.400 591000 13.888.304
U.S. 4.062.373 3.325.740 1.264.026 209.369  1.679.072 555.214 11.095.794

Almanya 2.421.400 1.587.700 175.800 79.192  1.137.096  80.382 5.481.570

Japonya  2.281.000 1.403.612  161.900 75.401  1.489.700 42000 5.453.613

Rusya 2.637.500 862.500 725.000 4.225.000
Meksika 892.188 526.897 373.965  217.200 817.911 81.300  2.909.461
Kore 1.019.800  686.500 159.800 25.700 629.400 15.000  2.536.200
italya 755.800 425.100 54.100 71.007 856.381 80.708  2.243.096

Brezilya  1.261.107  517.222 186.616 20.811 223.359 6.612 2.215.727

Tiirkiye 720.000 825.000 170.000 25.000 380.000 35.000 2.155.000

Fransa 574.100 696.300 60.400 17.877 346.899 27.220 1.722.796

Ukrayna  400.000 120.000 580.000 60.000 280.000 120.000  1.560.000

ispanya 365.700 698.100 64.900 15.096 141.810 9.791 1.295.397

Tayvan 605.081 208.293 66.193 30.826 368.286 1.278.679
Polonya 480.000 160.000 50.000 6.100 330.000 10.400 1.036.500
Kanada 330.841 90.091 14.237 211.374 646.543
ingiltere 138.000 196.000 44.700 8.500 136.200 9.990 533.390
G.Afrika  140.000 157.000 93.500 14.000 38.000 500 443.000
Cekya 176.000 55.000 64.000 20.000 101.000 1.000 417.000
Diger 2.212.930 2.212.930

Toplam  49.824.054 26.651.568 11.102.691 1.710.316 18.496.888 4964483 112.750.000

2018 Diinya Dokiim Uretimi Ulkelere Gére Siralamasi (Milyon ton)

Cin e 49 4
Hindistan msssssssssssss 13 4
U.S messsssssss 10,8
Almanya msssss 55
Japonya mmmmmm 55
Rusya messsm 42
Meksika w29
Kore mmm 25

italya mmm 22
Brezilya mm 272
Tirkiye mm 22

Diger mm 272
Fransa mm 17
Ukrayna == 16
[spanya = 1,3
Tayvan = 13
Polonya = 10
Kanada = 0,6

UK. & 05

Giiney Afrika & 0,4

Cekya 1 0,4

- 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Sekil 2: Ulkelerin 2018 dékiim iiretim tonaji grafigi (AFS Modern Casting, 2018)



2.4.Diinya’da ki Dokiim Tesisleri

AFS’nin 2019 yilinda yayinladig: istatistiklere gore Diinya genelinde toplam
45.831 adet dokiim iiretimi yapan tesis bulunmaktadir. Cin 26.000 tesis ile diinyada ilk
sirada yer alirken Cin’i 4.600 tesis ile Hindistan izlemektedir. Tablo 2°de goriildiigi gibi
Ulkemiz ise 932 Dokiim tesisi ile Diinyada 9.sirada yer almaktadir (AFS Modern
Casting, 2019).

Tablo 2: Diinya’da bulunan dékiim tesislerinin iilkelere gore dagihm (AFS, 2019)

Demir dokiimhanesi " ?eﬁk : Demir dist dokiimhanesi ~ Dokiim Tesisi
dokiimhanesi
(adet) (adet) (adet) (adet)
China 14.000 4.000 8.000 26.000
India 4000 - 600 4.600
u.S. 617 341 977 1.935
Pakistan 1.595 60 185 1.840
Japan 1612 - - 1.612
Brazil 452 153 565 1.170
Russia 1140 - - 1.140
Italy 139 37 862 1.038
Turkey 441 105 386 932
Ukraine 270 280 290 840
Mexico 800 - - 800
Korea 550 - 100 650
Germany 192 45 337 574
Poland 180 35 240 455
U.K. 216 - 204 420
France 380 - - 380
Canada 175 - - 175
South Africa 38 43 86 167
Belarus 135 - - 135
Spain 46 29 52 127
Hungary 27 7 86 120
Romania 100 - - 100
Sweden 26 12 61 99
Bulgaria 80 - 18 98
Portugal 23 8 57 88
Austria 20 3 33 56
Switzerland 15 2 39 56
Slovenia - - 45 45
Czech Republic - - 37 37
Serbia 11 8 17 36
Finland 11 7 14 32
Croatia 26 5 - 31
Denmark 8 - 7 15
Bosnia & Her. 5 4 11
Norway 5 6 11
Belgium - - 6 6
TOPLAM 27.335 5.182 13.314 45.831




2.5.Tiirkiye’de Dokiim Sektorii

Tirk dokiim sektorii, yasanan gelismelere ve rekabete ragmen 2018 yilinda 2.25
milyon ton tiretim gergeklestirmistir (Sekil 3). Bu tiretimin mali degeri ise 5.15 milyar
Euro olmustur. Uretiminin biiyiik bir cogunlugunu basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak
tizere diinyanin her yerine ihra¢ eden Tiirk dokiim sektoriiniin yarattigi 5.15 milyar euro
degerde ki ihracatin payi ise yaklasik 1.4 milyon ton dokiim ile 3.56 milyar Euro olarak
gerceklesmistir.  Amerikan Dokiimciiler Dernegi  tarafindan  aciklanan 2017
istatistiklerine gore ise Tiirk dokiim sektorii, tonaj olarak Almanya ve italya’y: takiben
Avrupa’da 3. sirada, Diinya’da ise 6nde gelen dokiim iireticileri arasinda 11. sirada yer

almistir (Tiidoksad, 2018).

Tablo 3: Yillar bazinda Tiirkiye dokiim gesitlerinin iiretimi (ton) (Tidoksad, 2018)

Dokiim Tiirii 2015 2016

Pik ddkiim 610000 600000 675000 650.000 675.000 720.000 603.000
Sfero dokiim 502.000 500.000 600.000 630.000 640.000 810.000 900.000
Temper dkiim 8000 8000 10000 15000 15000 15.000  13.220
Celik dokiim 140.000 135000 140.000 150.000 166.000 170.000 192.000
?gk?i‘;ldlsl 185.000 300.000 350.000 380.000 427.500 440.000 547.000
(Ttgﬂ;am retim 4 445,000 1.543.000 1.775.000 1.825.000 1.923.500 2.155.000 2.255.220

Tiirkiye dokiim tiretimi (ton)
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Sekil 3: Yillar bazinda Tiirkiye dokiim iiretimi grafigi (Tiidoksad, 2018)



Sekil 4’de de gosterildigi gibi cografi dagilim itibariyle biiylik ve orta Olcekli
kuruluslarin biiyiik kismi1 Istanbul, Kocaeli, Bursa, Eskisehir, Bilecik, izmir, Ankara ve
Samsun yérelerinde bulunmaktadir. Kiigiik 6lgekli ve mikro isletmeler ise, basta Istanbul,
Bursa, Eskisehir, Ankara, Konya ve Gaziantep olmak {iizere tiim illerimize dagilmisg

durumdadir (Ttidoksad, 2018).

Yillar bazinda Tiirkiye dokiim sektoriindeki kurulus sayilari

1200 1040
1000 %2 9% 929 915 928 932
—— — 9
800 440
S 402 397 385 393 395
600
400 423 410 371
200
177 182 161
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
s Biiyiik Sanayi Kuruluglar: s KOBI'ler Mikro Isletmeler —@—Toplam

Sekil 4: Yillar bazinda Tiirkiye dokiim sektoriindeki kurulus sayilar (Tiidoksad, 2018)

2.6.Dokiim Sektoriiniin Onemi

Icinde bulundugumuz modern ¢aga ait iiriinler (otomobil, kamyon vb.) metal
dokiim sektorii olmadan var olamayacag igin; dokiim sektdrii otomotivden ingaata,
madencilikten havacilia onlarca sektor i¢in, 1 gramdan hafif veya 300 tondan agir
olabilecek genis bir yelpazede parca iiretmektedir. Mutfak ve ev aletlerinden boru ve
vanalara; uzay gemilerinden oyuncaklara; riizgar tiirbinlerinden tanklara; mobilyadan
aydinlatma ekipmanina; her tiirlii kara, hava ve deniz ulagimi araglarindan agir sanayi
makinelerine kadar, giinliilk hayatimizin i¢inde yer alan milyonlarca iiriinde dokiim

parcasi gormek miimkiindiir (Ttidoksad, 2018).

Uretiminin cesitleri, boyutlar1, kalitesi, kullanim alanlar1 ve iiriin verdigi sektor
cesitliligi bakimindan imalat sanayiinin temel endiistrilerinden biri konumundadir. Bu
sebeple dokiim, metallere en yiiksek katma deger saglayan tliretim metodu olarak 6n plana
cikmaktadir. Ornegin yalmzca demir ve celik dokiimii inceledigimizde, dokiim parca
iretiminin tonaj olarak miktar1 toplam demir-gelik liretiminin % 6'sina tekabiil etmesine

ragmen Uriin kiymeti olarak %350'sine ulagsmaktadir. Dolayisiyla giiclii bir dokiim
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sektoriine sahip olmadan kalkinmanin ve sanayinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi

miimkiin degildir (Ttiidoksad, 2018).

Ulkeler icin stratejik dneme sahip savunma ve ulasim sanayilerine girdi saglayan
olmazsa olmaz sektorlerden biridir. S6z konusu sektorlerin dokiim ihtiyacinda disa
bagimlilig1 azaltmak amaciyla metal dokiim sektoriiniin ilerlemesi, her donemde iilke
giivenligi ve gelisimine yonelik yatirimlarda stratejik 6neme sahip olmustur. Metallerin
sonsuz hayat dongiisiine sahip oldugu disiiniildiigiinde dokiimiin, strdirilebilir
ekosistemler konusunda en 6n sirada yer alan imalat sektorlerden biri oldugu agiktir.
UNDB (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi) siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile
birebir oOrtiisecek sekilde, dokiimhanelerimiz her yil tonlarca hurda metali geri
dontistiirerek tiretimlerini siirdiirmektedir. Bunun yaninda dogal kaynaklardan elde edilen
dokiim kumu gibi malzemeler de hem sektdr icinde hem de diger sektorlerde yeniden

girdi olarak kullanilacak sekilde geri donistiiriilmektedir (Tiidoksad, 2018).

Dokiim sektoriiniin 6nemi ve vazgecilmezliginin yaninda i¢inde barindirdig is
sagligi ve giivenligi problemleride bir o kadar 6nemli ve goz ardi edilmemesi ve etkili

Onlemler ile calisanin sagliginin korunmasi gereken bir sektordiir (Kochisar, 2010).

2.7.Metal Dokiim Uriinleri ve Dokiim Uriinii iceren Malzemeler

Dokiimden imal edilmis bir ¢ok iiriin direk veya dolayli yollarla son kullanicilara
ulagmaktadir. Dokiimden esyalarda yelpaze oldukca genis olup otomotivden makine
sanayine beyaz esya sektoriinden taki ve oyuncaklara kadar bir ¢ok esya dokiimden imal
edilmistir. Dokiim iceren malzemeler giinliik yasantimizin i¢inde olup bir cogu asagida

verilmistir:

e Otomobil, kamyon vb. her tiirlii kara ulasim araglarinin motor bloklari, aktarma
organlart ve govdeleri,

e Gemi makine ve aktarma organlari, gévde pargalart,

e Ugak jet motorlari, fiize, tank, silah, bomba pargalari,

e Tren, tramvay gibi her tirlii rayli tasimacilik araglart motor bloklar1 ve fren
aksamlari,

e Her sektorde iiretim i¢in kullanilan makine pargalari,

e Her sektorde iiretim i¢in kullanilan otomasyon pargalar1 (robot pargalart),
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e Tarim arag ve gerecleri,

e Maden, petrol ve dogal gaz arama techizati,

e Niikleer ve yenilenebilir enerji tesis parcalari, enerji tiirbinleri,

e Trafo, jenarator ve elektrik motorlari,

e Saglik iirlinleri (Goriintiileme cihazlar1 dahili pargalari, yapay uzuvlar vb.),
e insaat malzemeleri,

e Radyatorler ve 1sinma kazanlari,

e Su, kanalizasyon, vb. her tiirlii borular,

e Yangin musluklari, pompa, vana, tapa ve su sayaglari,

e Burg, dirsek, kdsebent ve ara baglant1 elemanlari,

e Mobilya aksami,

e Beyaz esya ve diger ev esyalar (Firin, ocak, kahve makinesi vb. pargalari),
e Monitdrler ve cep telefonlari,

e Oyuncaklar, takilar, heykeller,

e Belediyelere ait park ve bah¢e malzemeleri,

e Rogar ve her tiirlii yer alt1 galeri kapaklari (Tiidoksad, 2019).

AFS yayinladig: bir bilgiye gore ABD’de 200.000 kisiye is imkan1 saglayan ve 33
milyar dolarlik bir hacime sahip olan dokiim endiistrisi Sayesinde giivenli siiriis, ugaklarn
giivenle inis yapmasi, evlerimize suyun ulasmasi miimkiin olmaktadir (AFS
Metalcasting, 2019). Amerikan Dokiim Dernegi Diinya’da kullanilan dokiim pargalarin
kullanildig1 arag ve sektorleri belirtmis (Sekil 5); buna gore Diinya’da ki her dokiim
parcanin % 32’si otomobil ve kamyonlarda, % 15’i boru ve ekipmanlarda, % 6’s1 ingaat
ve madencilik alanlarinda kullanildigini belirtmistir (AFS Metalcasting, 2019).

Diinya'da ki dokiim pargalarin kullanildig: sektorlere gore dagilimi

3043% 3% = Otomobil / Kamyon
5% = Diger
6% 32% = Boru ve ekipmanlar
.y . = Insaat, Madencilik
° Demiryolu
Motor
15% J Tarim makinalari
22% Ozel endiistri

Pompa, Kompresor

Sekil 5: Diinya’da ki dokiim parcalarin kullanildig: sektorlerin dagilhimi (AFS Metalcasting, 2019)
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2.8.Dokiim Yontemleri

Dokiim, sekil 6’da verildigi gibi harcanan kaliplar (tek kullanimlik) ve kalici
kaliplar olmak iizere iki ana yontemin kullanildig1 bir imalat yontemidir. Tek kullanimlik
kalip ile yapilan dokiimde kendi iginde; kum kaliba dokiim, kabuk kaliba dokiim, seramik
kaliba dokiim, al¢1 kaliba dokiim ve hassas dokiim olmak tizere bes gruba ayrilir. Kalici
kalip yontemleri ise; metal kaliba dokiim, basingli dokiim, merkezka¢ dokiim, stirekli

dokiim olmak iizere dort ana yonteme ayrilir (Oztiirk, 2019).

Dokiim Yontemleri
[
. Y
Harcanan Kalip Kalici1 Kal
Kullanilan Igulﬁ;mg;p
Yontemler Y ontemler
-Kum Kaliba Dokiim Metal Kaliba Dékii
-Kabuk Kaliba Dokiim e 1_, a" oxum
-Seramik Kaliba Dokiim -Basinch DOkl,l,m_.
-Alc1 Kaliba Dokiim -h/.[.erke.zka‘g‘: I?okum
 Hassas Dékiim -Stirekli Dokiim

Sekil 6: Dokiim yontemleri (Oztiirk, 2017)

Sekil 6’da goriilebilecegi gibi, ¢ok sayida dokiim yontemi kullanilabilir. Cogu,
cesitli agirlik ve boyutlarda karmasik geometriyi barindirabilir. Bununla birlikte i¢
bosluklu veya i¢i bos boliimleri olan karmasik sekiller iretebilirligi, dokiim islemleri ile
¢ok biiyiik pargalar iiretebildigi, islenmesi zor malzemeleri isleyebilme kabiliyetinden
dolay1r dokiim yontemi en cok tercih edilen metal liretim yontemidir. Ayrica diger
yontemlere gore ekonomiktir. (Scallan, 2003).

Sekil 7°de ki grafikte verildigi gibi kum kaliba dokiim, en yaygin metal dokiim
yontemidir ve tiim metal dokiimlerin yaklasik %75'ini olusturur. Kalip ile kuma bir
bosluk olusturmak, boslugu ergimis metalle doldurmak, sogumasini ve katilasmasini
saglamak ve ardindan kumu pargalayarak serbest birakmaktan ibarettir. Modeller,
tiretilecek olan dokiimiin dis sekline sahip tam boyutlu kiitlelerdir ve metal, ahsap, piring,

aliminyum veya bagka bir malzemeden yapilabilir. Bir kalip i¢in malzeme se¢imi, dokiim
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yapilacak sayiya ve liretme maliyetine baglidir. Dokiim parcanin i¢i bos ozelliklere

sahipse, magalar kullanilir (U.S. International Trade Commission, 2005).

Dokiim Yontemleri

Diger; 25%

Kum Kaliba
Dokiim; 75%

®m Kum Kaliba Dokiim Diger

Sekil 7: Dokiim yontemlerinin kaliplara gore dagilim (Treyger, 2018)

Dokiim yonteminin diger imalat yontemlerine gore iistiinliikleri oldugu gibi bazi

dezavantajlar1 da vardir. Bunlar agagida iki baglik halinde listelenmistir.

2.9.Dokiim Yonteminin Diger Imal Usiillerine Gore Ustiinliikleri

Aran ve Scallan’a gore dokiim yonteminin diger imalat usullerine gore bes adet

tstiinliigii vardir. Bunlar asagida ki gibi siralanabilir.

e Yontemin sinirlart ¢ok genis olup, hem ¢ok kiiciik parcalarin, hem de tonlarca
agirliktaki parcalarin tiretimine uygun degisik teknikler bulunmaktadir. (Furan
gibi)

e (Cok karmasik, ici bos, sekilli pargalarin liretimine elverislidir.

e Hemen hemen tiim metal alagimlarinin dokiimii miimkiindjir.

e Bazi malzemeler ise (dokme demir gibi) sadece dokiim yoluyla elde edilebilir.

e Seri iiretime uygundur (Aran, 2007; Scallan, 2003).

2.10.Dokiim Yonteminin Kisitlari

Dokiim imalat yonteminin avantajlart yaninda diger imalat yontemlerine gore

dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlar1 agagida ki gibi siralanabilir.
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e Az sayida parga liretimi i¢in ekonomik degildir.

e Ayni malzemenin plastik sekil verme ile yontemleri ile (dovme gibi) elde edilmis
olani, dayanim bakimindan daha tistiindiir.

e Hemen hemen tiim metal alasimlarinin dokiimii miimkiindiir.Baz1 malzemeler ise
(dokme demir gibi) sadece dokiim yoluyla elde edilebilir.

e Hassas boyut ve iyi yiizey hassasiyeti yakalamak giigtiir.

e Cevre dostu imalat yontemi degildir. (Dogal kaynak tiiketimi, 6rnegin silis kumu)

(Aran, 2007).

2.11.Dokiim Prosesi

Dokiim teknigi sivi halde akict olan metallerin tretilmek istenen parganin
biciminde bir bosluk iceren kaliplara (yer¢ekimi yardimiyla veya uygulanan basing ile)
doldurularak katilastirildigi bir imalat yontemidir. Sekil 8’de goriildiigi gibi dis

doniisiimler metodu altinda bulunan doért imalat yonteminden biridir (Aran, 2017).

Uretim
Yontemleri
|
v v

Dis
Dontigtimler

I¢ Déniisiimler

Y )

Dokiim Talas Kaynak Plastik Sekil
Ergimi Verme
durl:gmdaski ilg[z::::::;:n .Yer.el eri.tme Malzemenin
akiciliktan kisimlar ile blflestlrme sekil degigtirme
yararlamlir. uzaklastirlir. ks a.glami' kazlr::%zﬂﬂ?fn
Kum kaliba, Tornalama 6] Slasetl en, Vi rarlamh.
Hassas, Frezeleme, Elektrik arki, Haddelerﬁe,
Metal kaliba, Planyalama, Tozaln, Ekstriizyon,
Basingl Taslama. Plazma Cekme
—/ \________J

Sekil 8: Metal iiretim yontemleri (Aran, 2017)

Dokiim yontemi ile imal edilecek bir parga igin genel olarak metallerin ergitildigi
ergitme, dokiim parcalarin kaliptan ¢ikarilamayan ters acili i¢ bosluklarini olusturmak

icin maca, ergimis metal ve maganin koyulacag: bir kaliba ve dokiim sonrasi parcadan
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istenmeyen malzemelerin temizlenecegi temizleme ya da diger adiyla tamamlama
proseslerine ihtiyag¢ vardir. Tipik bir dokiim prosesi sekil 9°da verildigi gibidir. (Zakaria
ve ark., 2005), (Filho ve Riberio, 2006).

Dokiim islemi, genellikle metal olan ergimis malzemelerin (Sekil 10)
kullanilmasini igerir. Ergimis malzeme daha sonra bitmis parcanin seklini alan bir kalip
bosluguna dokiiliir. Ergimis malzeme soguyarak, kalipta katilasincaya kadar 1s1 kaliptan
cikarilir. Yukaridakiler nispeten basit bir islemi tarif etmesine ragmen, dokiim genellikle
ergimis metal kullanmanin karmasik metalurjisine bagli olarak oldukc¢a karmasik bir
islemdir. Dokiim islemleri iki genis kategoriye ayrilabilir. Birincisi harcanabilir kalip
islemleri, ikinciside Kalic1 kalip islemleridir.

Harcanabilir kalip islemleriyle, dokiimii gidermek i¢in kaliplar imha edilir. Tipik
kalip malzemeleri arasinda bir baglayict madde ile karistirilmis kum, siva ve seramikler
bulunur. Bununla birlikte, kalic1 kalip islemleriyle kalibin kendisi yeniden kullanilir ve
bu nedenle dokiimiin kolayca ¢ikarilmasini saglamak icin tasarlanmalidir. Tipik olarak,

kalic1 kaliplar, yiiksek sicakliklarda kuvvetlerini koruyan metallerden yapilir (Scallan,
2003).

Maga kumu
ve baglayici

Kaliplama

o |

Maga yapimu

H Dokiim iglemi ]

Metal ergitme ]

Metal,
alagimlar

Kum
hazirlama

/N Bozma, ,
e Sogutma,  REEEEEELEEEEEEEEEEE
Temizleme

Sekil 9: Metal dokiim proses akisi-tipik (Ribeiro & Filho, 2006)
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Kum kalip

Sivi metal

Maga

Dokim parga

Ayrim gizgisi
Sekil 10:Dékiim kahp kesit goriiniimii (Custompartnet, 2019)

Bu tez kapsaminda incelenen dokiimhanenin dokiim prosesini olusturan iliretim
asamalarinin tamimlari yapilarak maca tiretim prosesi detayli olarak ele alinmis ve maca
tretiminde ortaya ¢ikan kimyasallarin Olglilmesi ile maruziyet tespit edilmeye
calisilmigtir. Caligmada incelenen dokiimhane harcanan kalip yontemi ile kum kaliba

sfero ve pik dokiim iiretimi yapan bir dokiimhanedir.

2.11.1.Ergitme (Melting)

Ergitme islemi, secilen hurdalarin ocaga doldurulmasi ile baslar ve primerden gecen
yiiksek frekansli akim sekonderde yani sarjda ¢ok daha siddetli bir indiiksiyon akimi
olusturur, sarj bu akima kars1 gosterdigi kendi direnciyle 1sinir ve ergir. Sivi banyosu
tesekkiil eder etmez siddetli bir karigsma (sivi hareketi) baslar ve kati durumda olan
hurdalar s1vi metal tarafindan yalanarak ergime hizlanir. Metal (sarj) tamamen ergiyince
olusan ciiruf temizlenir. Metal dokiim sicakligina ¢iktiktan sonra akim kesilerek ocak
kaldirilir ve sivi metal potaya alinir (Colak, 2011). Ergitme, dokiim parcanin sivi metal
olarak hazirlandig1 prosesin baglangic asamasidir. Miisteri istegine gore hazirlanan
ergitilcek malzeme sarj arabalari ile ergitim ocaklarina alinarak yiiksek enerji uygulanir.
Olusan manyetik alan ile pik, kirpint1 sac ve hurda dondii malzeme faz degistirmeye
baglar. Ocak yaklagik 1.600 dereceye ulastiginda malzeme ergimis olur. Kalip
hazirlandiktan sonra ergimis metal ocaktan transfer potalarina alinarak dokiilmek {izere

kaliplara gotiirtiliir (Sener, 2005).
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Erime iyonlasarak bir katinin sivi iginde ¢dziinmesi olayidir. Ergime ise bir
maddenin 1sitilmasi sonucu kati fazdan sivi faza gegmesi, molekiiller arasi bagin

koparilarak sivi faza doniisme olarak tanimlanabilir (Sener, 2005).

Metaliirji sektoriinde ergitme islemleri igin Tablo 4’de de goriildiigii gibi alagimin
cesidine gore; kati yakitli, sivi yakith, gaz yakitli, elektrik ile 1sitilan ocaklar
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin diger enerji tiirlerine kolay cevrilmesi, iiretimin
kolay olmas1 6zellikle de tiiketiminde diger fosil kaynakli yakitlar gibi ¢evreye zarar
vermemesi, kontrollii bir diizen olmasi ve ¢ok ¢esitli kaynaklardan elde edilebilmesinden
dolayr yayginca kullanilmaktadir. En yaygmn olan yontem indiiksiyonla 1sitma
yontemidir. Indiiksiyonla 1sitma, metalik is parcalarini belirtilen sicaklik ve siirelerde
1sitmakta kullanilan temassiz bir 1sitma yontemidir. Elektrikle ¢alisan ocaklarin en
onemlisi indiiksiyon ocaklaridir. Denetim kolayligi, yiiksek verimliligi, madde
kayiplarinin son derece diisiik olmasi tam otomatik tiretime uygunlugu ve c¢evre kirliligi
yaratmamas1 gibi nedenlerden dolay1 indiiksiyon ocaklarina egilimi artirmis ve sayisal
acidan diger tiim ocaklarin tizerine ¢ikarmistir (Colak, 2011). Teze konu olan
Dokiimhanede ergitme metodu olarak indiksiyon ocaklar1 kulanildigr i¢in indiksiyon

ocaklarinin ¢alisma prensibine deginilmistir.

I,—Kapak
4
vz iz
q . o
b 7 “ Bakirdan mamul
c 25 - < 2 o v >
Erimig metal q - enduksiyon bobinleri
0 >
(Oklar q
karistirma 3
etkisini q -
gostermektedir) g "
N\ h
\\ Refrakter malzeme

Sekil 11: Endiiksiyon ocag kesit goriiniisii (Ozkul, 2019)
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Tablo 4: Ergitme ocak tipleri ve 6zellikleri (Colak, 2011)

Dokiimhane Ergitme Ocaklari

Enerji Tip Ocak Isinma sekli Bashica uygulama
alanlan
Kok. sarj yakit ile i . .
Saft Kupol dogrudan temasta Dokme d.e.:m.m gelik
O (Konvertor ile dupleks)
stirekli ergitme
Gaz, sv1 yakit, Demir dis1 aligimlar
Reverber (Hava) katk1 yakit dckme demir, temper
Potasiz Siemens Martin | Gaz, siv1 yakit Celik
Yalath Gaz, siv1 yakit, Demir dis1, dokme
Rotary (doner) | pulverize kati demir, temper ve ozel.
yakit Dupleks bekletme
Gaz, s1vi veya kat1 | Celik diginda diger
Pota
yakit aligimlar
Potali - . -
Yer tipi, potast | Gaz, stvi veya kat1 | Celik diginda diger
cikartabilen yakit aligimlar
Direkt ark Sarja ark Celik , dokme demir.
Potasiz | Ark ) Demir dis1, yiiksek
Indirekt ark Sarj disinda ark alasimli gekirdekler ve
6zel dokme demirler.
. . . Cubuk veya Celik, dokme demir,
Elektrik | Potali | Rezistans | Rezistans firini telrezistanslar bakir alagimlari.
Cek}rdgksm Yiiksek Frekans Celik, Ni esasl
Ergitme . endiiksiyon
kanall nAukstyo Cekirdekli Alcak frekans Dokme demirler, demir
endiiksiyon ¢ dis1 alasimlar, bekletme

Endiiksiyon ocaklarinin ¢alisma prensibi ise su sekilde verilebilir. Herhangi bir
iletken malzeme bir alternatif akim devresinin yanina getirildiginde, kismen de olsa
1sinabilir. Indiiksiyonla 1sitma prensibinde alternatif akimm gegecegi bobin isitilacak
parcanin etrafim1 sarmakta, fakat parcaya temas etmemektedir. Bobin i¢inden gecen
alternatif akimin yarattifi manyetik alan ig¢indeki veya yakinindaki metal par¢alardan
devresini tamamlamaktadir. Akimin yon ve degerindeki degisiklik, manyetik alanda da
ayni degisikligi yaratir (Sekil 11). Manyetik alandaki degisiklik, parca i¢inde bir gerilim
dogurur. Bu gerilim, parca iginden biiyiik degerde fukolt akimi dolastirir. Parca
direncinden gecen bu akim parga iginde 1s1 yaratir. Isiy1 indiiksiyon akimi meydana
getirdiginden, bu isleme indiiksiyonla 1sitma denir.igerisinde metal ve alasimlarmin
ergitildigi bakir bobinlerin, igerisinden gecen suyla sogutulan yliksek 1stya dayanikli,

refrakter malzemelerden olusmus hazneye ocak potasi denir (Colak, 2011).
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2.11.2.Kahplama (Moulding)

Kalip, i¢ine bir dokiim iiretmek iizere erimis metalin dokiilmiis oldugu bir bosluk
saglar. Uygun bir baglayici ile birlestirilen kum, bir modelin etrafina sert bir sekilde
sarilir, boylece model ¢ikarildiginda karsilik gelen sekle sahip bir bosluk kalir. Kumun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, dokiim liretiminde genis kullanim alanina sahiptir. Kum,
belirli sekillerde olusturulabilir, metalin yiiksek sicakligindan kaynaklanan fiizyonu 6nler
ve mastarlarin kagmasina izin verecek kadar gecirgenligi i¢erir. Kum kalib1 kirilabilir ve
metal dokiimden sonra, dokiimiin ¢ikarilmasi i¢in kolayca kirilabilir. Kaliplama islemi
dokiim pargay1 olusturmak igin gerekli biitiin malzemelerin (model, kum, ergimis metal,
maga, filtre vb.) bulustugu ana iiretim prosesidir. Dokiim, kalip i¢in kullanilan malzeme
ve ergimis metalin kalip icerisine sevkedilme sekline gore siniflandirilabilir (NIOSH,

1985).

e Kum kaliba dokiim

e Kokil (kalic1 veya metal) kaliba dokiim
e Basin¢h dokiim

e Hassas dokiim

e Santrifiij dokiim

e Alg1 kaliba dokiim

e Seramik kaliba dokiim

e Dolu kaliba dokiim (Unal, 2019).

Kalip kumdan imal edilir. Kum olarak genellikle silis kullanilir. Silis ¢ok serttir ve
yiiksek sicakliklara (1.700°C) dayaniklidir. Sekli yuvarlak, koseli veya yart koseli
olabilir. Tutuculuk 6zelligi yoktur, bir tiir akiskan sayilabilir (Unal, 2019 ).

Mevcut iki temel dokiim kumu tiirii, baglayict madde olarak kili kullanan yesil kum
(genellikle kalip kumu olarak adlandirilir) ve kum tanelerini birbirine baglamak icin
polimerleri kullanan kimyasal olarak baglanmig kum vardir. Yesil kum % 85-95 silika,
% 0-12 kil, deniz gibi % 2-10 karbonlu katki1 maddeleri ve % 2-5 sudan olusur. Yesil kum
dokiimhaneler tarafindan en ¢ok kullanilan kaliplama kumudur. Silika kumu, kil
kaplamast kumu birbirine baglarken yiiksek sicakliklara dayanan dokme ortamdir. Su
plastisite ekler. Karbonlu katki maddeleri “yanmay1” veya kumun dokiim yiizeyine
kaymasini onler. Kimyasal olarak baglanmis kum % 93-99 silika ve % 1-3 kimyasal

baglayic1 igerir. Silika kumu kimyasallarla iyice kanstirilir; bir katalizor kiitleyi
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sertlestiren ve sertlestiren reaksiyonu baslatir. Dokiim endiistrisinde kullanilan gesitli
kimyasal baglayici sistemleri vardir. Kullanilan en yaygin kimyasal baglayici sistemler
fenolik tiretanlar, epoksi recineler, furil alkol ve sodyum silikatlardir. Dékiim isleminde
kaliplama kumlar1 geri doniistiiriiliir ve bir¢cok kez tekrar kullanilir. Ancak nihayetinde
geri doniistiiriilmiis kum, dokiim isleminde tekrar kullanilamayacagi noktaya diiser. Bu
noktada, eski kum, yan {iriin olarak dongiiden yer degistirir, yeni kum verilir ve dongii
yeniden baslar. Tipik bir dokiimhaneden gegen kum akisinin semast Sekil 12'de
gosterildigi gibidir (Treyger, 2018).

—| Donen kum | Yeni kum
-~
h
Atik kum . Katkilar
| A J
. Kal
Izleme Atk kum |« P - Maca yapimi
yapimi

[ l 1

_ Dénen kum "_| Ergimis metal

Ddnen kum
sistemi N | l

Bozma [———» Temizleme

A 4
Maca ve kalip kumu
kirma (topak)

Sekil 12:Kahp kumu akis semasi (Treyger)

Kum kaliplari, 6zellikle bliylik dokiimler i¢in, ¢ogunlukla, erimis metalle temas
edecek 0zel kaplama kumlar1 gerektirir. Yiizey kumlar1 termal genlesmeyi en aza
indirmek i¢in 6zel olarak formiile edilir ve genellikle kalip¢1 tarafindan elle uygulanir.
Kalip kaplamalar veya yikamalar, daha iyi dokiim ylizeyleri elde etmek i¢in kullanilir.
Kaplama, kalibin kum-metal ara yiiziinde kapatilmasiyla ylizeyin refrakter 6zelliklerini

arttirmak icin puskirtiilerek, fircalanarak veya siirtiinerek uygulanir (Treyger, 2018).

Dokiim isleminin emniyetli bir sekilde yapilabilmesi ve elde edilecek is par¢asinin

arzu edilen nitelikte olmasi i¢in kaliplama kumunun su 6zelliklere sahip olmasi istenir.

Mukavemet: Kalip kumu ihtiva ettigi nem miktarina gore yas, kuru veya cidarlar
kurutulmus kismint alhir. Kalip kumunun yas, kuru ve sicak mukavemete sahip olmasi
arzu edilir. Kalip kumunu 1.500°C’1n {izerinde metal basinci ile bliylimemesi, sicakligin
etkisi ile catlayip kirilmamasi gerekir.
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Plastiklik: Sekil alma ve aldigi sekli koruma kabiliyetidir. Kalip kumunun

plastikligi biinyesinde ki mevcut kil ve su miktarina gore degisir.

Gaz gecirme kabiliyeti: Dokiim sirasinda meydana gelen gazlarin kolayca kalib1
terk etmeleri gerekir. Aksi takdirde dokiilen parcanin i¢inde veya yilizeyinde bosluklar

meydana gelir.

Istya dayamikhihik: Kalibin sicak metalle temasi sirasinda ¢atlamamasi ve ergiyip

parcaya yapismamasi lazimdir.

Tekrar kullanilabilme: Kolay bir sekilde ergiyip topraklanmaya yol agmamali ve

catlayip ufalanmamalidir.

Ucuz olma: Kalip hazirlama masraflarinin yiiksek olmamasi igin kumun kolay ve

ucuz sekilde temin edilebilmesi gerekir (Unal, 2019).

Kalip, dokiim sirasinda metali tasimak icin yeterli kuvvete sahip olmali ve
katilasma sirasinda gazlarin geg¢mesine izin verecek kadar gegirgen olmalidir.
Katilasmadan sonra dokiim kaliptan ¢ikarilir ve islem sirasinda tekrar kum kullanilir.
Uretimde siirdiiriilebilirlik daha temiz ve daha verimli {iretimlerden kaynaklanmaktadir.
Stirdiiriilebilir iiretim; kar, ¢evresel etki, iirlin yasam dongiisii, operator bilgisi ve geri
dontstiiriilebilirligi kapsayan ¢esitli konseptleri igerir. Ek olarak, kum dokiim islemi
stirdiiriilebilir bir yontemdir, bu sayede refrakter kum, nihai dékiimden ayrildiktan sonra
islem sirasinda geri doniistiiriiliir. Kumun geri doniisiimii, islem maliyetini diigsiirmek ve
kum dokiilmesinden kaynaklanan ¢evre kirliligini 6nlemek i¢in yapilir. Bu nedenle, kum
dokiimii, pargalarin iyi 6zelliklerini verdiginden, kiiciik ve orta 6lgekli parcalar i¢in en
popiiler ve verimli dokiim yontemlerinden biridir. Kum hazirlama {initesinde baglayici ve
komiir tozu katilan silis kumu, mikserde bir miktar su ile karistirillarak bantlar ile
kaliplama hattina iletilir. Kaliplama presindeki model (pattern) iizerine basingli hava ile
stiriiklenen kalip kumu sikistirilarak modelin seklini almasi saglanir. Alt model ve iist
model olacak sekilde olusan iki kum kalip otomatik olarak ilerleyerek maga koyma
alanina gelirler. Burada alt modele (eger dokiim parcada maga ihtiyact var ise) macalar
yerlestirilir. Ihtiya¢ olan diger dokiim malzemeleride (filitre, sogutucu gibi) kaliba
koyulduktan sonra kaliplar (alt ve {ist model) kapama {initesinde birbirine dogru
kapatilarak dokiim yuvasi (havsa) liste gelecek sekilde dokiim hattina dogru ilerler. Sekil

9’da goriildiigii gibi kalip, sivi metalin doldurulmasi i¢in hazirdir. Endiiksiyon
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ocaklarinda hazirlanan sivi metal dokiim potalar1 ile kaliba bosaltilir. Cikicilardan sivi
metal ¢ikincaya kadar ve havsa tam dolana kadar dokiime devam edilir. Dokiimii
tamamlanan kalip sogutma tiineline alinarak sogumaya birakilir. Gerekli soguma siiresi
tamamlaninca kaliplar bozma tinitesine ulasir. Burada alt ve iist kalip ayrilir ve iginden
dokiim parga alinarak bir sonraki iiniteye transferi gerceklestirilir. Burada parca
tizerindeki yolluk, besleyici gibi fazlaliklar temizlendikten ve parca boyandiktan sonra
kalite kontrol asamalarindan gegcirilir. Miisterinin kalite standartlarin1 sagladigi
kesinlesen dokiim parcalar paketleme bolimiine alinir ve miisteri istegine gore

paketlenerek sevkiyata hazir hale gelir (Sithole ve ark., 2019).

2.11.3.Tamamlama (Fettling)

Dokiimciiliik sektoriinde Tamamlama olarak da bilinen temizleme islemi dokiim
pargay1 olusturmak i¢in bir 6nceki proseslerde kullanilan tiim malzemelerin taglama
makineleri, bilya tifleme gibi yontemlerle parga iizerinden temizlenmesidir. Yolluk
sistemi (sivi metalin kaliba ilerledigi kanal), ayrim ylizeyi c¢apagi, besleyiciler,
sogutucular, kalminexler, ¢ikicilar ve yanmig kumlar par¢a tlizerinden temizlenerek
miisteriye sevk edilmek icin hazirlanir. Temizleme islemi kaliptan parcayr ayirmakla
baglar. Yolluk sistemi bir vibratoriin iizerinde kirilir. Dokiim par¢ca kumlardan
arindirilmak {izere bilya piiskiirten bir makinaya alinarak iizerindeki dokiim kumu
bilyalarin yiliksek hizda parcaya ¢arpmasi ile temizler. Tiirbinlerin basingli hava ile 2 mm
capindaki celik bilyalar1 dokiim parga iizerine piiskiirtmesi prensibine dayanir. Celik
bilyalar dokiim par¢anin biitiin girintilerine niifuz ederek kaliplama ve maga kumunu
parcadan ayirirlar. Bilyalar ve artik kum makina altindaki bir bunkerde toplanarak
aynigtirtlir. Kumlardan arindirilmis dokiim pargaya son seklini vermek igin kaliplama
asamasinda eklenmis olan malzemeler taglama yontemiyle parcadan temizlenir.
Besleyiciler ¢ekigle kirilabilir veya kesme tasi ile kesilebilir, ayrim ylizeyi capagi taglama

tasi ile taglanarak pargadan atilir (Safe Work Australia, 2013).

Dokiimiin temizlenmesi, kullanilan metale ve dokiim parganin istenen son iglemine
gore degisen birkag basamak igerir. Yuvarlanan tamburlu makineler yapismis kumu
dokiimden ¢ikarmak i¢in kullanilir. Bir yuvarlanan tamburlu makinede, asindirici bir
madde fazla kumu ve kii¢iik kanatgiklar1 kesmek i¢in kullanilir. Pnomatik veya el aletleri
kullanilarak ufalama ve 6giitme, besleyicileri, ¢ikicilar: veya diger eklentileri dokiimden

cikarmak veya yapisan kaliplama ve maga kumu ¢ikarmak ig¢in yapilir. Pnomatik talas
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kiricilar, kanatciklari, kiregleri, yanik kumlar1 ve diger kiigiik ¢ikintilar1 dokiimlerden
cikarmak i¢in kullanilir. Kii¢lik dokiimlerde tezgah, zemin stand1 veya taslama makineleri
kullanilir; ¢erceveli taslayicilar, tasinamayacak veya el tasimayacak kadar agir dokiimleri
diizeltmek i¢in kullanilir. Daha yiiksek erime alagim metalleri i¢in, genellikle daha fazla

temizleme islemi gerekir (NIOSH, 1985).
Dokiim parga temizleme isleminde genellikle asagidaki tehlikeler olusur:

* Ses ve titresim

» Tozlar ve dumanlar

» Keskin kenarlar

* Asindiricilar

*  Manuel kullanim

* Taslama ve kesme makinalari

* Kesme yaglari

» X-sinlar ve inceleme igin ultraviyole 151k
» Kaynak tehlikeleri

* Dekapaj sirasinda asit tehlikeleri
* Istya maruz kalma,

Olarak siralanabilir (Safe Work Australia, 2013).

2.11.4.Maca Yapim (Core Making)

Dokiim teknolojisinin dovme, plastik kaynak, konstriiksiyon gibi diger rakip iiretim
metodlarina gore en belirgin ve alternatifi bulunamayan o6zelligi maga kullanarak

komplike i¢ hacimleri kolaylikla olusturabilmesidir (Tiidoksad, 1991).

Maga ingilizce anlami ile ‘core’ yani g¢ekirdek anlamini tasir. Cekirdek, dokiim
par¢anin i¢ kismimin bos ¢ikmasimi saglar. Kaliba yerlestirilen magalar, bir motor
blogunun su ceketi gibi i¢i bos bir dokiimiin i¢ konfiglirasyonunu belirler. Maga, dokiim
islemine dayanmali, ancak aynm1 zamanda, sokme asamasi sirasinda dokiimden

cikarilmaya dayanacak kadar giiclii olmamalidir (Mirer,1989).

Magalar dokiilecek parga i¢cindeki bosluk veya deliklerin ¢ikarilabilmesi amaci ile
kalip igerisine yerlestirilen (Sekil 13) ve kalibin diger yerlerine gore daha fazla sivi maden
ile temas halinde olduklar1 i¢in daha yiiksek mekanik 6zellik ve daha yiiksek sicakliga

dayanim gosterecek tarzda kum ve baglayici karigimi ile hazirlanan kum kiitlelerdir. Silis
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kumlarinin organik veya inorganik baglayicilar ile uygun oranlar dahilinde karistirilmasi
ve istenilen seklin maga sandiklari ile verilmesini takiben pisirilme gaz verme ya da
zamana bagli olarak kendiliginden olusacak kimyasal reaksiyonlar sonucundaki
sertlesme neticesinde elde edilirler. Magalar geleneksel olarak kumdan yapilir, organik
bir baglayic1 madde eklenir. Bu geleneksel magalarin islenmesi, eger yaglar kullaniliyorsa
akrolein salgilayan ve nahos, bogucu bir koku fiireten firin kiiriinii i¢erir. Bazi yeni
baglama sistemleri fenol formaldehit, {ire formaldehit, furfuril alkol (furan), politiretanlar
ve ¢esitli aminler gibi ¢esitli sentetik regineler igerir. Bu reginelerin sertlesmesi kimyasal
reaksiyon veya 1sitma ile saglanir. Gazlar reaksiyonlar i¢in katalizor olarak kullanilabilir.
Sodyum silikatin kumla karistirllmas1 ve karbondioksitin karma c¢ekirdek i¢inden
gecirilmesi de kullanilir. Sert bir ¢ekirdek olusturan bu islemle silika jel ve sodyum
karbonat olusur. Tamamlanan kiirlenmis macalar dokiilmeden Once bir kaplama
malzemesi ile puskiirtiiliir. Bu, bir alkol ve grafit kombinasyonunu igerebilir (Karacigan,

2019), (Kumar ve ark., 2016)

maca

Sekil 14: Kalipta macanin goriiniimii (Foundrymag, 2019)

2.11.4.1.Maca Uretim Metodlar

Maga tiretimi i¢in gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler Sekil 15°de

goriildiigl gibi; Furan yontemi, Soguk kutu yontemi, Sicak kutu yontemi, CO, yontemi,
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Pep-set yontemi ve son yillarda gelismekte olan Fascald yontemidir (Oztiirk, 2018).

—  Furan Yontemi

— Soguk Kutu Yo6ntemi

— Sicak Kutu Yontemi

— Pep-Set Yontemi

— CO: Yontemi

Magca Uretim Yo6ntemleri
|

‘— Fascald Yontemi

Sekil 15: Magca iiretim metodlar: (Oztiirk, 2018)

Bu yontemler iginde %56 kullanim orani ile soguk kutu tiretim metodu (Cold box)
birinci sirada yer alirken sicak kutu yontemi % 16 ile ikinci siarada, kabuk maca % 6 ile
tiglincii sirada ve CO; ile maga tiretimi % 4 ile dordiincii sirada yer almaktadir (Sekil 16)

(Trinowski, 2019).

Maga Uretim Metadlar1 Dagilimi %
2404, 3%02%

4%

6%

9%
56%

16%

mSoguk kutu ~ m Sicak kutu B Kabuk maca mSO2-Verfahren
Cco2 Sodyum silikat = Diger Metilformiat

Sekil 16: Maca iiretim metodlar: dagilimm (Huttenes Albertus, 2019)

2.11.4.1.1. Furan Yontemi

1950°’li yillarda kullanilmaya baslayan ve halen yaygin olarak kullanilan bir
prosesdir, fiirfiiril alkol, fenol formaldehit ve iire formaldehitin polimerizasyonu ile elde
edilen furan reginelerinin fosforik asit gibi katalizorlerle kiirlestirilmesi esasina dayanan
maga ve kalip iretme yontemidir. Pik, celik, sfero dokiimlerde yaygin olarak

kullanilmakla beraber, demir dis1 dokiimlerdede uygulanabilmektedir. Maga boyutu ve
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sekline, hava kosullarina gore 3 dakika ile 2 saat arasinda degisen kiirlesme zamanina

sahiptirler (Ireland ve ark., 2002).

Furan yontemi, pisirmeksizin kendi kendine sertlesen maga yontemidir. Bu
yontemde baglayici asit katalizor ile temas ettirildiginde bir kondensasyon mekanizmasi
olusarak havada polimerizasyon olur. Sertlesme sirasinda polimer regine filmi, kuru
taneleri sararak birbirine baglar Bu reaksiyon ekzotermiktir. Sekil 17°de goriildiigii gibi

karisim {i¢ ana bilesenden olusur (Maga Baglayicilart Tanitimi, 1991).

( ) ( ) ( )
Kum ED:I Regine ED:I Sertlestirici
| J | J | J
Fenol, iire veya Genelde asit
formaldehit karakterli TSA
Yikanmus, kimyasal (toluen sulfonik
temizlenmis maddelerinin asit), BSA
kuvars kumu furfiril alkol ile (benzen sulfonik
karigtirilmasi asit) ve fosforik

\ / \ sonucu / \ asit erivikleridir. )

Sekil 17: Furan iiretim formiilii (Oztiirk, 2018)

2.11.4.1.2.S1cak Kutu (Hot Box) Metodu

Hot Box sistemi biiyiik 6l¢ekli seri liretimlerde, her tiirlii demir, hafif ve agir metal
dokiimlerinde tercih edilmektedir. Burada Cold box’da oldugu gibi, kum, regine ve
sertlestirici uygun bir karistiricida karistirilip, hazirlanan kumdan maga yapilir. Ancak
Cold box metodundan farkli olarak magalar 150-250 *C’de 1sitilarak kiirlestirilir. Boylece
kiirlesme siiresi diger sistemlere gére daha kisalir ve biiylik miktarda maga iiretmek igin
daha az siire kullanilmis olur. Bundan baska daha siiratli caligmak i¢in Hot Box macalari
maca sandiginin i¢inde tam olarak kiirlesmesi beklenmeden siyrilabilir. Maganin dis
kismu sertlesince maga ¢ikarilip raflarda kiirlesmenin tamamlanmasi beklenebilir. Elbette
bu ozellik kullanilan sertlestiriciye bagli olup, latent serter adi verilen bu grup icinde
amonyum tuzlari, kuvvetli organik ve inorganik asitler sayilabilir. Tablo 5’de goriilecegi
lizere sertlestiricinin asidik karakterde olmasi, alkali madde icermeyen kumlarin
kullaniminmi1 zorunlu kilar. Hot Box sisteminde, tire formaldehit-furfuril alkol, fenol
formaldehit-furfuril alkol, fenol formaldehit-iire formaldehit karisimlar: gibi karsimiza
oldukca genis bir secenek tablosu ¢gikar ( NIOSH, 1985).
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Tablo 5: Sicak kutu maga iiretim recine tipleri ve oranlari (Tiidoksad, 1997)

Sembolik % FA % N2 % Serbest
Regine Tipi Yazilim Miktari Miktari Formaldehit
Ure Formaldehit - Furfuril Alkol UF-FA 3-40 7-22 3-10
Fenol Formaldehit - Furfuril Alkol FF-FA 5-35 0-2 1-10
Fenol Formaldehit - Furfuril Alkol FF-UF 0 4-20 3-10
Fenol Formaldehit FF 0 0 0.5-5

2.11.4.1.3. Pep-Set Metodu

Soguk kutu yonteminin aynisi olmakla beraber aradaki tek fark sertlestirici, gaz
yerine sivinin kullanilmasidir. Soguk kutu metodunda sertlestirici olarak DMEA
(Dimetiletilamin) ve TEA (Trietilamin) iken bu yontemde kullanilan siv1 katalizor fenolik
tiretandir (Oztiirk, 2018).

Ucg komponentli havada sertlesen bu proseste, kuma dnce fenol formaldehit tipi bir
recine, ardindan sivi amin katalizor ve son olarakta poliizosiyanat baglayic1 katilir.
Karisimin ¢ok ¢abuk sertlesmesi nedeniyle calisma siiresi azdir. Buna karsin siyirma
stiresi birgok yonteme gore daha kisadir. Bu yontemle liretilen magalarin mukavemeti ¢ok
fazladir. Fakat elde edilen macgalar neme karsi cok hassastir. Ayrica ¢alisma ortaminda
biriken zehirli gazlar ortamdan siiratle uzaklastirilmalidir. 1971 yilinda gelistirilmis olan
bu yontem soguk kutu yonteminin devami veya bir kolu olarak kabul edilmektedir.
Kimyasal acidan soguk kutu sisteminin aynidir. Tek farklilik sertlestirici olarak gaz
yerine s1vi kullanilmasidir. Bu yontemde de iki bagliyici ve sivi piridinden {iiretilmis bir
fenolik tireten katalizor kullanilir. Kullanilan kumun tane inceligi 45-120 AFS arasinda
olabilir. Kumun kilsiz olmas1 esastir. Baglayicilar kum agirligmin %1.0-1.5 oraninda
ilave edilirler. Birinci kism1 baglayici bir polibenzenik eter fenolik regine olup ikinci
kisim baglayic1 ise bir poliizosiyanat’tir. Sertlestirici olan sivi katalizor, baglayici
agirhigina gore degisen miktarlarda kullanilir. Karigim hazirlamak icin, furan yonteminde
kullanilan tiim karistiricilar bu yontem i¢in uygundur. Genel olarak stirekli karigtirmada,
once fenolik regine, arkasindan katalizor ve en son izosiyanat sirastyla kuma karistirilir.
Karisimin ¢ok ¢abuk sertlesmesi nedeniyle kullanilabilme stiresi kisadir. Hazirlanan
karisimin maca sandigina doldurulmadan 6nceki en uzun bekletebilme siiresi ve maga
sandigindan ¢ikarma siiresi, kullanilan katalizor miktarina bagl olarak degisir (Maca

Baglayicilar1 Tanitimi, 1991).
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2.11.4.1.4. CO: ile Sertlestirme Metodu

Gaz sertlestiricili silikat yontemidir. 19.Yilzyilin ilk yarisinda gelistirilen bu
yontemim endiistriyel uygulamasi 1950'lerde baslanmistir Yontem, sodyum silikat (cam
suyu) ile baglanan kum karisimindan CO, gaz1 gegirilerek, gaz silikat reaksiyonu sonucu

silisik asit hidrojenli olusturup, pisirmeye gerek kalmaksizin sertlestirme esasina dayanir
(Sekil 18) (Oztiirk, 2018).

[ Kum ] S [ Baglayici ]=ﬂ=l[ Sertlestirici ]

56-85 AFS silis Sodyum silikat CO,
kumu. %3-4 oraninda 100 kg kum igin

Zirkon, olivin ve ¢l
kromit kumu da katilur. 1 kg CO; verilir.

Sekil 18: CO: maca iiretim formiilii (Oztiirk, 2018)

2.11.4.1.5. Fascald Metodu

Seri maga iiretiminde kullanilan en yeni yontemlerden birisidir. Bu yontem de maga
kumu karistmi ani  bir reaksiyon sonucu bag olusturup sertlesme yeterince
tamamlanincaya kadar maca sandigi i¢inde tutulur. Macanin sandiktan ¢ikarilmasi i¢in

yeterli dayanimi kazanma siiresi 1 dakikadir (Oztiirk, 2018).

2.11.4.1.6.Soguk Kutu (Cold Box) Metodu

Fenolik tiretan soguk kutu islemi, Ashland tarafindan 1968'de icat edilmis, patentli,
dokiimhaneler i¢in maga yapim yontemidir. Bu islem, macgalarin 1sitilmis kaliba ihtiyag
duyulmadan daha hizli ve daha ekonomik sekilde yapilmasina olanak saglayan bir
yontem olarak dokiim tarihinde ki yerini almistir. Fenolik tiretan soguk kutu islemi, oda
sicakliginda saniyeler iginde sertlesmis maca iiretebilen bir fenolik iiretan baglayici
kullanir. Magalar yiliksek mukavemet, yiiksek derecede boyutsal dogruluk, iyi asinma
direnci, yiiksek yogunluk, istisnai katlanabilirlik ve diisiikk gaz olusumu sergiler. Gri ve
sfero, aliiminyum, magnezyum, piring ve celiklerin tiimii, fenolik iiretan proses macalari
ve kaliplari ile kullanildiginda miikemmel dokiim sonuglar elde edilir (ASK Chemicals,
2011).

Miikemmel ¢ekirdek ve kaliplarin rutin {iretimine ek olarak, fenolik iiretan prosesi,
diinya genelinde dokiimhanelerin verimliligi artirmalarini, maliyetleri diislirme ve enerji

tiketimini azaltmalarin1 saglamistir. Fenolik tretan islemi ile dokiimhane, diisiik
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maliyetle yiiksek liretim oranlar1 i¢in ¢ok ¢esitli ekipman kullanarak c¢ekirdek ve kalip

tiretimini olduk¢a otomatik hale getirebilir (ASK Chemicals, 2011).

Maga kumu iki ayr1 baglayici ile karistirildiktan sonra gaz katalizor yardimiyla
pisirmeksizin sertlestirilir. Boyut hassasiyeti miikkemmel, sertlesme hiz1 yiiksektir. Sekil

19°da goriildiigii gibi soguk kutu yontemi ii¢ ana bilesenden olusur (Oztiirk, 2018).

p
Kum I:D:I Baglayici | I:D:I Sertlestirici gaz
|

Novalak
veya S1v1
izosiyonat

Yikanmis,
kurutulmus

DMEA veya TEA kullanilir.
Basingli 1sitilmis hava (70-
120°C) ile maga sandig1 igine
siiriiklenir. Sertlesme maganin
boyutuna gore 2 ile 30 sn
arasinda gerceklesir. Atik gaz
toplanarak nétralizasyon
istasyonuna alinir.

NG

Sekil 19: Soguk kutu maca iiretim formiilii (Oztiirk, 2018)

)

Maca ve kalip imalati siirecinde yaygin olarak kullanilan bir metodoloji soguk
kutudur. Soguk kutu, kumun bir birlestirici bilesik ile karistirildig: bir islemdir. Bununla
birlikte, bu islemin 6zelligi, baglayiciyr iyilestirmek i¢in bir katalitik gaz enjekte
edilmesidir. Katalizor veya aminin enjeksiyonu, sertlestirme siiresini 6nemli dl¢iide
kisaltir ve bu, seri iiretim uygulamalari i¢in uygun hale getirir (Fiore ve Zanetti, 2002).
Bu metotta, kum-recine karigimi, alkali katalizorler Ug¢lii aminler kullanimi ile
sertlestirilir. Reaksiyon katalizér olmadan da devam eder, fakat tamamlanmasi i¢in saatler
ya da giinler gereklidir. Prosesin uygulama alanlari, biitiin dokiim ¢esitleri ve 6zellikle gri
dokme demir, sfero dokme demir, ¢elik dokiim ve demir dis1 agir metallerdir. Diisiik
dokim sicakliklarinda dahi yeterli bozulum saglayan 06zel recine aktivator

kombinasyonlart demir dis1 hafif metallerde kullanilir (Tiidoksad, 1997).

Baglayicilarin bilesigine ve secilen katalizore bagli olarak, macanin sertlesme
stiresi degisebilir. Amin sec¢imi, farkli aminlerin farkli buharlagsma sicakliklarina sahip
olmasi nedeniyle ¢evre sicakligina da baglidir. Bu yontemi kullanmanin avantajlarindan
biri, enerji tikketimini 6nemli dl¢iide azaltan higbir 1sitma isleminin gerekli olmamasidir.
Bu yontem hem maga hem de kalip imalatina da uygulanabilir ve doku yapist nedeniyle

karmasik geometrilere izin verir. Bununla birlikte, yontem, dokiim ve sogutma
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asamasinda, caligma ortami i¢in iyi olmayan benzen ve karbon monoksit gibi tehlikeli

gazlar yayar (Dawson ve ark., 2017).

Sekil 20°de verildigi gibi Cold-Box (Soguk kurtu) yonteminde kum iki ayri
baglayici ile karistirildiktan sonra gaz katalizorii sayesinde pisirilmeden sertlesir. Bu
yontemde solvent igerisinde ¢Oziinmis sentetik reg¢ine bulunur, aktivator ise izosiyanat
iceren baglayicidir. Sertlestirmek iginse, Trietilamin (TEA), N,N-Dimetiletilamin
(DMEA), N,N-Dimetilizopropilamin (DMIA) veya Dimetil-N-propilamin (DMPA)
gazlarindan biri kullanilir. Basingli hava veya azot gazi ile birlikte bu gaz katalizori
sisteme enjekte edilerek 2 ile 30 saniye gibi ¢ok kisa bir zamanda sertlesme gerceklesir.
Bu sertlestirme islemi, genellikle kapali bir maga kutusu i¢inde gergekleserek fazla amin

gazlarmin toplanarak ortamin kirlenmesi 6nlenir (Trinowski, 1999).

N
Maga Kumu
J
p
Part-1 regine Part-2 regine

(Fenol aldehid) (Poliizosiyanat)
.

Maga Katalizor

Makinesi gaz

Sekil 20: Tipik soguk kutu maca iiretim is akis1 (ASK Chemicals, 2012)

Poliiiretan esasli Cold Box (soguk kutu) prosesinin gelistirilmesinde ki baglangic
noktasinin kaynagi, hot box (sicak kiirlesme) prosesinin kalip 1sitma isleminde 6nemli bir
dezavantaj olugturmasidir. 1970’lerin sonunda cold box sisteminin neme kars1 direncinin
artirilmasi ile su bazli boyalarin problemsiz bir sekilde kullanilmasina olanak taninmaistir.
90°larin basinda ise Cold Box sistemindeki yeni gelismelerle daha 6nceleri Shell (kabuk
maca) veya Hot Box (sicak kutu) sistemleri ile liretimi yapilan su ceketli magalar gibi

karmasik parcalar problemsiz bir sekilde cold-box yontemi ile iiretilmeye baslanmistir.
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Ayrica ilk kez, sfero seri liretiminde kullanilan magalarin dokiim sonuglarinda diizgiin
ylizey alabilmek icin boya kullanilmasina gerek kalmamuistir. Seri iiretim yapan
dokiimhanelerin % 56’sinda ki magalarin Cold Box prosesi ile iiretilmesi bu prosesinin
Ooneminin en 6nemli gostergesidir (Huttenes Albertus, 2018).

Aromatik solvent bazli Cold Box sisteminde ise, poliiiretan baglayicilarin dokiim
endiistrisinde maga yapimi ve kaliplama i¢in getirdigi tiim avantajlarin yaninda dokiim
sonrasindaki zararli emisyonlar gibi aromatik solventlerin ka¢inilmaz ciddi
dezavantajlar1 da eslik eder. Dokiim prosesi sirasinda yiiksek sicakliklarda bulunan
baglayici bilesenleri yeni kararli bilesenler olusturarak parcalanirlar. Aromatik
hidrokarbonlar, parcalanma sonrasi olusan 1s1 sayesinde termal olarak kararli yapidaki
benzene, toluene ve xylene olusur (Huttenes Albertus, 2018). Soguk kutu maga imalat
yontemi dort degisik gaz ile sertlestirilebilir. Bunlar;

1. Amin sistemi, Amin gazi (DMEA veya TEA)

2. MF sistemi, Metil format
3. SO, sistemi, SO, gazi
4

Red-set sistemi, Polifenolik Regine + Asit +Acetal (Gaz)

Diinya’da ve Tirkiye’de en ¢ok kullanilan yontem amin sistemidir (ASK
Chemicals, 2011). Tezde incelenen Dokiimhanede de amin sistemi ile maga tiretimi

yapilmaktadir.

2.11.4.2. Maga Baglayicilar (Recine sistemi)

Baglayici olarak organik ve inorganik maddeler kullanilir. Organik olanlar; regine
maca yaglar1 ve tahil esash katkilar (un, nisasta vb.). Nispeten ucuzdurlar ve dokiim
sonrasi kolay dagilirlar. Gaz olusturmalar1 bir dezavantajdir. Inorganik olanlar ise; Killer
sodyum silikat, ¢imentodur. Inorganik baglayicilarin avantaji gaz olusturmamalaridir,
dezavantaj1 ise dokiim sonrasi zor dagilmalaridir (Koksal, 2018). Maca kumlarinin
birbirine baglanmasi i¢in asagidaki Tablo 6’dan da anlasilacag: ilizere bir ¢ok yontem
kullanilmaktadir. Soguk kutu yontemi kendi i¢inde 4 degisik gaz ile sertlestirilebilirken
Pep-set metodu da ayni sekilde 4 degisik gaz sistemi ile sertlestirilebilir. Diger metodlarla
ilgili bilgiler Tablo 6°da verilmistir (Walker ve ark., 1969).
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Tablo 6: Maga baglayicilarinin karsilagtirilmasi tablosu ( Foundry Trade Journal, 1994)

- Maga Dokiimden T
Tipik Yapmuile Kangmm — Sonra Kumunun
Maca imal Sekii Bfalg.laylm Kimyasal K_atfihzor Kimyasal Kiitkl  Dékim Calisma Maganin Yeniden Uygulama
Tipi Tipi Yiizdesi - a9 s o Hazirlanma Alanlar
Arasmdaki Siiresi Dagilma
% En Az Siire Kolaylig: (4 BTER1)
yis Metodu
) MOdlﬁyle ed_li]m Hava Sirkilasyonlu M,MKK,
Bezir Yagl e kst kurutma finnt 190 24 1-2s 8 saat fyi Mekanik  DDL,DDKC,
ierstrin 220C PCBANY
emilsivonlari
Havada Sertlesen Phenyl- Propvl- M,K,S,DDL,
(Cold-Set) PF/ fsosiyanat Pyri denepy 115  Dethal  4-45dak iyi Termal  DDKCBN,
Fenolik Uretan Y Y
- - . . M,MK,S,K,D
SoyumSilikat Ester SodyumSilikat (Cam — Organik Alkali o 0 e 50 530dak. Smrda  Mekank  DLDDKGP
Sistemi Suyu) esterler
C,BN, T
Sicak Kutu (Hot Amonyum .. M,MK,S,K,D
BoY) UF/PF/ FA Klorit/iire 2-25 3saat 3-4 saat Iyi Termal DLDDK,BA
- M,MK,S,K,.D
Co2 Sistemi SodyumSilikat (Cam ) 2540  1saat  23saat  Smumda Mekanik  DLDDK,CP
Suyu)
CBN,T
Soguk Maga (Amin R Amine gaz - . .. M,S,DDL,DD
Sistemi) PF / [socyanat (DMEA, TEA) 15-2.0 1saat 3-4 saat Cok iyi Termal KCBT
Soguk Maga (So2 . . . .. M,S,DDL,DD
Sistemi) Fenolik epoksi SO2 (Gaz) 15-1.7 30d 24 saat Cok iyi Termal KBAN.Y
. . M,MK,S,DD
guk M Ret- PF / Bilesikl Metil + ' "~
Soguk Maga (Ret / Bilesikleri etil (Gaz) 1520  1saat 12saat  Cokiyi Mekanik  LDDK,CPC,
Set Sistemi) resorsinol Sulfonik asit
B,ANY
Kisaltmalar
MEKP : Metil etil keton peroksit OS : Oda Sicakhgi20 °C C  :Celik dokiim
CO2 :Karbon dioksit PF : Fenol Formaldehit B :Bakir dokiim
SO2 :Kiikiirt dioksit UF : Ure Formaldehit K  :Tekveyakisa iiretim
M : Biiyiik ebadli maga ve kaliplar ~ FA  : Furfuril Alkol DDK : Sfero dokiim
MK :Kiigiik ebadli maga ve kaliplar ~ PTSA: Paratoluen Sulfonik Asit PC :Paslanmaz gelik
S : Seri liretim XSA : Fylene Sulfonik Asit A :Aluminyum dokim
DDL : Dokme demir BSA : Benzen Sulfonik Asit N  :Azotistenmeyen dokiimler
Y  :Coktemizistenilen dokiimler

Avrupa tilkelerinde maga imalatinda (pik, sfero ve demir dis1) kullanilan regine
sistemleri arasinda Soguk kutu amin gazi kullanimi ile maga imalati yontemi ile maga
imalat orani toplam maga imalat iiretimi i¢indeki payr % 60 civarindadir. Dokiim
prosesinin degisik safhalarinda emisyon salinimlar ortaya ¢ikmaktadir. Organik esash
regine kullanimi ile {iretilen magadan dokiim prosesi sirasinda ¢evrede ¢alisan kisileri

etkileyen zararli emisyonlarin ¢iktigi Sekil 21°de goriilmektedir (ASK Chemicals, 2012).

Soguk kutu amin prosesinde farkli amin (DMEA, DMIPA, DMNPA) tipleri maga
ve kalip sertlestirilmesinde kullanilmaktadir. Dokiim prosesine bakildiginda ve ortaya
cikan emisyonlar incelendiginde ilk olarak kaynama noktas: diisiik olan solventlerin
saliimlarinin oldugu tesbit edilmistir. S6z konusu maddeler, ham petroliin damitilmas1
sonucu elde edilen aromatik bazli solventler ve organik silikatlar olarak bilinir. Bu tip
solventler; oOzellikle viskozite ayarlama ve proses icin optimize edilmesi (maca

Ozelliklerini) amaci i¢in kullanilmaktadir (ASK Chemicals, 2012).
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Soguk kutu maca recetesi recine igerigi

120%

100%

20%

80%

55%

60%

40%

20%

0%
Cold Box Part-1 Cold Box Part-2

m Solventler = Regine

Sekil 21: Soguk kutu macga recetesi recine icerigi (ASK Chemicals, 2012)

2.11.4.3.Soguk Kutu Maca Uretim Elemanlar: ve Uretim Sekli

Bu kisimda, incelememize konu olan dokiimhanede soguk kutu metodu kullanildig:
icin soguk kutu metodu ile liretim asamalarin1 ve elemanlarini inceleyecegiz.

Soguk kutu sistemi ile maga liretm metodunda kumun karigtirilmasi igin bir
karistiriciya (mikser), maganin istenen geometrik sekli alabilmesi i¢in bir modele (maga
sandigina), hazirlanan kumu maga sandigina iifleyecek bir maca makinasina ve macay1
sertlestirmek i¢in bir buharlastirma makinasina (gaz jeneratorii) ihtiya¢ vardir. Maganin
geometrik sekli, maca sandig1 igindeki sayisi ve biiyiikliigiine gore ortalama 30 sn. ile 5

dk. arasinda degisen saykil siirelerinde siirekli maga tiretimi yapilabilir (Campbell, 1995).

2.11.4.3.1.Maca Kumu Hazirlama

Silis kumu silodan kendi agirligi ile mikser haznesine (Sekil 22) indirilir. Bu sirada
tozumaya kars1 merkezi sistemden emis yapilarak kumun i¢indeki toz filtre edilir. Mikser
karistiricist karigtirmaya baglar baslamaz baglayict ve izosiyonat iiretilecek maca
agirligina, istenen maga mukavemetine ve sertligine gore ortalama % 0.5 ile % 1.0
arasinda ilave edilerek karigtirillir. Karigtirma siiresi tamamlaninca karisim maga

makinasinin tifleme haznesine verilir ve bir sonraki ¢evrim i¢in mikser tekrar kum almaya
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baslar (Ttudoksad, 1997).

MIKSER

Sekil 22: Soguk kutu maca mikseri ve kum silolar1 kesit goriiniimii

2.11.4.3.2.Maca Ufleme (Maca Presi)

Mikserde hazirlanmis kum maga iifleme makinasinin (Sekil 23) kum haznesine
verildikten sonra otomatik olarak maga makinasi tarafindan hava ile maga sandigina
(maga modeli, core box) basingli hava ile siiriiklenir. (Sekil 24) Kum tanecikleri modelin
girintilerine dogru siiriiklenerek sikisirlar. Bu arada basingli hava maga sandigindaki
tahliye deliklerinden atilir.(Sekil 25) Tahliye delikleri kum taneciklerinin gegisine izin
vermeyecek biyiikliikte tesis edilir (Narayanan, 2013).
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Sekil 23: Soguk kutu mag¢a makinasi ve kum iifleme sistemi (Campbell, 1995)
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Sekil 24: Soguk kutu maga iifleme sistemi (Aran, 2018 )
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Sekil 25: Soguk kutu maca iifleme akis1 (ASK Chemicals, 2011)
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2.11.4.3.3.Maca Sertlestirme Kimyasali Buharlastirma Makinasi

Soguk kutu maga iiretim yonteminde regineli magayi hizli bir sekilde sertlestirmek
icin kullanilan 5 tip kiirleme (gazlama) prosesi vardir. Bunlar;

e Amin sistemi,

e Sodyum Silikat/SO, sistemi,

e Epoxy SO,

e Methylformiate sistemi,

e Resol CO, sistemi.

Bu sistemlerden en ¢ok kullanilan1 %75 ile amin sistemi iken ikinci sirada %13 ile

sodyum silikat sistemi gelmektedir (Sekil 26) (Hansel, 2009).

Soguk Kutu Maga Sertlestirme Sistemi Dagilimi1

4% 3%
5%

13%

= Amin ile sertlestirme = Sodyum Silikat SO. = CO- Epoxy - Diger

Sekil 26 Soguk kutu maca sertlestirme sistemi dagilim (ASK Chemicals, 2011)

Maga iifleme makinasi tarafindan maca sandigina tiflenen kum kiitlesi baglayicilar
ile sertlestirilebilir ancak bu sertlesme prosesinin istenen maga sertligine ulagsmasi i¢in en
az 24 saat siire gerektigi i¢in hizli sertlestirmeye ihtiya¢ duyulmus ve cesitli gazlar ile
karisimin sertlestirilmesi yoluna gidilmistir. Sertlestirici gaz (DMEA,TEA vb.) once sivi
fazda bir gaz jeneratoriine (Sekil 27 ve 28) yerlestirilir. Maganin kaliptaki agirligina gore
secilen gaz miktar1 pompa ile resiztansa iletilir. Burada gaz fazina donen amin gazi hava

ile maca kalibr igine stiriiklenir (Hansel, 2009).
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Sekil 27: Soguk kutu maga gaz jeneratorii (ASK Chemicals, 2011)

Kum taneciklerinin arasindan gegen amin gazi baglayici ile reaksiyona girerek
saniyeler iginde macay sertlestirir. Kalip iginde ki gaz kaliptaki tahliye deliklerinden
toplanarak merkezi sistemin ana hattina baglanir ve oradan da amin gazi nétralizasyon

tesisine verilerek aritilir (Hansel, 2009).

1-Basingli hava
8 1@ - 2-Regiilator
7 6 3-Valf
4-Amin pompasi
10 56X 5 5-Valf
6-Akisolcer
4 7-Isitici
2 8-Isitici
l 9-Amin élgme valfi
10-Filtre
11-Amin tanki
12-Gazlama plakasi
= OX 13-Amin 6lgme valfi
14-Valf
15-Maga sandigi
14 16-Maga

11

ol
1
¥

Sekil 28: Amin gazinin macaya verilmesi akis semasi (Hansel, 2009)
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2.11.4.4.Maca Yapiminda Kullamlan Kimyasal Maddeler ve Tehlikeleri

Maga yapimi i¢in 6ncelikle kuma (silis), kum taneciklerini birbirine baglamak i¢in
bir baglayici elemana, eger baglanma siiresinin kisalmasi isteniyorsa hizlandirict bir
maddeye ve yiizey kalitesi i¢in maga boyasina ihtiyag vardir (Dawson and Lindahl, 2017).
Soguk kutu maga imalatinda kullanilan bu kimyasallarin i¢erikleri ve sagliga olan etkileri

asagida basliklar halinde verilmistir.

2.11.4.4.1. Silis Kumu

Maca yapiminda yikanmis silis kumu kullanilir. Karigim saf silis taneleri ile
baglayicidan meydana gelir. (Sekil 29) Kil %1’in altinda tutulmaktadir. Silis kumu veya
kuvars kumu kuvarsga zengin magmatik, metamorfik kayaglarin ayrigmasi sonucu
olusan, tane boyutlar1 0.05 ile 2 mm arasinda degisen kuvars (SiO,) tanecikleridir. Kuvars
kumlar1 beyaz olup, demir oksit iceren kumlarin rengi pembeden kizila veya
kahverengiye kadar degisir. Silisten olusan kuvars kumu az miktarda kil, feldspat, demir
oksitler ve karbonatlar icerebilirler. Kimyasal formiilii SiO,’ dir. Kullanim alanlari; cam,
cam elyaf, izolasyon, gaz beton, dokiim, seramik, kimya, silikat, insaat ve yap1
kimyasallari, dolgu, filtrasyon, spor tesisleri, asindirict malzeme, ¢imento olarak

siralanabilir (Sisecam, 2019).

Silis kumuna maruziyetin en belirgin hastaligi = silikozisdir. ~Silikozis,
pnomokonyozlar baslig altinda toplanan akcigerin toz hastaliklarindan en hizli seyredip
ve fatal olanlarindan biridir. Solunabilir biytiklikteki (0.5-5 pum ¢apl) silis
partikiillerinin inhalasyonuyla olusan, ¢ogunlukla radyografiyle saptanabilen bir akciger
hastaligidir. En tipik goriinlimii basit silikozis ve progresif masif fibrosisdir (klasik
silikozis). Diger radyografik goriiniimleri silikoproteinosis ya da akut silikozisdir. Klinik
olarak da kronik, akselere ve akut olmak {izere ii¢ ayr1 formu vardir. Kronik formda
akciger belirtileri, toza maruz kalmanin baglangicindan en erken 15 y1l sonra ortaya ¢ikar.
Akselere silikozisde bu siire 5-15 yildir. Akut formda ise silikozis birkag ay igerisinde

gelisir ve kristal silikaya asir1 yogun maruziyet séz konusudur (Akkurt, 2000).

Amerikan Ulusal Is Saglhig1 ve Giivenligi Enstitiisiiniin (NIOSH) verilerine gore en
stk goriilen meslek hastaliklart listesinin birinci sirasint Mesleki Akciger Hastaliklart

almaktadir. Yine ayni kurulusun verilerine gére ABD'de 1.2 milyon kisi silikaya maruz
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kalmakta, maruz kalan kisilerin yaklasik %S5'inde degisik derecelerde silikozis
saptanmaktadir. Ulkemizde yapilan degisik ¢aligmalarda ise silika maruziyetinin oldugu
degisik is kollarinda silikozis goriilme sikligi %6 ile %36.3 arasinda saptandigi
bildirilmistir. Silikozise neden olan Silisyum dioksit ya da silika (SiO,) diinyada en bol
bulunan mineraldir. Dogada kristalin (kuvars, kristabolit, tridimit), kriptokristalin
(kasedony), amorf (opal) bigimlerde bulunur. Kuvars serbest silis ornegidir, ¢evrede

yaygin olarak bulunur ve bazi kayalarin biiyiik kismini olusturur (Akkurt, 2000).

Serbest silikaya mesleki maruziyetin, akcigerlerde silika iceren skar dokusu
nodiillerinin olusumu ile karakterize kronik, engelleyici bir akciger hastaligi olan silikozu
tirettigi uzun yillardir bilinmektedir. (NIOSH, Foundries). Solunabilir kristalin silika
(RCS) tozu, dokiim iscilerinin saglig1 i¢in en biiyiik risklerden biridir. Ince silika tozu,
dokiimhanelerde kuvars iizerindeki siirtinme, asinma veya mekanik etki ile iretilir ve
esas olarak kristalin silikadan olusur. RCS tozu iireten baslica dokiimhane islemleri kalip
ve maga yapimi, dokiimlerin temizlenmesi, firin ve pota tamiri, kum islah1 ve kum
hazirlamadir. Silika tozu ile iligkili temel saglik etkisi, akcigerlerin sertlesmesi ve
skarlasmasi olan silikozdur. Silikoz kronik bir hastaliktir ve semptomlarin ortaya ¢ikmasi
genellikle birkac yil alir. Nefes darligi, okstiriik ve gogiis agrist ile sonuglanir. Etkileri
geri dondiriilemez ve kisinin sagliginda dejenerasyona yol acar ve bu da her zaman

is¢inin erken dliimiine neden olur ( Mgonja, 2017).

Tas ocaklari, kuvars degirmenleri, kum piiskiirtme isleri, madenciler, tiinel
kazicilari, dokiimciiler, cam sanayi, seramik, vitray yapimi, ¢imento {iretimi silikosis

riskinin oldugu is kollaridir (Akkurt, 2000).

Sekil 29: Baglayicilar ile birbirine baglanmus silis taneleri SEM goriintiisii (ASK Chemicals, 2012
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2.11.4.4.2. Maga Boyasi

Magca boyalar1 Tablo 7’de goriildiigii gibi 11 tip hammadde kullanilarak yapilip,
dokiim ylizey kalitesini arttirmak, dokiim hatalarin1 6nlemek ve metalurjik olarak dokiim
yiizeyini diizeltmek i¢in kullanilir. Su ve alkol bazli olarak iki sistem mevcuttur. Su ile
seyreltilen boyalar daha ucuz ve giivenli oldugu igin daha ¢ok tercih edilmektedir Maga

boyasi ¢oziinme malzemeleri Tablo 8’de verilmistir.(Cukurova Kimya, 2018).

Tablo 7: Maga boyas1 hammadde cesitleri (Cukurova Kimya)

Maga Boyasi Hammadeleri
.| Zirkon . . . . - - .
Grafit Silika Aliimina |Manyezit| Millit | Kromit | Kuartz | Olivin | Pirofilit | Talk Mika
. _ _ 3ALO; | AkOs ) MgFe, | Al(OH), [Mgs(OH), KAL(OH)
Kimyasal Kompizisyon | %70-90C | ZrSio, | AlLO; MgO ) Cr;05 Si0, - ) . 2
2Si0, SiOy4 SizO19 A|S|40m .
FeO A|S|3010
Koseli, . o A
) Kosel Kosel
Sekil cubuksu, [ Koseli e pret Koseli | Koseli | Koseli | Koseli | Lamel Lamel Lamel
Kk karik karik
FErime Sic. °C 2200 2050 2800 1700 1600 1700 1750 1600 |1000-1430| 900-1300
Celik - + 0 - 0 + 0
g Alagimh Celik T 0 0 0 + 0 -
§ Sfero + + 0 0 + 0 + + + . 0
"50 Lamel Grafitli £ + 0 0 + 0 + + + + 0
8 |TemperDokiim|  + + + + 0 + + 0
§ é Cu. Alagim + 0 0 0 + +
5§ S |AlL Alagm + + 0 0 0 + + +
=3
¥ E |Mg. Alagim 0 + 0 +
+  Kullanilmasi tavsiye edilir 0 Kullanilabilir - Kullanilmasi tavsiye edilmez
Tablo 8: Maca boyasi ¢oziinme malzemeleri (Cukurova Kimya)
Kaynama Alevlenme Yogunluk Buharlagma
Coziicii Kimyasal Formiilii noktast noktast gricm® Katsayisi
Su H2.0 100 1.0
Metanol CHsOH 64 6.5 0.79 6.3
Etanol CoHsOH 78 12 0.8 8.3
IPA (CHs3),CHOH 80 12 0.79 10.5
Isobutanol (CH3),CHOH,OH 105-107 28 0.8 25
Gazyagi 80-110 -20 0.7 3.3

2.11.4.4.3. Recineler

Soguk kutu maga tiretiminde part-1 ve part-2 olarak adlandirilan iki tiir baglayict
(regine) kullanilir. Part-1 fenol aldehit koklii iken part-2 ise izosiyanat koklii kimyasal bir
malzemedir (ASK Chemical, 2011). Cok hizli ve radikal malzemeler olduklari i¢in gok

ucucudurlar. Cok ugucu olduklar i¢inde is saglig1 ve gilivenligi agisindan da o derece
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tehlikelidirler.

2.11.4.4.3.1.Baglayic1 Regine (Part-1)

Soguk kutu maga iiretim metodunda silis taneciklerinin arasinda bir bag olusturmak
i¢in kokii aldehid olan yapiya fenol eklenerek fenol aldehid elde edilir. Sekil 30’da ki
koke n tane fenol aldehid eklenirse part-1 baglayiciy1 yani regineyi olusturur (ASK
Chemical, 2011).

O
on (3¢ —
Fenol koki Aldehid kokii
\ J
|
Fenolaldehid

Sekil 30: Part-1 recinesi kimyasal yapisi (Solomons, 1988)

2.11.4.4.3.2.Katalizor (Part-2)

Soguk kutu maga tiretim metodunda silis taneciklerini part-1 reginesi ile karigtirma
sirasinda baglayiciligr artirmak ve reaksiyonu hizlandirmak igin koki siyaniir olan bir
kimyasaldir (Sekil 31). Silis kumu, part-1 ve part-2 regineleri ile harmanlanarak amin gazi
enjekte etmeye hazir hale gelir. Part-2’nin kokii siyaniirdiir. Karbon atomu (C), azot ile
lic bag kurar. Ancak bir bag1 bosta kaldig: i¢in {iglincli bir madde ile ¢ok kolay bag
kurabilir. Bundan dolay1 ¢ok tehlikeli bir maddedir (ASK Chemical, 2011).

O C N _ R

|

Izosiyanat kokii
Sekil 31: Part-2 recinesi kimyasal yapisi (Solomons, 1988)
2.11.4.4.4 Katalizor gazlar (Aminler)

Alkoller ve eterler, suyun organik tiirevleri olarak kabul edilebilecegi gibi, aminler
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de organik amonyak tiirevleri olarak diistiniilebilir. Aminler Sekil 32°de goriildiigii gibi,
birincil, ikincil veya tigiinciil aminler olarak siniflandirilir. Bu siniflandirma azot atomuna

bagli organik gruplarin sayisina dayanmaktadir (Solomons, 1988).

R— N—H R— N—H R— N—R
H R R
A pr.im?u"y amine (1%) A secondary amine (2°) A tertiary amine (3°)
(Birincil amin) (Ikincil amin) (Ugiinciil amin)

Sekil 32 :Amin gazi simiflandirmasi (Solomons, 1988)

Canli sistemlerde en ¢ok rastlanan 4 element karbon, hidrojen, oksijen ve azottur.
Bir ya da daha fazla karbon atomuna bagli, ti¢ degerlikli azot atomu igeren organik
bilesiklere amin denir. Aminler, amonyagin organik tiirevleri olan zayif bazlardir. Yapisal
olarak aminler amonyaga benzerler fakat bir veya daha fazla hidrojen atomu alkil veya
aril gibi organik radikallerle yer degistirmistir (Altintas, 2013). Aminlerin ¢ogu, hos
olmayan balik benzeri bir kokuya ve alkalin 6zelliklere sahiptir (Jang, 2015). Aminler,
kauguk, plastik, boya malzemeleri, tekstil, kozmetik ve metal endiistrilerinde kullanilir

(Collins ve ark., 1988).

Trietilamin ve dimetiletilamin gibi ¢esitli aminlerin, epoksi, dokiimhane ve
politiretan kopiik endiistrilerinde calisan is¢ilerde glokopiye neden oldugu bildirilmistir.
Bu belirti, korneal 6dem ve korneal subepitelyal hiicrelerde vezikiiler sivi toplanmast ile
iligkilidir. Amin buharlarinin 30 dakika ile birkag saat boyunca maruz kalmasi, gérme
bulanikligina, nesnelerin mavi-gri goriintiisiine ve muhtemelen tersinir olan 1siklarin
etrafindaki hallere neden olur. Gérme bozuklugu yerinde kazalara neden olabilecegi, is
verimliligini azaltabilecegi ve eve doniisiinde zorluklar yaratabilecegi i¢in sikinti olarak
kabul edilir. Bazi aminler i¢in mesleki maruziyet sinirlar1 belirlenmistir, ancak kriterler
yetersizdir. Atmosferdeki tehlikeli amin seviyelerini diistirmeye calisirken, insan okiiler
risklerini 6nlemek i¢in buhar basinct gibi ucuculuk faktorleri endiistriyel ortamlarda

dikkate alinmalidir (Jang, 2015).
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Dimetiletilamin (DMEA): Dimetiletilamin, kalip ¢ekirdegi imalatinda katalizor
olarak kullanilan bir alifatik tersiyer amindir (Stihlboml ve ark., 1991). Dimetiletilamin
olarak da adlandirilan N, N-Dimetiletilamin, CsHuN formiiliine sahip organik bir
bilesiktir. (Sekil 33) Dokiimhanelerde ¢ogunlukla kum g¢ekirdegi tiretimi igin katalizor
olarak kullanilan endiistriyel bir kimyasaldir (Wikipedia, 2019). Dimetiletilamin,
amonyak benzeri ile balik benzeri arasinda degisebilen giiglii bir kokuya sahip, berrak,
renksiz bir sivi olarak goriiniir. Buharlar1 gézleri ve mukoza zarlarini tahris eder. Sudan
daha az yogundur. Buhar1 havadan agirdir. Yanma sirasinda toksik azot oksitleri iiretir.

Diger kimyasallarin iiretiminde kullanilir (Pubchem, 2019).

Trietilamin (TEA): Trietilamin’de dimetiletilamin gibi soguk kutu sisteminde
katalizor olarak kullanilir. Trietilamin (C:Hs)sN formiiliine sahip {giinciil ammin

grubunda bir maddedir.

Bu amin katalizérler ugucudur ve buharlari bir giivenlik tehlikesi olusturabilir.
Endiistride TEA ve DMEA maruziyeti, yilkksek TEA, DMEA konsantrasyonlarinda g6z
ve akciger tahriginin yani sira 151k halkalar1 gormeye neden olabilir (Niosh, 1985). Soguk
kutu magca tiretiminde kullanilan gazlarin karsilastirilmasi Tablo 9’da yapilmistir. Buna

gore reaksiyon orani en yiiksek olan dimetiletilamindir.

Isocure islemi ¢ekirdek ve kaliplar i¢in kullanilir. Bu, genellikle fenol-formaldehit
olan bir reginenin bir di-izosiyanat ve kum ile karistirildig1 bir gaz ayarlama sistemidir.
Bu, ¢ekirdek kutuya enjekte edilir ve daha sonra ¢apraz baglanma, reaksiyon tepkimesine
neden olmak icin bir amin, genellikle trietilamin veya dimetiletilamin ile gazlanir.
Cogunlukla varillerde satilan aminler, kuvvetli bir amonyak kokusu ile olduk¢a ugucu
stvilardir. Cok gercek bir yangin veya patlama riski vardir ve 6zellikle malzemenin y1gin
halinde depolandig1 yerlerde ¢ok dikkatli olunmalidir. Bu aminlerin karakteristik etkisi,
merkezi gorme sistemini etkileyebilecek olmasina ragmen, kasilmalara, felce ve bazen de
6liime neden olabilecekleri merkezi sinir sistemini etkilese de, halo gérme ve kornea
sismesine neden olmaktir. Aminin bir kism1 gozler veya ciltle temas ederse, ilk yardim
onlemleri en az 15 dakika boyunca bol miktarda su ile yikamay1 ve derhal tibbi yardim
almalidir. Isocure isleminde, amin azot tasiyicisindaki bir buhar olarak uygulanir, fazla
amin asit kulesinden temizlenir. Maga sandigindan si1zint, yiiksek oranda maruz kalmanin
temel nedenidir, ancak aminin {lretilen g¢ekirdeklerden c¢ikarilmasi da onemlidir. Bu
malzemeyle c¢alisirken her zaman biiylik 6zen gosterilmeli ve buharlar1 c¢alisma

alanlarindan uzaklastirmak i¢in uygun egzoz havalandirma ekipmani kurulmalidir (Mirer,
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1989).

Sekil 33 DMEA (Dimetiletilamin) kimyasal yapis1 (Pubchem)

Tablo 9: Soguk kutu katalizorlerin karsilastirma tablosu (ASK, 2010)

I§|my§1 e Triethylamin | Dimethylethylamin !I)lmethylethyl- Dlmethylt_ethyl-
Ozellik isopropylamin propylamin
Formiil (C2Hs)sN C:HsN(CHs)2 (CH3)2CHN(CHs3)2 | CH3CH2CH2N(CHz3)2
Kaynama o o o o

Noktasi 89 °C 37°C 65 °C 66 °C

Koku 3 3 3 3
Esigi 0.40 mg/m° |0.08 mg/m 1.4 mg/m 3.2 mg/m
AGW

(Exposure | 1 ppm 20 mg/m?® (geplant: 3 -
limit 4.2 mg/m® |2 ppm; 6.1 mg/m?) 3.6 mg/m Sabit degil
value)

Parlama 20 ) 0 970 _11 0
Noktast 7°C 45.5°C 27°C Yaklasik -11 °C
Reaksiyon

Orani

(tipik) Orta Cok hizli Hizli Hizli

2.12.Dokiimhanelerde Saghk ve Giivenlik Tehlikeleri

Dokiimhane ¢aliganlar1 bir¢ok potansiyel saglik ve giivenlik tehlikesine maruz

kalabilir. Bu olast tehlikelerden 6zellikle maga yapimi sirasinda kimyasallardan

kaynaklanan

saglik etkileri ve maruz kalma smirlari ile birlikte Tablo 10°da

Ozetlenmistir. Amonyak dokiimde maganin par¢alanma ayrigma iiriinii olarak akciger ve

hava yollarinda hasara yol acar. NIOSH ve OSHA ’ya gore limit standart1 50 ppm olarak

belirlenmistir. Dimetilamin ve Trietilamin ; tahris, 6dem, kimyasal duyarlilagsma ile etki

edip goz ve akciger hasarina yol agmaktadir (Carrol, 1989).

NIOSH’un 1985°de yayinladigr Tablo 10°’da DMEA i¢in belirlenmis bir limit
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yoktur ibaresi gegmektedir ancak sonraki yillarda ¢esitli Avrupa iilkelerinde DMEA i¢in

limitler belirlenmistir.

Tablo 10: Dokiimhanelerdeki kimyasal maddelerin saghk tehlikeleri potansiyeli, saghga etkileri ve
maruz kalma simirlar1 (NIOSH, 1985)

KIMYASAL ISLEM / SAGLIK HEDEF LiMIT STANDARDI
MADDE KULLANIM | ETKILERI | ORGAN
Amonyak Azot igeren Solunum akcigerler, | ACGIH — 25 ppm (18 mg /m®)
baglayici tahris edici; hava
magalarinin gastrit; yollar1 NIOSH — 50 ppm
parcalanma laringeal ve
ayrigma urtinii | akciger 6demi (34.8 mg /m?®), 5-min tavan
OSHA — 50 ppm (35 mg /m®)
Benzen Maga yikama; | Losemi; CNS | CNS, cilt, | ACGIH — 10 ppm (30 mg /m®)
¢oziicii depresyonu; kan
dermatit NIOSH — 1 ppm (3.2 mg /m?), 60-
min tavan
OSHA - 10 ppm; 25 ppm
acceptable tavan; 50 ppm
maksimum tavan
Difenilmetan Uretan tahris; mesleki | Solunum NIOSH — 50 pug/m®; 200 pg/m?®,
diizosiyanat baglayicilar astim yolu, 10-min tavan
(MDI) icin baglayici gozler
bilesen; OSHA - 0.02 ppm (0,2 mg /mq)
ayrigsma urtini tavan
Dimetiletilamin | Soguk kutu Cilt tahrisi; Gozler, Belirlenmis bir limit veya standart
(DMEA) baglayici kornea 6demi; | akcigerler, | yok.
sistemler i¢in kontakt cilt
katalizor dermatit
Furfuril alkol Furan regine gbzyast Gozler, cilt | ACGIH — 10 ppm (40 mg /m?®)
baglayicilarin salgisinda;
bileseni tahris; alerjiler NIOSH — 50 ppm (200 mg /m?),
10 hr
OSHA — 50 ppm (200 mg /m?®)
Silis Kalip; maga Kronik Akciger ACGIH - TLV mppcf:
yapimi; bozma; | akciger 10 mg/3
firin; pota ve hastaligs; % Solunabilir Kuvars + 2
firin refrakter silikoz
temizleme
odasi NIOSH — Solunabilir serbest silika:
50 ug/md, 10 hr
OSHA — Solunabilir kuvars: (in
mppcf)
250 10 mg/m3
% Si02+5 % Si02+5
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Tablo 10: Devamm

KIMYASAL | ISLEM/ SAGLIK HEDEF LIMIT STANDARDI
MADDE KULLANIM ETKIiLERI ORGAN
Formaldehit Baglayici Bas agrisi; Akcigerler, | ACGIH — 1 ppm (1.5 mg /m®)
maddenin alerjik gozler, cilt | (insan i¢in kanserojen
malzemelerinin | reaksiyon; potansiyel siipheli endiistriyel
ayrismasindan | akciger 6demi; maddeler)
kaynaklanan g0z ve cilt
kaliplama, tahrisi; NIOSH — miimkiin olan en
dokme ve potansiyel diisiik seviyeye diisirmek
sallanma kanserojen
alanlarindaemis OSHA - 3 ppm; 5 ppm kabul
yon edilebilir tavan, 30 dk
Hidrojen Azot igeren Dermatit; Deri, CNS, | ACGIH — 10 ppm (10 mg /m?)
siyaniir baglayici asfiksi; 6lim; | kardiyovas | tavan
maddelerin norolojik kiiler
ayrigma uriini degisiklikler sistem, NIOSH — 4.7 ppm (5 mg
karaciger, | CN/m?®) 10 dakikalik tavan
bobrek.
OSHA — 10 ppm (11 mg /m®)
(cilt)
Trietilamin Soguk kutu Tahris; 6dem; | Gozler, ACGIH - 10 ppm (40 mg /m3)
baglayici kimyasal akcigerler
sistemindeki duyarlilasma OSHA - 25 ppm (100 mg/m3)
katalizor
Metil alkol Ogiitme Narkoz; Cilt, CNC | ACGIH - 200 ppm (260 mg
sistemleri veya | dermatit; /m?3)
metil alkol korliik;
igeren maga metabolik NIOSH - 200 ppm, 10 hr; 800
yikama asidoz; ppm, 15 dakikalik tavan
iriinlerinin mukoza
ayrigma {iriinii; | zarinda tahris OSHA — 200 ppm (260 mg /m®)
dokiilmesi;
sallanma
Fenol Baglayic Kulak Cilt, ACGIH -5 ppm (19 mg /m?)
bilesenli; ¢inlamasi; karaciger,
baglama ciltte pigment | CNS, NIOSH — 5.2 ppm (20 mg /m3),
sisteminin degisiklikleri; | bobrek 10hr; 15.6 ppm (60 mg /m?3), 15
ayrigsma iriini Cilt kanseri; dakikalik tavan
karaciger,
CNS ve OSHA — 5 ppm (19 mg /m®)
bobrek (cilt)
degisiklikleri
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Dokiime yapisan kalip kumu gidermek i¢in taglama ve bilya piiskiirtme islemleri
toz tehlikesi yaratabilir. Darbe veya vurmali prensipleri ile ¢alisan asindirict makineleri
yiiksek giirtiltli seviyeleri yaratir. Dokiimhane caligsanlari ergitme ve dokme islemlerinde
olusan 1s1dan etkilenebilir. Ek olarak, erimis metalin taginmasi ve agir malzemelerin elle
tasinmasi, yaniklara, kas-iskelet sistemi hastaliklarina ve doékiimhane calisanlarinin

ugradig1 yaralanmalara katkida bulunur (NIOSH, Foundries).

Solunum bozukluklari, 6zellikle silikoz, dokiimhane ¢alisanlarinda en sik rastlanan
mesleki saglik etkileri arasindadir. 1923’lerde, Macklin ve Middleton, incelenen 201
celik dokiim tesisinin % 22.8'inin pulmoner fibrozise sahip oldugunu bulmustur. 1936'da
Merewether, 10 yillik bir istthdamin ardindan, ortalama 40.7 yasinda bir dokiimhane
is¢isinin silikozdan 6ldiigiinii bildirmistir. 8 yil ¢alistiktan sonra, 16 kumlama isgisi
tiiberkiiloz ile komplike olmus silikozdan Olmiistiir. Dokiimlerin kumlama islemi,
operatoriin disarida kalmasina izin veren kapali bir odada yapilmazsa, is¢i soguk alginligi
ciddi akciger hastalig1 olmadan 1-2 yildan fazla ¢aligmaz. Amerika Birlesik Devleti’nde
Trasko 1950-1956 doneminde bildirilen 12.763 silikoz vakasini tanmimlamustir. Silikoz
tehlikesi bulunan tiim endiistriler arasinda, tespit edilen toplam vakalarin %16's1,
madencilik endiistrilerinde % 66'ya ve canak ¢omlek, tugla, tas, talk, kil ve cam
endistrilerinde %]18'e kiyasla dokiimhanelerde meydana gelmistir. Ddokiimhane
operasyonlart ve kosullart bu erken tarihsel calismalardan bu yana onemli o6lgiide
degismis olsa da, silikozisin hala meydana geldigini gOsteren birka¢ yeni calisma
bulunmaktadir. Dokiimhane c¢alisanlarinda fibrotik akciger hastaliginin prevalansi
lizerine yapilan son kapsamli epidemiyolojik ¢alismalar eksiktir. Bununla birlikte,
NIOSH Saglik Tehlikesi Degerlendirmeleri (HHE) ve yakin tarihli Mesleki Giivenlik ve
Saglik Idaresi (OSHA) danisma ziyaretlerinden elde edilen veriler, NIOSH'nin énerdigi
maruz kalma smirin1 (REL) asan silis seviyelerinin ve OSHA izin verilen maruz kalma
limiti (PEL) hem demir hem de demir dis1 dokiimhanelerde meydana gelir ve dokiimhane
calisanlar1 i¢in potansiyel bir silikozis riski yaratir. Dokiim iscilerinde akciger kanseri
riskinin arttig1, yapilan arastirmalarda gosterilmistir. 1931 niifus sayimmi verilerine
dayanarak, Sheffield, Ingiltere'de bulunan dokiimhanelerde meslek ve kanser &liimleri
arasindaki iliski, 14 yasin tizerindeki yaklasik 178.600 erkek is¢i ve emekli is¢i niifusunda
incelenmistir. Tiim meslekler arasinda firin ve dokiimhane calisanlari, akciger
kanserinden en yiiksek 6liim oranina sahip oldugu ve akciger kanseri 6liimleri beklenen

oranin % 133 tizerinde oldugu tespit edilmistir (NIOSH, Foundries).
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2.12.1.Ergimis Metal Tehlikeleri

Buhar patlamalari, erimis metale nem girmesi veya erimis metali nem igeren
malzemelere dokerek meydana gelir. Nem kaynaklari sunlart igerir: sivilart tutan
konteynerler, (6rnegin; teneke kutu), aerosol veya cep telefonu bataryalari, agir
oksitlenmis veya paslanmis malzemeler veya alet veya ekipmanin ylizeyinde paslanma,
refrakter veya araglar. Makul olarak uygulanabilir oldugu kadar riskleri en aza indirmek
icin, is yapan kisi, erimis metalle temas edebilecek potansiyel nem kaynaklarini

tanimlamali ve temas etmeyi durdurmak i¢in adimlar atmalidir.

Erimis metale dogrudan veya yiikleyici bir kirletici madde olarak reaktif kimyasal
maddeler sokularak erimig metal i¢inde gaz basinci birikmesine neden olarak kimyasal
patlamalar meydana gelebilir. Her reaktif madde ilavesi potansiyel olarak patlayict
degildir, 6rnegin; bir oksidan madde olarak aliiminyum veya ferrosilikon eklenmesi.
Patlamalar, yanliglikla oksitleyici maddelerin, 6rnegin; amonyum veya potasyum nitrat
veya diger oksitleyici tuzlarin, erimis metal veya aliiminyum iceren eriticiler veya
potalara karistirilmasindan kaynaklanabilir. Patlama, furan ve asit gibi baska hatali

kimyasal kombinasyonlarin da bir firina konmas1 durumunda ortaya ¢ikabilir.

Bu tehlikelerin risklerini en aza indirmek igin sunlar yapilabilir; Erimis metalle
kullanilmaya uygun olmayan iriinlerin agikca etiketlendiginden, yanlislikla kullanima
kars1 emniyete alindigindan ve erimis metal alanlarin disinda saklandigindan emin olmak
i¢cin depolama sistemlerinin kullanilmasi, tutugsmay1 ve ¢apraz kontaminasyonu dnlemek
icin boyalari, solventleri ve diger yanici veya yanict maddeleri belirtilen alanlarda
depolamak, erimis metale herhangi bir sey eklemeden once son adim olarak dogru iiriin
oldugunu ve bu eriyikte kullanim i¢in giivenli oldugunu onaylayarak. Diger tehlikeler ise,
eriyik metalin tasinmasi, Ocak isletimi ve malzeme ilavesindeki tehlikeler curuf ¢cekme

isleminde olusan tehlikeler olarak sayilabilir (Safe Work Australia, 2013).

2.12.2.Maca Uretiminde ki Saghk ve Giivenlik Tehlikeleri

Dokiim fabrikalarinin en yogun kimyasal madde kullanildig1 proses maga iiretim
prosesidir. Soguk kutu maga {retiminde kullanilan baglayicilar ve kiirlestirme
kimyasallar1 (gazlar) SDS’leri (Giivenlik bilgi formu) incelendiginde 6nemli derecede

toksik etkilere sahip olduklari goriillmektedir. DMEA gaz1 ortalama 60°C’lik bir 1siticidan
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gecirilerek gaz fazina getirildikten sonra magaya verilmektedir. 37°C kaynama noktasina
sahip oldugu i¢in (Huttenes Albertus, Giivenlik formu, 2007) Sekil 34°de ki grafikte bu
noktalar isaretlendiginde yiiksek uguculuk alaninda oldugu goriiliir. Yiiksek uguculuk
ozelligine sahip maddeler de hem isletmenin giivenligi i¢cin hem de calisan saglig1 i¢in
son derece tehlikeli birer kaynaktirlar. Kum baglayicilarda (regineler) ise yiiksek
kaynama noktasi (=200°C) ve diisiik uygulma sicakligindan dolay1 uguculuk azalmakta
ve orta ile diisiik seviyede ¢ikmaktadir (HSE, 2009).

Sivinin
kaynama
noktasi
°C

Operasyon swakhgl °C

Sekil 34 Sivilarin ucuculugu ile ilgili karar vermede kullanilacak grafik (HSE, 2009)

2.12.2.1.Recine Tehlikeleri

Soguk kutu maca imalatinda iki recine kullanilir. Birincisi bilesiginde
hidrokarbonlar (%20-25), fenol (%3-5), formaldehid (%0.2-0.4) olan ve dokiimciiliikte
part-1 olarak adlandirilan baglayici, ikincisi ise bilesiginin biliylik ¢ogunlugu izosiyanat
olan katalizor kimyasalidir. Her iki kimyasalda orta uguculuk sinifinda olan ve toksik
tehlikeler iceren maddelerdir. Temas yoluyla cilt hastaliklar1 buharlarinin solunmas ile
de solunum yolu rahatsizliklar1 yasandigi yapilan ¢alismalar ile belirlenmistir. (ASK

Chemicals)

2.12.2.1.1.Part 1 Regine Tehlikeleri

Maga yapiminda en ¢ok tercih edilen (%60) yontem olan soguk kutu iiretim
sisteminin ana bileseni part-1 kimyasalidir. Fenol formaldehit reginesi olarak da
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adlandirilir. Part-1 reginesinin en tehlikeli ana bilesenleri fenol ve formaldehittir.
Formaldehit akut toksisite olarak Tablo 11’de goriilecegi tizere H331 (Solundugunda
zehirlidir), H311 (Ciltle temasinda zehirlidir) ve H301 (Yutuldugunda zehirlidir)
tehlikelerini igerir. Fenol ise formaldehitteki tehlikelere ek olarak H341 (Genetik
bozukluklara neden olabilecegi kuskusu var) tehlikesini igermektedir. Part 1 regnesi ile
ilgili diger bilgiler ve igerigi ile ilgili malzemeler Tablo 11’de verilmistir. (ASK
Chemicals, 2014).

Tablo 11 Part 1 recinesi bilesenleri (ASK Chemicals)

Kimyasal ismi | CAS-No. EC-No. | Smiflandirmasi Smiflandirmasi Konsantrasyon
Kayit numarasi (EEC/67/548) (1272/2008 SAYILI | [9%0]
TUZUGU (AT))
Hidrokarbonlar, | 64742-95-6 918- R66 Asp. Tox. 1; H304 >20-<25
C9, aromatikler | 668-5 R67 STOT
01211945585135 | Xi; R37 N; R51/53 R10 | SE 3; H335, H336
Xn; R65 Aquatic Chronic 2;
H411 Flam. Lig. 3;
H226
Phenol 108-95-2 203-632- | Mut.Cat.3; R68 T; Muta. 2; H341 >3-<5
7 R23/24/25 C; R34 Xn; Acute Tox. 3; H331
01211947132932 R48/20/21/22 Acute Tox. 3; H311

Acute Tox. 3; H301
STOT RE 2; H373
Skin Corr. 1B; H31

O-cresol 95-48-7 202-423-8 | T; R24/25 C; R34 Acute Tox. 3; H311 <1
Acute Tox. 3; H301
Skin Corr. H314

Methanol 67-56-1 200-659-6 | F; R11 T; Flam. Liqg. 2; H225 <0.3
R23/24/25R39/23/24/25 | Acute Tox. 3; H331
Acute Tox. 3; H311
Acute Tox. 3; H301
STOT SE 1; H370

Formaldehyde 50-00-0 200-001-8 | Carc.Cat.3; R40 T; Carc. 2; H351 Acute | >0.2-<04
R23/24/25 C; R34 R43 Tox. 3; H331 Acute
Tox. 3; H311 Acute
Tox. 3; H301 Skin

Corr. 1B; H314 Skin

Sens. 1; H31
Hydrogen 7664-39-3 231- T+; R26/27/28 C; R35 Acute Tox. 2; H330 >0.2
fluoride 634-8 T+; R26/27/28 C; R35 Acute Tox. 1; H310

Acute Tox. 2; H300
Skin Corr. 1A; H314

2.12.2.1.2.Part 2 Regine Tehlikeleri

Maga iiretiminde baglayici olarak kullanilan reginenin aktivatorii olan ve igeriginin
%50-%80’i  diphenylmethanediisocyanate, isomers ve homologes (polymere)’in
olusturdugu bir kimyasaldir (ASK Chemicals Part2 SDS, 2014). Ana giris yolu solunum
yolu iizerindedir. Deri yoluyla emilim olasilig1 da dikkate alinmalidir. Buhar basinci

normal sicakliklarda ¢ok diisiiktiir (20°C'de buhar doygunlugu konsantrasyonu 0.05
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mg/m bw'in altinda), bu nedenle yiiksek maruziyet esas olarak aerosollere (karakteristik
pargacik ¢ap1 0.5-1.5 mikrometre) olur. Ana toksik etkileri; akut olarak gézlerde ve ciltte
tahris, solunum yollarinda tahris ve hassaslasma olarak siralanabilir (IFA Gestis
Substance Database, 2019). Part 2 ile ilgili konjonktivit ve kasintili cilt kizarikliginin
izosiyanatin mesleki kullanimi sirasinda dogrudan temastan kaynaklandigi bildirilmistir.
Izosiyanatin dermal toksisitesi ¢ok diisiiktiir. Solunum yoluyla maruz kalma icin, alt
solunum yollarindaki tahrig birincil husustur. (IFA Gestis Substance Database, 2019).
Regine katalizorii part-2 uzun dénemde akciger fonksiyon bozuklugu, alerjik hava yolu
hastaliklari, cilt hastaliklar1 gibi rahatsizliklara yol agar (IFA Gestis Substance Database,
2019)

Tablo 12: Part 2 Reg¢ine zararhlik ifadeleri tablosu (IFA Gestis, 2019)

H ibaresi H Ibaresinin anlamu
H315 Cilt tahrisine neden olur.
H317 Alerjik cilt reaksiyonlarina neden olabilir.
H319 Ciddi goz tahrisine yol acgar.
H332 Solunmasi halinde zararlidir.
H335 Solunum yollarinda tahrise neden olabilir.
H351 Kansere yol agma siiphesi var.
Uzun siireli veya tekrarli maruz kalma sonucu
H373 organlarda hasara neden olabilir.

Tablo 13: Part 2 Recine onlem ifadeleri tablosu (IFA Gestis, 2019)

P ibaresi P ibaresinin anlamm

P260 Toz / duman / gaz / bugu / buhar / spreyi solumayin.
Koruyucu eldiven / koruyucu kiyafet / goz koruyucu / yiiz

P280 koruyucu kullanin.

P284 Solunum koruyucu giyin.

Solunmas1 halinde: Kisiyi temiz havaya ¢ikarin ve rahat nefes
P30 +P340 almasini saglayn.

Solunum semptomlar1 yagiyorsaniz: Bir zehir merkezi veya
P342+P311 doktora basvurun.

P305 + P351 + P338 G0z temasi halinde: Su ile birkag dakika dikkatlice durulayn.
Varsa ve yapilmasi kolaysa kontak lensleri ¢ikarin. Durulamaya
devam edin.
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2.12.2.2. DMEA Tehlikeleri

IFA’dan alinan DMEA gazi ile ilgili bilgiler asagida verilmistir. Buna gore,
IFA GESTIS Substance Database de bilgieri bulunan DMEA gazi i¢in asagidaki
ozellikler siralanmistir. Etildimetilamin (dimetiletilamin, DMEA olarak da bilinir) i¢in
ana alim yolu solunumdur. Bununla birlikte, deriden alim olasilig1 da dikkate alinmalidir

(IFA Gestis Substance Database, 2019).

2.12.2.2.1. Alim yollar

Solunum sistemi 3.3 ve 16.5 ppm arasinda DMEA konsantrasyonlarina akut olarak
maruz kalan goniilliiler izerinde yapilan testlerde, % 81 ila 94 arasinda bir absorpsiyon

belirlenmistir (IFA Gestis Substance Database, 2019).

Ciltten alim: DMEA cilt ve mukoza zarlarindan iyi emilebilir. Bununla birlikte,
toksikokinetik saha deneyleri, gaz halindeki fazdan alimin 6nemli bir etkiye sahip olmasi
beklenmedigini gostermistir. Bu, yakin zamanda goniilliiler iizerinde yapilan bir
calismada dogrulanmustir. Insan cildi boyunca kararli durum akisi (saatte 0.017 mg/cm?)
ve gegirgenlik katsayisi (0.003 cm/s) insan derisi boyunca yiiksek konsantrasyonlar (82.5
ila 330 ppm) kullanilmasina ragmen nispeten diisiik ¢itkmistir. Cildin sivi/sulu DMEA ile
dogrudan temasi i¢in emilim katsayilart mevcut degildir. Benzer sekilde yapilandirilmig
aminlere benzer sekilde, nispeten yiiksek olacaktir (IFA Gestis Substance Database,
2019).

Gastrointestinal sistem yolu ile alim: Maddeye 6zgii sogurma katsayilar1t mevcut
degildir. Bununla birlikte, trietilamine benzer sekilde, hem hidrokloriir hem de sulu
cozeltilerden serbest baz igin gastrointestinal sistemde tam absorpsiyon kabul edilmelidir

(IFA Gestis Substance Database, 2019).

2.12.2.2.2.Zehirli Etkiler

Ana toksik etkileri akut olarak gozlerde, mukoza zarinda ve ciltte kimyasal

yaniklardan dolay1 tahrig, kronik olarak ise gorme keskinliginde geri doniistimlii
bozukluklardir (IFA Gestis Substance Database, 2019).
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2.12.2.2.2.1. Akut Etkiler

DMEA gozlere farkli sekillerde zarar verebilir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda
asagidaki sonuglara ulagilmistir. Bu sonuglar IFA (Institute for Occupational Safety and
Health of the German Social Accident Insurance)’nin GESTIS Substance Database’de

DMEA’nin SDS’1 olarak yayinlanmistir. Bu yayindaki bilgilere gore;

1. Konjonktiva ve kornea sivi veya konsantre ¢ozeltilerle dogrudan temas yoluyla
ciddi sekilde hasar goriir. Tavsanlarin gozlerine 4 saat boyunca uygulanan 5 ml saf
dereceli DMEA, kalici ikincil yaralanmalarla (korneaya enjeksiyon ve daha sonra

iilserasyon) kimyasal yaniklara neden olmustur.

2. Insanlarm 15 dakika boyunca 26.4 ila 52.8 ppm arasindaki buhar
konsantrasyonlarina maruz kalmasi, gozlerde tahrise neden olmus, ancak gorsel

rahatsizliklar olmamustir.

3. 8 saat ve daha diisiikk konsantrasyonlarda (5-10 ppm) buharlara maruz kalmak
gbz tahrisine (gozdeki kasintt ve gozyasi dokiintiisii), pus gibi gdrme, gorme

keskinliginde azalma ve korneada hafif 6demlere yol acar.

4. 5 ppm'nin altinda konsantrasyonlardan daha diisiik buhar konsantrasyonlar1 da

gorsel rahatsizliklara neden olabilir. (IFA Gestis Substance Database, 2019).

5. Diisiik konsantrasyonlar hala ilk olarak korneanin epitel hiicrelerine yayilabilir.
Muhtemelen uzun stireli maruz kalma sirasinda aminlerin birikmesi nedeniyle, ozmotik
basing iligkilerini degistirerek 1ilgili hiicrelerin sismesine veya tahrip olmasina yol
acabilirler. Bu, goriisi mavi bir sis ve isiklarin etrafindaki haleler aracilifiyla
aciklayabilir. Tavsanlarin derisi lizerinde yapilan testlerde DMEA kimyasal yaniklara
neden olmustur. Kobaylarda bir maksimizasyon testinde DMEA herhangi bir duyarlilik
potansiyeli gdstermemistir. Dermal toksisite siganlarda (24 saat LDso> 2000 mg/kg bw)
ve tavsanlarda (LDso> 200 ve 1219 mg/kg bw) gozlendi. Bu nedenle dermal toksisitenin

ozellikle yiiksek oldugu diistiniilmemektedir (IFA Gestis Substance Database, 2019).

Solunum gii¢liigii, titreme, kizarik gozler, lakrimasyon, burundan sekresyon ve

tiikkiiriik zehirlenmesi belirtileri olarak bildirilmistir.

Oral toksisite sadece 606 mg/kg bw olan sicanlar i¢in bir LDso degeri ile

dogrulanir. Trietilamine benzer sekilde, semptomlarin (burada bildirilmeyen)
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muhtemelen esas olarak norotoksik etkinin sonucu olacagi varsayilmaktadir (IFA Gestis

Substance Database, 2019).

2.12.2.2.2.2 Kronik Etkiler

Calisanlarin DMEA'ya tekrar tekrar maruz kalmasina iligkin veri tabani ¢ok dardir
ve esas olarak tespit edilen gorme bozukluklar: ile sinirlidir. Gorlintise gore DMEA'ya
tekrar tekrar maruz kalan hayvan deneyleri heniiz gergeklestirilmemistir. Birkag yil
boyunca ortalama 3.3 ppm'ye (100 ppm'ye kadar maruz kalma zirveleri ile 0.1 ila 11.8
ppm) maruz kalan bir dokiimhaneden calisanlar, pus veya ¢izgili renkli camlar

gordiiklerini bildirmistir (IFA Gestis Substance Database, 2019).

Bir dokiimhaneden calisanlar ilizerinde yapilan daha ileri bir calismada, pus,
gozlerde kasint1 ve lakrimasyon gibi yliksek gérme insidansi, yaklasik 8 ppm DMEA'ya
kisa stireli veya uzun siireli maruz kalmanin bir sonucu olarak bulunmustur. DMEA'ya
maruz kalan bir dokiimhanedeki ¢alisanlar da kontrolden daha yiiksek obstriiktif bronsit
insidans1 gostermistir (IFA Gestis Substance Database, 2019).

Trietilamin ile yapilan subakut (akut ile kronik arasi) hayvan deneyleri, bu zararli
maddenin bir dizi organda (karaciger, bobrekler, akciger ve kalp) hasara neden
olabilecegini, ancak bu tiir etkilerin maruz kalan c¢alisanlarda gézlenmedigini ortaya
koymustur. Bu nedenle, hayvanlarda organ hasarina neden olabilecek konsantrasyonlarin
insanlar i¢in koku ve tahris nedeniyle dayanilmaz oldugu varsayilmalidir. DMEA igin de

benzer sonuglar ¢ikarilabilir (IFA Gestis Substance Database, 2019).

2.12.2.2.2.3.Ureme toksisitesi, Mutajenite, Kanserojenite

Ureme toksisitesi ve mutajenite ile ilgili veri mevcut degildir. Kanserojen etki igin
ise mevcut veriler risk degerlendirmesi igin yetersizdir. Emildikten sonra DMEA
organizmaya hizla dagilir. Yerlestirmeye ve muhtemelen konsantrasyona bagl olarak,
ana kisim emilen aminin % 90'1ina kadar, dimetiletilamin-N-okside oksidatif / enzimatik
olarak biyotransforme edilecektir. Bu, neredeyse tamamen idrarla birlikte atilir (IFA
Gestis Substance Database, 2019).
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2.12.2.2.3.Avrupa GHS Simiflandirmasi ve Etiketleme

DMEA i¢in GHS’ta (Globally Harmonized System) verilen isaretlerin anlamlari
Sekil 35°de siraya gore yanici madde, toksik etki ve agindirict madde olarak verilmektedir
(IFA Gestis Substance Database, 2019).

Sk LT

Sekil 35: DMEA gaz icin GHS isaretleri (IFA Gestis)

DMEA gazinin zaralilik ve dnlem ifadelerinin karsiliklar1 Tablo 14’de verilmistir.
Buna gore DMEA gaz1 kolay alevlenir, yutulmasi halinde zararli olan ve solunmasi
halinde toksik olan bir kimyasal malzemedir. Bunlara ek olarak ciddi cilt yaniklarina, goz

ve solunum yolu hasarina yol agar. (IFA Gestis Substance Database, 2019).

Tablo 14: DMEA gazi zararhlik ve 6nlem ifadeleri tablosu (IFA Gestis)

H ve P Ibaresi H ve P Ibaresinin Anlami
H225 Kolay alevlenir siv1 ve buhar.
H302 Yutulmasi halinde zararlidir.
H331 Solunmasi halinde toksiktir.
H314 Ciddi cilt yaniklarina ve goz hasarina yol agar.
H335 Solunum yollarinda tahrige neden olabilir.
Isidan / kivilcimdan / alevden / sicak yiizeylerden uzak tutun.
P210 . .
Sigara Igmek Yasaktir.
P235 Serin tutun.
P260 Toz / duman / gaz / bugu / buhar / spreyi solumayin.
Koruyucu eldiven / koruyucu kiyafet / g6z koruyucu / yiiz
P280
koruyucu kullanin.
P303 + P361 + P353: CILT Bulasmus tiim giysileri derhal ¢ikarin / ¢ikarin. Cildi su veya

(Veya Sag) ILE TEMASINDA | dus ile durulaym

P305 + P351 + P338: GOZE Su ile birka¢ dakika dikkatlice durulayin. Varsa ve yapilmasi
TEMAS EDERSE kolaysa kontak lensleri ¢ikarin. Durulamaya devam edin.

P310 Derhal bir zehir merkezi veya doktora basvurun.

Iyi havalandirilan bir yerde saklayin. Kabr sikica kapali

P403 + P233
tutun.
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2.13.Tiirkiye’de Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklar

SGK’ nun 2017°de yayinladigi sigortalilarin is kazasi gegirenlerin tablosuna (Tablo
15) bakildiginda; Ulkemizde tiim sektdrlerde toplam 359.653 adet is kazas1 meydana
geldigi goriilmektedir. (Tablo 15°de ilk 20 satir1 verilmistir) Bina insaati sektorii 34.952
adet is kazasi ile ilk sirada (% 9.7), makine ve techizat hari¢ fabrikasyon metal tiriinleri
imalat1 sektorii 23.627 adet is kazasi ile ikinci sirada (% 6.6), bina dis1 yapilarin ingaati

sektorii 20.873 adet is kazasi ile tiglincii sirada (% 5.8) gelmektedir. Ana metal sanayi

15.670 adet is kazasi ile yedinci sirada (% 4.4) yer almaktadir (SGK, 2017).

Tablo 15: Is kazas1 gecirenlerin sektorel dagilimi, 2017 (SGK)

Is 2017 Yih Tiim

kolu Faliyeti kaz.a geciren .ke.lzalar.

NACE sigortah icindeki
Kodu sayisl oran

41 | Bina ingaati 34.952 9.7%

25 | Makine ve techizat harig. fabrikasyon metal {iriinleri imalati 23.627 6.6%

42 | Bina dis1 yapilarin ingaati 20.873 5.8%

10 | Gida iiriinlerinin imalat: 20.270 5.6%

56 | Yiyecek ve igecek hizmeti faaliyetleri 16.824 4.7%

13 | Tekstil {iriinlerinin imalat: 16.520 4.6%

24 | Ana metal sanayii 15.670 4.4%

81 | Binalar ve ¢evre diizenlemesi faaliyetleri 15.188 4.2%

23 | Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati 14.183 3.9%

47 | Perakende ticaret (Motorlu kara tagitlar: ve motosikletler harig) 12.525 3.5%

29 | Motorlu kara tasiti, treyler (romork) 11.475 3.2%

22 | Kauguk ve plastik iiriinlerin imalati 11.106 3.1%

52 | Tagimacilik i¢in depolama ve destekleyici faaliyetler 10.635 3.0%

5 | Kémiir ve Linyit Cikartilmasi 8.468 2.4%

49 | Kara tagimaciligi ve boru hatt1 tagimacilig 8.353 2.3%

28 | Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati 8.102 2.3%

55 | Konaklama 7.885 2.2%

27 | Elektrikli teghizat imalati 7.543 2.1%

86 | Insan saglig1 hizmetleri 7.020 2.0%

43 | Ozel insaat faaliyetleri 6.977 1.9%
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Dokiim sektoriinii de kapsayan MESS (Metal Sanayicileri Sendikasi) tarafindan
2019 yilinda yayinlanan metal sanayisinde MESS’e iiye isyerlerinin 2018 is kazasi ve
meslek hastaligi istatistiklerine bakildiginda 6.821 ¢alisanin is kazasi gegirdigi bu
kazalarin 3.032 adedinin (Sekil 36) Ana Metal Sanayi is kollarinda meydana geldigi
raporlanmistir. Sekil 37°de ki grafikte meslek hastaligi kayitlarina bakildiginda ise 34
kisinin de meslek hastaligina yakandigini goriillmektedir. Meslek hastaligina yakalanlarin
dagilimi ise; 22 kisi fiziki nedenlerle olusan meslek hastaliklari, 9 kisi pndmokonyoz ve
solunum yolu hastaliklari, 2 kisi kimyasal maddelerle olan meslek hastaliklar1 ve 1 kisi

de mesleki cilt hastaliklar1 oldugu raporlanmistir (MESS, 2018).

2018 Y1lt MESS Uyesi isyerlerinin sektorelere gore kaza dagilimi (ad)

3500
3032
3000
2500
2098
2000
1500
1000 852
500 430 362
O I
24 Ana metal 29 Motorlu kara 25 Fabrikasyon 27 Elektrikli 28 Bagka yerde Diger
sanayii tagiti, treyler metal {irtinleri techizat imalati  simiflandirilmamis
(romork) ve yar1  imalati (Makine ve makine ve ekipman
treyler (yar1 techizat haric) imalat

tomork) imalati

Sekil 36: 2018 yihh MESS iiyesi isyerlerinin sektorelere gore kaza dagilim
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2018 Yilt MESS Meslek Hastaligina Yakalanan Calisanlarin Tanilari
1; 3%

9; 26%

22;65%
2;6%

m Fiziki nedenlerle olusan meslek hastaliklar
® Kimyasal maddelerle olan meslek hastaliklar1
Pnémokonyoz ve diger mesleki solunum sistemi hastaliklar

Mesleki cilt hastaliklari

Sekil 37: 2018 yili MESS meslek hastaligina yakalanan ¢alisanlarin tanilari

2.13.1.Ana Metal Sanayinde Is Kazalar

SGK’ nun 2017°de yayinladig1 is kazasi gegirenlerin istatistiklerinde elde edilen

grafige (Sekil 38) bakildiginda ana metal sanayinde toplam 15.670 adet is kazas1 kayda

gecmistir. Bu kazalarin % 33’1 (5.218 adet) ana demir ve c¢elik iirlinleri ile demir

alagimlar1 imalat1 sektoriinde, % 31°1 (4.868 adet) metal dokiim sanayinde, % 15’1 (2.413

adet) celikten tiipler, borular, i¢i bos profiller ve benzeri baglanti pargalarmin imalati

sektoriinde meydana gelmistir (SGK, 2017).
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Ana Metal Sanayi 2017 Is Kazalar1 Dagilimi
5%

15%
33%

16%

) N g

31%

= Ana demir ve gelik tiriinleri ile demir alagimlari imalati

= Metal dokiim sanayii

= Celikten tiipler. borular. i¢i bos profiller ve benzeri baglant: pargalarinin imalati
Degerli ana metaller ve diger demir dis1 metallerin imalati

Celigin ilk islenmesinde elde edilen diger iiriinlerin imalati

2.13.2.Dokiim Sektoriinde Is Kazalar

Ana metal sanayisindeki 15.670 adet is kazasinin % 33’1 (4868 adet) metal dokiim
sektoriinde meydana gelmistir. Metal dokiim sektoriinde ki dagilima bakildiginda demir
dokiim sektori 2968 adet is kazasi ile (% 61) ilk sirada yer almaktadir. (Sekil 39) Diger
dokiim fabrikalar sirasiyla, c¢elik dokiimhaneleri 796 adet is kazasi, hafif metallerin
dokiimii 764 adet is kazasi ve diger metal dokiimhaneleri 340 adet is kazasi ile

siralanmaktadir (SGK, 2017).

Metal Dokiim Sanayi 2017 Is Kazalar1 Dagilimm
7%

16%

61%

16%

= Demir dokiim = Celik dokiimii = Hafif metallerin dokiimii ~ Diger demir dis1 metallerin dokiimii

Sekil 39: Metal dokiim sanayi is kazalar1 dagilin (SGK, 2017)
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MESS’e iiye isyerlerinin 2017 is kazas1 adetleri incelendiginde (Tablo 16 ) 2017°de
meydana gelen 6.023 is kazasinin %15,22’si (917 is kazas1) 29.10 NACE kodlu Motorlu
kara tasit1 treyler (romork) ve yari treyler (yar1 romork) imalati sektoriinde, %15,16’s1
(913 is kazasi) 29.32 NACE kodlu motorlu kara tasitlar1 i¢in parga ve aksesuar imalati
sektoriinde, %13,4°1 (810 is kazas1) 24.51 NACE kodlu demir dokiim sektoriinde, %
9,8°1 (590 is kazas1) 24.10 NACE kodlu ana demir ve ¢elik tirtinleri ile demir alasimlari
imalat1 sektoriinde ve % 6,7°si (401 is kazasi) 24.52 NACE kodlu ¢elik dokiim
sektorliinde meydana gelmistir. 2017 yilinda demir dokiim sektdrii en ¢ok is kazasinin

yasandig tiglincii sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (MESS, 2018).

Tablo 16:Ekonomik faaliyet siniflamasi, kayip isgiinii ve is kazalarmin dagilim 2017

Ekonomik Faaliyet Simiflamasi, Kayip Isgiinii ve Is Kazalarinin Dagilimi 2017

Sira | 4'lu 0 giin 1 giin 2 giin 3 giin 4 giin 5+ gin | Toplam |Oran
Nace |kayipli |[kayipli |kayiph kayipli | kayipli |kayipli | is kazasi
Kodu |kaza kaza kaza kaza kaza kaza
sayisl sayis1 sayis1 sayis1 sayis1 sayisi
1] 29,10 476 64 53 37 21 266 917 15,22%
2| 29,32 170 92 134 82 66 369 913 15,16%
3] 2451 80 94 61 101 36 438 810 13,4%
41 24,10 95 56 75 49 17 298 590 9,8%
5| 24,52 164 36 33 18 15 135 401 6,7%
6| 25,62 94 17 43 28 16 165 363 6,0%
7| 24,20 36 15 17 14 3 250 335 5,6%
8| 24,53 72 23 31 20 21 109 276 4,6%
9| 27,51 24 8 14 14 4 93 157 2,6%
10| 27,11 36 16 9 9 5 37 112 1,9%
11] 29,31 89 5 2 4 2 9 111 1,8%
12| 25,21 49 2 9 12 2 34 108 1,8%
13| 24,34 38 8 4 2 - 40 92 1,5%
14| 25,29 49 5 5 1 2 23 85 1,4%
15| 28,11 18 8 6 14 2 36 84 1,4%
16| 25,73 18 6 4 2 2 39 71 1,2%
17| 28,14 8 8 2 - 2 43 63 1,0%
18| 29,99 14 2 1 7 3 33 60 1,0%
19| 27,90 5 11 1 6 2 32 57 0,9%
20| 25,91 3 5 8 11 - 29 56 0,9%
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2018 yil1 incelendiginde ise, 6.820 is kazasinin %16,7’si (1137 is kazas1) 29.32
NACE kodlu motorlu kara tasitlar1 i¢in parga ve aksesuar imalati sektoriinde, %11.9°u
(809 is kazasi) 24.10 NACE kodlu ana demir ve ¢elik tiriinleri ile demir alagimlari imalati
sektorlinde, %11,74’si (801 is kazasi) 29.10 NACE kodlu motorlu kara tasit1 treyler
(rémork) ve yar1 treyler (yar1 romork) imalat1 sektoriinde, % 11,31 (769 is kazas1) 24.51
NACE kodlu demir dokiim sektoriinde ve % 7,8’si (534 is kazasi) 24.52 NACE kodlu
celik dokiim sektdriinde meydana gelmistir. Demir dokiim sektoriiniin 2018 yilinda tiim

kazalar igindeki oran1 %11.3 olmustur (MESS, 2018).

Tablo 17: Ekonomik faaliyet simiflamasi, Kayip isgiinii ve is kazalarinin dagilinm 2018

2 1lim1 2018
Sira | 4'li 0 giin 1 giin 2 giin 3 giin 4 giin 5+ giin | Toplamis | Oran
Nace kayipli | kayipli | kayipli | kayipli |kayipli | kayipli | kazasi
Kodu |kaza kaza kaza kaza kaza kaza
sayisl sayisl sayi1si sayisl sayisi sayi1si
1] 29,32 323 60 144 102 49 459 1137 16,7%
2| 24,10 135 46 73 57 26 472 809 11,9%
3] 29,10 500 31 26 19 20 205 801 11,7%
4] 24,51 177 66 66 70 45 345 769 11,3%
5| 24,52 105 56 64 37 24 248 534 7,8%
6| 24,20 83 40 50 41 18 300 532 7,8%
7] 2521 136 15 13 5 8 52 229 3,4%
8| 25,62 39 34 19 27 13 84 216 3,.2%
9] 27,51 57 12 12 23 5 92 201 2,9%
10| 28,11 27 15 7 11 7 67 134 2,0%
11| 24,53 44 2 9 7 2 59 123 1,8%
12| 27,11 40 24 5 4 3 47 123 1,8%
13| 29,20 7 - 13 26 6 62 114 1,7%
14| 25,73 26 13 5 4 4 55 107 1,6%
15| 24,45 2 18 10 10 9 52 101 1,5%
16| 24,32 5 5 7 8 7 41 73 1,1%
17| 24,34 21 2 7 5 1 28 64 0,9%
18] 27,90 16 6 6 1 3 30 62 0,9%
19] 2591 3 5 8 11 - 30 57 0,8%
20| 28,15 10 7 3 5 3 25 53 0,8%
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MESS Uye isyerlerinde meydana gelen kazalardan kaybedilen isgiinlerine bakacak

olursak (Sekil 40) Ana metal sanayi 47.915 adet kayip giin ile (%53.7) ilk sirada yer
almaktadir (MESS, 2018).
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Sekil 40: 2018 yili MESS iiyesi isyerlerinin sektorlere gore is kazas1 kaynakh kayip giin dagilhim

(SGK)

2.13.3.Dokiim Sektoriindeki Kaza Siklik Hizi

Amerikan dokiimhanelerinin 2017 ve 2018 kaza siklik hiz1 degerleri ile MESS’e {iye

ana metal sanayi igyerlerinin kaza siklik hizin1 karsilastirdigimizda 2017°de Amerikan

dokiimhanelerinde her 200.000 ¢alisma saatinde 8.3 is kazasi, 2018°de ise 7.7 is kazasi

meydana geldigi goriilmektedir. MESS iiyesi ana metal sanayi isyerlerinde ise 2017 de
her 200.000 ¢alisma saatinde 6.2, 2018°de 8.7 adet is kazas1 meyda gelmistir (Sekil 41)
(MESS, 2018).
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American Iron Foundries ve Tiirkiye Ana Metal Sanayi (MESS {iye
igyerleri) Kaza siklik hiz1 kiyaslanmasi

10

83 i 8,7
8 H
6,2
6
4
2
0
2017 2018
® American Iron Foundries Tiirkiye Ana Metal Sanayi (MESS iiye isyerleri)

Sekil 41: Amerikan dékiimhaneleri ile MESS Ana Metal Sanayi isyerleri kaza sikhik
hiz1

2.13.4.1se Bagh Saghik Sorunlar1 (Meslek Hastahklarr)

2017 y1li SGK verilerine gore iilkemizde 691 adet meslek hastaligi kaydi tutulmustur.
Bu kayitlarin 173 adedi ¢alisanin sigortalilik hali son bulduktan sonra yapilmistir. Sekil
42°de grafikte de goriildiigii tizere diger grubunu olusturan gesitli mesleklerden sonra
ticiincii sirada diger metalik olmayan mineral {irlinler sektorii ve dordiincii sirada da ana

metal sanayi gelmektedir (SGK, 2017).

Meslek Hastaligina yakalananlarin sektorel dagilimi 2017
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Sekil 42: Meslek hastaligina yakalananlarin sektorel dagilim, 2017 (SGK)
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Ana metal sanayisini olusturan bes ayr1 sektoriin kayitlari incelendiginde ise meslek
hastalig1 kayitlar1 bakimindan bu bes sektor icinde dokiim sektorii %83,7 lik bir paya
sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 43) (SGK, 2017). Kayda gegen meslek hastaliklar
tanilarinda ise solunum sistemi hastaliklar1 %34, sigortalilig1 sona erdikten sonra meslek
hastalig1 teshisi konulan sigortali % 25, listede olmayan baska bir hastalik % 24, kas
iskelet sistemi hastaliklar1 %7 olarak siralanmaktadir. Goriildigii gibi Ana Metal
Sanayisinde teshis koyulan meslek hastaliklar1 iginde ilk sirada solunum sistemi

hastaliklar1 yer almaktadir (SGK, 2017).

Ana Metal Sanayi 2017 Meslek Hastaligi Dagilimi
12,2%
2,0%
2,0%
0,0%

83,7%

Ana demir ve ¢elik iirlinleri ile demir alasimlari imalati

Celikten tiipler. borular. i¢i bos profiller ve benzeri baglanti1 par¢alarinin imalati
® Celigin ilk iglenmesinde elde edilen diger {iriinlerin imalati
m Degerli ana metaller ve diger demir dis1 metallerin imalat
® Metal dokiim sanayii

Sekil 43: Meslek hastaligi kayitlari, Ana Metal Sanayi dagilimi (SGK, 2017)

Meslek Hastaliklar1 Hastalik Tiiri Dagilimi 2017
5% 3% 2%

7%
' 34%

24% '

= Solunum Sistemi Hastaliklar1 25%
= Sigortalilig1 sona erdikten sonra meslek hastaligi teshisi konulan sigortali sayisi
= Listede Olmayan Bir Baska Hastalik
= Kas Iskelet Sistemi ve Bag Dokusu Hastaliklar1
Kulak ve Mastoid Cikint1 Hastaliklar1
Sinir Sistemi Hastaliklar1

Sekil 44: Meslek hastahgina tutulanlarin tamlarina gére dagilhimi, 2017 (SGK)

66



MESS 2018 kayitlarina gore MESS’e iiye isyerlerinde 2018 yilinda 34 adet meslek
hastalig1 kaydi tutulmus olup 10 adet meslek hastaligt Ana Metal Sanayi is kolunda olan
isyerleri tarafindan bildirilmistir. Bu 10 meslek hastaligininda 9 adedi (% 95) solunum
yolu hastaliklari ile ilgilidir (MESS, 2018).

Tablo 18: Meslek hastahginin tiirii ve ekonomik faaliyet simflamasina gore meslek hastahigina

yakalanan ¢ahsanlarin dagihmi-2018 (MESS)

Hastalik Tiiri Ana metal | Fabrikasyo | Elektrikli | Motorlu Toplam
sanayii n metal techizat kara tasiti, | (kisi)
(kisi) iiriinleri imalati treyler
imalati (Kkisi) (Kkisi)
(kisi)
Fiziki etkenlerle olan
meslek hastaliklari 1 0 11 10 22
Kimyasal maddelerle
olan meslek hastaliklar 0 0 0 2 2
Mesleki cilt hastaliklar 0 1 0 0 1
Pnoémokozyonlar ve diger
mesleki solunum sistemi
hastaliklar1 9 0 0 0 9
Toplam 10 1 11 12 34
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmamn Tipi ve Modeli

Gri dokme demir ve sfero dokiim parga imalat1 yapilan dokiimhanenin maga iiretim
sahasinda deneysel ol¢iimler yapilmak suretiyle 15 maga yapim calisanindan ornekler
toplanarak kisisel gaz (VOC) (Volatile Organic Compound-Ugucu Organik Bilesik)
Olctimleri gergeklestirilmistir. VOC maruziyeti Ol¢limlerinde kisinin maruz kaldigi
havadan 6rneklenen VOC numuneleri, analiz metodunun gerektirdigi saklama kosullar
gozetilerek laboratuvara sevk edilmis ve ilgili 6n islem ve tayin prosediirleri dahilinde
analiz edilmistir. Dimetiletilamin (DMEA) i¢in tanimlanmis bir 6l¢lim metodu olmadigi
icin 100 ml’lik s1ivi Dimetiletilamin (DMEA) Tiirkak’tan Akreditasyon Sertifikasi, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi Cevre Analiz Yeterlik Belgesi ve Is Hijyeni Olciim, Test ve
Analizleri Yeterlik Belgesi sahibi akredite labaratuvara gotiiriilerek GC-MS (Gaz

Kromatografi-Kiitle Spektrometresi) cihazinda kalibrasyonu yapilarak 6l¢iilmistiir.

dimetietilamin
Response

9.00e+006
5.00e+006
7.00e+006
6.00e+006
5.00e+006
4.00e+006
3.00e+006
2.00e+006

1.00e+006

0 T T T T T

0 50 100 150 200 250
Concentration

Sekil 45: GC-MS Cihaz1 DMEA kalibrasyon grafigi
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GC-MS Cihaz1 pikin altinda kalan alanin siddetine gore kalibrasyon egrisi
olusturur. Belirli konsantrasyonlarda hazirlanan standartlar cihaza okutulur ve cihaz bu
konsantrasyonlardaki pikin alanina gore dogrusal bir grafik olusturur. (Sekil 45) Sonra
bu grafik tizerinden bilinmeyen numuneler cihaza okutulur. Bilinmeyen bir numune

cihaza verildiginde cihaz otomatik olarak grafik {izerinden sonucu vermektedir.

File :D:\MassHunter\GCMS\1\data'\ 2820\ 0CAK\798@\K9_6.D

Dperator :

Acquired : 29 Jan 2020 16:06 using AcgMethod dimetiletilamin.M
[nstrument : gcms

Sample Name: K9_6
Misc Info :

Ariicil Bl
vial Number: 2 CozUcl Piki

Abundance 7 "\,‘ TIC: K9_6.D\data.ms

160000 l
140000 I\

120000

100000
50000
60000

Dimetiletilami
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! .|
P LL A A

T T 1 T T T T T T T T T T T U
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Sekil 46: DMEA GC-MS Spektrumda 6l¢iim sonucundan bir érnek grafik

Sekil 46°da ki GC-MS Spektrumda 9. Kisinin 6. Ol¢iimiinden bir 6rnek grafik
verilmistir. Olgiimlerin tiim sonuglar1 eklerde ayrica sunulacaktir. Dimetiletilamin piki

yukarida goriilmektedir.

Kisisel VOC Maruziyetinin tespitinde TS ISO 16200-1 metodu referans alinmstir.
Adsorblama prensibi dahilinde gerceklestirilen 6l¢iimlerde ¢alisanin soluma bolgesinde
konumlandirilan aktif karbon tiiplerine bilinen hacimde bir hava 6rnegi metotta belirtilen
uygun ¢ekis araliklar1 gozetilerek (0,2 I/dk) ¢ektirilmistir. Uygun kosullarda laboratuvara
tasinan Ornekler daha sonra metotta belirtildigi sekilde desorbsiyon-¢ozdiirme islemi
uygulanarak GC cihazinda okutulmustur. Tespit edilen sonuglar, 6l¢timii gergeklestirilen
personelin ¢aligma ve maruziyet siireleri dahilinde hesaplanmis zaman agirlikl

ortalamalar seklinde raporlanmistir.

Olgiimlerde seri numaralar1 (S/N:LP051680-1-2) olan Buck Libra Plus marka hava
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ornek pompalar1 ve seri numaralar1 (S/N:20140510301-2-3-5) ve (S/N:20140510293)
olan Gilian Air Plus hava 6rnek pompalar1 kullanilararak deneysel ve nicel bir ¢alisma

yapilmustir.

3.2. Arastirmanin Yeri

Aragtirma bir dokiimhanenin maca iretim tesisinde gerceklestirilmistir.
Dokiimhane 300.000 m2 alana kurulmustur. Yaklasik 100.000 m2 kapali alanda dokiim
parca iiretimi yapmaktadir. Dokiimhanenin baslica iiretim birimleri Ergitme, Kaliplama,
Maca ve Temizleme {initeleridir. Bunun yaninda iiretime destek olarak organize edilmis
Kalite, Uretim miihendislik, Miihendislik, Yardimec: isletmeler ve Insan kaynakalar1
birimleri mevcuttur. Miisterinin dokiim parga siparisi alindiktan sonra planlama bolimii
tarafindan dokiim plani hazirlanarak Kaliplama hatlarinin hangi gilinlerde hangi kodlu
pargalar1 dokecekleri belirlenir. Dokiim planina gore ergitim ocaklarinda ilgili sivi metal
hazirlanir. Dokiim saatinden ortalama 24 saat 6nce kalipta kullanilacak macalar Macga
tiretim merkezi tarafindan iiretilerek hazir edilir. Parcanin dokiim saati geldiginde sivi
metal ve magcalar kaliplama hatlarina sevk edilir. Dokiim gergeklestirkten sonra hat
sonundan kumlu pargalar alinarak temizleme boliimiine iletilir. Burada son temizlik isleri
yapilir, boyanir ve paketleme birimine gonderilir. Dokiim parcalar paketlenerek

miisteriye gotiiriilmek tizere araglara ytiklenir.

Ddokiimhanede yaklasik 1.500 ¢alisan istthdam edilmektedir. Bu ¢alisanlarin 1300
adedi {iiretim, bakim ve destek siireclerinde caligmaktadir. Ergitme boliimiinde 100
caligan, Kaliplama boliimiinde 200 ¢alisan, Maga boliimiinde 150 ¢alisan, Temizleme
boliimiinde 450 calisan, Bakim boliimiinde 150 ¢alisan, Kalite béliimiinde 100 ¢alisan ve
destek birimlerin de 150 ¢alisan istihdam edilmektedir. Idari kadrolarda 200 ¢alisan yer
almaktadir. Toplam miihendis sayist 70 olup agirlikli olarak Malzeme-Metalurji ve

Makina Miihendisi istihtam edilmektedir. Tesiste toplam 34 kadin ¢alisan yeralmaktadir.

Calisanlarin % 45’1 ilk ve ortaokul mezunu, % 48’i Lise mezunu ve %7’si de
Onlisans ve lisans mezunudur. Calisanlar 20 ile 60 yas arasindadir. Uretimde ¢alisan

is¢ilerin yas ortalamasi 36°dr.
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3.3. Arastirmanin Zamani

Tez galigmasi, tez konusunun belirlenmesi, tez konusunun tez inceleme kuruluna
sunulmasi ve onaylanasi, literatiir taramasi, 6lglimler i¢in akredite kuruluslar ile yapilan
caligmalar, 6l¢iimler ve tez konusunun onayindan sonra baslanan tezin yazim asamalarini

icermektedir.

Tez c¢alismalarina 2019 yili1 Ocak ayinda tez konusunun secilmesi ile baglanmistir.
Tez konusu ile ilgili literatiir taramasi ve bilgilerin toplanmasi 2019 Subat ayindan
baslayarak 2019 yil1 sonuna kadar devam etmistir. Bu arada DMEA gazi1 6l¢iimlerinin
yapilabilmesi i¢in labaratuvar ve 6l¢tim kitleri aragtirmasi yapilmistir. Uygun labaratuvar
bulunmasi ve kit temini sonrasinda 2020 yilinin Ocak ayinda Maga iiretim biriminde
DMEA gazinin Slgiimleri yapilmustir. Olgiim yapilmus tiipler labaratuvara gétiiriiliip
tespitleri yapildiktan sonra 2020 Subat ayinda sonuglar ¢ikmis ve akredite labaratuvar
tarafindan paylasilmistir. Olgiim sonugclari elde edildikten sonra 2020 Subat ay1 sonunda
Bulgular, tartisma, sonug¢ ve oneriler kisimlar1 da yazilarak tez yazimi tamamlanmistir.
Teze 2019 Ocak aymda baglanmig ve 2020 Mart ayinda tez tamamlanmistir. Tez yazimi

yaklagik olarak 14 ay stirmiistiir.

3.4. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirma Marmara Bolgesinde faliyet gOsteren bir dokiimhanede yapilmistir.
Dokiimhane otomotiv, kamyon ve traktdr sanayisine dokiim parga tedarigi yapmaktadir.
Kamyonlar i¢in motor blok, motor kafasi, i makinalar1 i¢in aks dingili, aks kovani,
traktorler i¢in aks kovani, aks dingili, karter vb. dokiim pargalar1 tiretmektedir.

Dokiimhanede soguk kutu ve sicak kutu maga tiretim teknikleri kullanilmaktadir.

Maga iiretimi ve dokiim is akisi kisaca su sekildedir. Silis kumu, kum geri kazanim
tesisinde mekanik yollarla rejenere edildikten sonra basingli hava yardimiyla borular ile
depolama silolarma iletilir. Buradan pnomatik senderler ile maca iiretim makinalariin
giinliik kullanim silolarina sevk edilir. Sevk edilirken i¢indeki toz filtre edilir. Giinliik
kullanim kum silosuna ulasan silis kumu buradan miksere alinir ve i¢ine part 1 ve part 2
recineleri katilarak karigtiritlir. Karisim hava yardimiyla maca makinasinin kalip
haznesine siiriiklenir. Gaz jeneratoriinde sivi fazda bekleyen dimetiletilamin gazi

rezistandan gecirilerek buharlastirilir ve pompa ile kalip iginde bekleyen kum-regine
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karigimina enjekte edilir. Silis taneleri ile re¢inenin baglanmasini hizlandirarak kisa
siirede sertlesmesini saglar. Kalibin tahliye deliklerinden disar ¢ikarak atik gaz toplama
sistemi ile gaz aritma tinitesine (Scrubber) alinarak yikanir ve sulu karisim aritma tesisine
gonderilir. Olusan maga kaliptan alinarak temizlenir, boyanir , kurutulur ve dokiime hazir

hale getirilir.

Uretimin makina safhasinda operatdr gesitli kimyasal buharlara maruz kalir. En
ciddi maruziyet dimetiletilamin gazi maruziyetidir. Gaz buharlastirma makinasina gaz
kab1 koyulmas: sirasinda deri ve solunum, macaya amin gazi enjekte etme sirasinda

solunum maruziyeti 6n plana ¢ikar.

Maga yapim tesisinde 15 ¢alisanin solunum bdlgesine Gillian marka gaz ve toz
ornekleme cihaz1 takilarak 8 saat boyunca c¢alisanlarin soludugu havada ki
Dimetiletilamin (DMEA) &rnekleri toplanmustir. Uretimin adimlarinda maruz kalinacak
amin miktar1 farkli oldugu i¢in her yarim saatte bir 6l¢iim alinmistir. Bunun i¢in “DTX
Company” markal1 aktif karbon tiipleri kullanilmistir. Tiipler vardiya basinda (08:00)
solunum bolgesindeki kisisel 6l¢iim cihazina takilmis ve her yarim saatte bir 6rneklem
alarak kayit edilmistir. 8 saatlik ¢alisma sonunda, vardiya siiresince her calisan i¢in
yarim saatte bir degisim olacak sekilde 16 adet Ol¢iim sonucu elde edilmesi
amagclanmustir. Olgiimler; 7 maga iiretim operatérii, 1 forklift operatorii, 1 maca kurutma
firin1 operatorii,1 maga kurutma firmni ¢ikisi operatdrii, 1 maca tesviye operatdrii, 1 maca
bakim operatorii, 1 maga sandig1 baglama, gaz dolum operadrii, 1 maga montaj operatorii

ve 1 maga forklift operatorii lizerinde yapilmustir.

Olgiimlerde alinan 6rneklem tiipleri her yarim saatte bir ¢alisanlardan toplandiktan
sonra etiketlenerek 6zel tagima kaplar ile giin sonunda labaratuvara gétiiriilmiis ve GC-

MS cihazinda analiz edilmistir.

Orneklem alma islemi yapilmadan &nce 6lgiim cihazlarinin  dogrulamasi
yapilmigtir. Orneklem tiiplerinin her iki ucu kirilmis ve tiipiin akis yonii dikkate aliarak
dl¢iim cihazina yerlestirilmistir. Olgiim 6ncesinde ve sonrasinda zaman, sicaklik, akis hizi
ve barometrik basing degerleri kaydedilmistir. Orneklem alma islemi sonunda drneklem
tiiplerinin iki ucuda polietilen kapaklar ile kapatilmis ve her 6rneklem tiipiine tanimlayici
etiketler ile etiketlenmis olup Orneklem tiipleri normal kosullarda labaratuvara
taginmistir. Aktif karbon tiipii igerisinde iki farkli b6lmede bulunan aktif karbon iki farkl

viyale bosaltilmistir. Viyallere bosaltilan aktif karbonlarin iizerine 1ml karbondisiilfit
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(CS2) eklenmistir. Otuz (30) dakika boyunca siirekli calkalama gergeklestirilerek
desorpsiyon islemi tamamlanmis ve numuneler analizi gerceklestirmek {izere GC
cihazina beslenmistir. GC cihazi kalibre edilen degerlere ayarlanarak ve 1 ul haciminde

numune siringa vasitastyla sisteme enjekte edilmis ve analizler gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Maca Béliimii is Akis1 Bulgusu

Dokiimhanenin maga iiretim tesisi soguk kutu iiretim metodu ile maga iiretimi
yapmaktadir. Sekil 47°de maca is akis1 verilmistir. Cesitli kapasitelerdeki maca tiretim
makinalarinda maca sandig1 olarak adlandirilan kaliplara basingli hava ile regineli kumun
tiflenerek tiretilen magalar makina oniindeki bantlarda tesviyesi (temizligi) yapilmakta ve
maga boya tanklarina daldirilarak boyanmaktadir. Boyanmis magalar kurutulmak iizere
dogalgaz yakan siirekli kurutma firmmlarina yerlestirilerek kurutulmaktadir. Firin
cikisindan alinan magalar paletlere dizilerek dokiim hattina sevk edilmek lizere stok
sahasina alinmaktadir. Bazi magalar birbirine monte edilmek zorunda oldugu i¢in tesviye

bandi ¢ikist ve/veya firin ¢ikisindan magalar montaj edilmek lizere montaj sahasina alinir.

Maga
Kumu
A4
Regine
DMEA Gaz
Jeneratori
Maga Tesviye Maga Maga
Makinas1 Islemi Boyama Kurutma

—

Montaj

Dokiim Stok

Sekil 47: Soguk kutu maga iiretim is akisi

74



4.2 Maca Béliimiinde Olciim Yapilan 15 Calisanin Gorev Tanimlari

Maga boliimiinde ¢alisan iscilerden 15 is¢ide dlgiimler yapilmistir. Olgiim yapilan

maga calisanlarin gorevleri su sekildedir.

Maga Makinas1 Operatorii: Maga makinasin1 yoneten ve makinada iiretilen
maganin sandiktan (kaliptan) alinarak tesviye bandina birakilmasindan sorumludur.
Makina yoOnetimi, kumun mikserde hazirlanmasi, gaz jeneratOriiniin kontrolii ve

yonetilmesi, kaliplarin (maga sandig1) makinaya baglanmasi da sorumluluk alanindadir.

Bakim Operatorii: Maca makinalari, gaz jeneratorleri ve kum hazirlama

sistemlerinin bakim ve onarimlarinin yapilmasindan sorumludurlar.

Maca Tesviye Operatorii: Makinada iiretilen maganin boyanmadan dnce ayrim

yiizeyinde olusan ¢apaklarinin temizlenmesi isinden sorumludur.

Maca Montaj Operatorii: Makinada iiretilen macalarin boyandiktan sonra veya
boyanmadan once kalip dizaynina gore el veya bir ekipman yardimi ile montaj edilmesi

isleminden sorumludur.

Maca Sandik Baglama ve Amin Gazi Dolum Operatorii: Maca makinalarina
baglanacak liretim siras1 gelen maga sandiginin (kalibinin) baglamaya hazirlanmasindan
(baglama pimlerini montaji, re¢ineli kumun temizlenmesi vb.) ve makinalara amin

gazinin s1v1 halde yaklasik 10 kg’lik kaplarda temininden sorumlu kisidir.

Forklift Operatorii: Maca boliimii i¢inde gereken transportlarin saglanmasindan

sorumludur.

Macga Firim Giris Operatorii: Makinalarda iiretilen magalar boyandiktan sonra
kurutulmak tizere dogalgaz ile ¢alisan kurutma firinlarina yerlestirilir. Maga firin1 girisi
operatdrii makinadan gelen maganin boya tankina daldirilmast ve firin agzina birakilmasi

islemini gerceklestirmektedir.

Firmm Cikis1 Operatorii: Firin i¢inde kurutulmus maganin firin ¢ikisindan alinarak

banda veya palete birakilmasi islemini yapan kisidir.
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4.3.Maca Béliimiinde Yapilan Olciimler, Kullanilan Cihazlar ve Yontemleri

Dokiimhanenin magca tiretim tesisinde kisisel ve ortam VOC o6lg¢limleri yapilmais,
calisanlarin Ozellikle Dimetiletilamin, fenol, formaldhit ve izosiyanat maddelerine
maruziyetleri tespit edilmistir. Magahanede yapilan lgtimler ile ilgili 6zet Tablo 19°daki
gibidir.

Tablo 19: Maga boliimiinde yapilan 6l¢iimlerin 6zet tablosu

Clgitt - Qimneldlam Orneklem tipi Olgiim parametre Ornek alma sekli Ol eum
sekli adet stiresi
Kisisel 7 Maga makina DMEA 30 dakikada bir 8 saat
3 operatdrii (Dimetiletilamin) Slgiim tiipii ile
- Diger maga  DMEA 30 dakikada bir
e N calisanlarn  (Dimetiletilamin)  olciim tipiile  © o2t
Kisisel 2 VOC Regine igeriginde ki g oot WA 8 saat
ugucular
Maga boliimii
Ortam 6 calisma Toz 8 saat TWA 8 saat
ortami
Kisisel 7 Maca bolimi ., 8 saat TWA 8 saat
calisanlari

Maga iiretim tesisinde ¢alisan 15 is¢ide asagidaki sekilde (Sekil 48) goriildiigi gibi
merkezi, kisinin kulaklarini birlestiren ¢izginin orta noktasi olan 30 cm yarigapl kiirenin,

basin 6n kisminda kalan yarisin1 kapsayacak sekilde dl¢timler alinmistir.

Sekil 48: Solunum bélgesi (Kan. ve Mut.Mad. Cal. iSG Yon.)
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Sekil 48°de goriildiigli gibi operatore baglanan emis pompasinin ucuna asagida
resmi bulunan aktif karbon tiipii (Sekil 49) monte edilerek ¢ekilen gazin aktif karbon
tiipiinde toplanmasi saglanmistir. Her yarim saatte bir kez tlip operatoriin yakasindan

alinarak etiketlenmistir.

Sekil 50: Gilair plus gaz emis pompasi

4.4.Maca Makina Operatérleri DMEA Olciimleri

Olgiimler bir operator i¢in saat 08:00 da baslayarak her yarim saatte bir tiip alinmis
bdylece bir operator i¢in bir vardiyada (8 saat) 16 adet Sl¢lim degeri tespit edilmistir.
Tesiste calisan her bir makina tipinden makina olacak sekilde toplam 7 makina operatorii

ve diger gorevler (8 kisi) icin dlgiim degerleri asagidaki grafiklerde verilmistir.
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4.4.1.Bir (1) Nolu Maca Makina Operatérii DMEA Ol¢iim Sonuclar

Bir nolu maca makinasinda 8 saatlik 16 adet DMEA gazi1 6l¢iimiinde herhangi bir

DMEA ’ne rastlanmamistir. Sekil 51°de goriildiigii gibi dl¢timler sifir ¢ikmustir.

1 Nolu Maga Makinesi DMEA Ol¢iim sonuglar1 (mg/m?)
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2

1
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I N S N SR\ SR S\ SR N S S
QQOO NN Q\Q Q\Q Q,\\ Q\\ Q,\"' Q,\'\' NN N N U RN
S NN NS S F NS

NN\ R\ RN RN RN SN SN N NN PN U N BN

—=e— DMEA Dimetiletilamin (mg/m?)
TWA (mg/m?)
—— DMEA Limit deger (mg/m*) (DFG,Almanya)

Sekil 51: 1 Nolu ma¢a makinesi DMEA 6¢liim sonuglar: ve TWA grafigi

4.4.2.1ki (2) Nolu Maca Makina Operatorii DMEA Olciim Sonuclar

Iki nolu maga makinas1 operatoriinden vardiya basinda alinan ilk ii¢ 6lciimde Sekil
52°deki grafikte gortldiigii gibi herhangi bir DMEA gazina rastlanmamis ve sonuglar sifir
¢ikmistir. Daha sonra 09:30’da alinan 6lgiimde DMEA 2.3 mg/m? olarak olglilmiistiir.
Saat 14.00° a kadar alinan Orneklerde de herhangi bir DMEA’ne rastlanmamis saat
14:30°dan sonra yarim saat arayla alinan degerler sirasiyla 2.47 mg/m?, 2.33 mg/m?, 3.92
mg/m?, 5.43 mg/m? olarak &lgiilmiis ve yiikselen degerlerin oldugu tespit edilmistir. Iki

nolu maga makinasi operatorii icin TWA 3.29 mg/m? olarak hesap edilmistir. (Sekil 52)
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2 Nolu Maga makinesi DMEA 6l¢iim sonuglart (mg/m?)

543
3,29 /3/,9;

OoOrRrNWA~ION

O T ST S ST\ S SN S N S SN S BN R SR
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NN N RN RN HENC HEEN N N N

—o— 2 Nolu Maga Makinesi DMEA Olgiim sonuglar1 (mg/m?)
TWA (mg/m?3)
—— DMEA Limit deger (mg/m®) (Germany DFG)

Sekil 52: 2 Nolu ma¢a makinesi DMEA 6¢liim sonuglari ve TWA grafigi

4.4.3.U¢ (3) Nolu Maca Makina Operatérii DMEA Olgiim Sonuglar

Ug nolu maga makinasi operatdriinden vardiya basinda alinan ilk 6l¢iimde herhangi
bir DMEA’ne rastlanmamis ve sonug sifir ¢tkmistir. Daha sonra 08:30 da alinan 6l¢timde
DMEA gaz1 13.7 mg/m? olarak Ol¢iilmistiir. Saat 11.30° a kadar alinan 6rneklerde
sirastyla 2.9, 6.3, 7.1 ve 5.1 mg/m*® sonuglarina ulagilmistir. Operatoriin  yemek
molasindan sonra 12:30’da 8.4 mg/m®* DMEA maruziyeti 6l¢iilmiis sonrasinda vardiya
sonuna kadar yarim saatte bir kez yapilan dl¢ltimlerde sirasiyla 3.8, 3.2, 5.9, 3.3, 2.3 ve
yine 2,3 mg/m? sonuglar1 elde edilmistir. 3 nolu maga makinasi operatorii igin TWA 5.36

mg/m? olarak hesap edilmistir. (Sekil 53)

3 Nolu Maga makinesi DMEA 6l¢iim Sonuglari (mg/m?)
16

14 13,7
12
10 8,4
8 536 g
6
4 \/ \\/ \'\3‘\._.
2
0
.Q S N $ .Q .Q° S A S
Q' Q' NS \ \\' \\' NG \“’ N ,\' Na \m} Nl ,\“’ﬁ) NS

Q’Q Q \§ Q \§ Q \§ Q \§ Q’ N 0\ \1 Q’ Q
Q%'Q & Qq'Q N \G'Q \Qrp \\.,Q x\b \“"Q \“" \”5' \%f}) \&'Q \b;p \‘5'Q N
—=&— DMEA Dimetiletilamin (mg/m?)

TWA (mg/m?)
DMEA Limit deger (mg/m?) (DFG,Almanya)

Sekil 53: 3 Nolu maca makinesi DMEA ol¢iim sonuclari ve TWA grafigi
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4.4.4. Dort (4) Nolu Maca Makina Operatorii DMEA Olgiim Sonugclan

Dort nolu maga makinasinin 8 saatlik 16 adet DMEA 6l¢limiinde herhangi bir DMEA ne
rastlanmamustir. Olgiimler sifir grkmustir. (Sekil 54)

4 Nolu Maga makinesi DMEA 6l¢tim Sonuglari (mg/m?)
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Sekil 54: 4 Nolu ma¢a makinesi DMEA 6l¢iim sonuglari ve TWA grafigi

4.4.5.Bes (5) Nolu Maca Makina Operatorii DMEA Ol¢iim Sonuclar

Bes nolu maga makinasi operatoriinde yapilan dlgtimlerde saat 08:30 ile 10:30
arasinda yapilan dort olgiimde sirastyla 3.21, 2.72, 3.24 ve 3.80 mg/m3? sonucuna
ulagilmistir. Saat 11:00°dan itibaren saat 12:30’a (yemek molasi dahil) kadar herhangi
bir maruziyete rastlanmamis ve sonuglar sifir (0) ¢ikmustir. Saat 13:00°dan itibaren
sirastyla iki 6l¢iimiin sonucu 2.15 ve 2 mg/m? sonuglar1 elde edilmistir. Saat 14:00’da
olgiilen sifir degerinden sonra son ii¢ 6l¢tim sirasiyla 1.92, 2.12, 1.99 mg/m? ¢ikmustir. 5

nolu maga makinasi operatorii igin TWA 2.57 mg/m? olarak hesap edilmistir. (Sekil 55)

5 Nolu Maga makinesi DMEA 6l¢iim sonuglar1 (mg/m?)
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DMEA Limit deger (mg/m?®) (DFG,Almanya)

Sekil 55: 5 Nolu ma¢a makinesi DMEA 6l¢iim sonuglari ve TWA grafigi
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4.4.6.Alt1 (6) Nolu Maca Makina Operatorii DMEA Ol¢iim Sonuclar

Alt1 nolu maga makinasi operatoriinde yapilan oOl¢iimlerde iki ve dordiincii
olgtimlerde 1.97 mg/m?, sonra sirasiyla ti¢ 6l¢iimde 2.06, 2.02 ve 2.26 mg/m?® sonuglarina
ulagilmigtir. Saat 11:30 ile 13:00 arasinda yapilan dlgiimlerde herhangi bir DMEA’ya
rastlanmamustir. Daha sonra sirasiyla 2.03, 2.44, 2.48, 2.27 ve 2.06 mg/m? degerleri elde
edilmistir. 6 nolu maga makinasi operatorii igcin TWA 2.16 mg/m? olarak hesap edilmistir.
(Sekil 56)

6 Nolu Maga makinesi DMEA 6l¢iim sonuglari (mg/m?)
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DMEA Limit deger (mg/m®) (DFG,Almanya)

Sekil 56: 6 Nolu maca makinesi DMEA 6l¢iim sonuglari ve TWA grafigi

4.4.7.Yedi (7) Nolu Maga Makina Operatorii DMEA Olgiim Sonuglar

Yedi nolu maga makinast operatoriinde yapilan Olglimlerde maga makinasi
operatori icin TWA 2.38 mg/m? olarak hesap edilmistir. Vardiya basi ve yemek molasi
haricinde operator ortalama 2.38 mg/m3 DMEA’ya maruz kalmistir. (Sekil 57)

7 Nolu Maga makinesi DMEA 6l¢giim Sonuglari (mg/m?)
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Sekil 57: 7 Nolu ma¢a makinesi DMEA 6l¢iim sonuglari ve TWA grafigi
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Tesisin maga makinalarinda ¢alisan operatorlerde kisisel 6l¢iim metodu ile yapilan

Olctimlerde elde edilen TWA degerleri 6zet olarak Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20 Maca makina operatorleri DMEA 6l¢iim TWA degerleri

Olgiilen |[TWA

Ol¢iim Noktasi madde 8 saat (mg/m?)

1 Nolu Maga Makinesi operatdriinde 6l¢iim sonucu DMEA 0.00
2 Nolu Maga Makinesi operatoriinde 6l¢iim sonucu DMEA 3.29
3 Nolu Maga Makinesi operatoriinde 6l¢giim sonucu DMEA 5.36
4 Nolu Maga Makinesi operatoriinde 6l¢lim sonucu DMEA 0.00
5 Nolu Maga Makinesi operatoriinde 6l¢lim sonucu DMEA 2.57
6 Nolu Maca Makinesi operatoriinde 6l¢iim sonucu DMEA 2.16
7 Nolu Maga Makinesi operatoriinde 6l¢iim sonucu DMEA 2.38

4.5. Bakim Operatorii DMEA Olgiim Sonuglar:

Magca makinalar1 bakim onarim islerini yiiriiten bakim operatdriinde yapilan kisisel
DMEA o6l¢iim sonuglart asagidaki grafikte verilmistir. Buna gore bakim operatorii
vardiya basinda maga makinasinin DMEA dozaj sisteminde meydana gelen bir arizayi
gidermek igin ¢alisirken sirastyla 08:00 da ki 6l¢iimde 19.25 mg/m? ve saat 08:30 da ki
Olctimde ise 85.83 mg/m* DMEA gazina maruz kalmistir. Bakim operatoriiniin daha sonra
10:30 ve 11:00 6lgmlerindede 10.06 ve 14.54 mg/m® DMEA ya maruz kaldig: tespit

edilmis bu sonuglardan sonra operator igin TWA degeri 32.44 mg/m? ¢ikmustir. (Sekil
58)

Bakim operatorii DMEA 6l¢iim sonuglar1 (mg/m?)
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Sekil 58 : Bakim operatorit DMEA 6l¢iim sonuclari ve TWA grafigi
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4.6. Maca Makinesi Tesviye Operatorii DMEA Ol¢iim Sonuclar

Macga makinalar1 6nlinde makinada iiretilen macanin istenmeyen capaklarinin
alinmasi iglemini yapan tesviye operatoriin DMEA 6l¢iim sonuclart asagidaki grafikte
verilmistir. Tesviye operatorii ortalama 2.46 mg/m?® DMEA gazina maruz kalmistir.

(Sekil 59)

Maga makinesi 6nii tesviye operatérii DMEA 6l¢iim Sonuglari (mg/m?)
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Sekil 59: Maca makinasi onii tesviye operatorii DMEA o6l¢iim sonuclari ve TWA grafigi

4.7. Maca Sandik Baglama ve Amin Gazi Dolum Operatorii DMEA Olg¢iim Sonuclar:

Maca makinalar1 sandik (maca modeli) hazirlama ve DMEA gazlarimin sivi
kaplarinin doldurulmasi islerini yapan operator icin yapilan 6l¢limlerde genelde sifir
degeri elde edilmis sadece saat 14:00°da yapilan 6lgiimlerde amin gazi dolumu esnasinda

47.03 mg/m* DMEA gazina maruz kaldig tespit edilmistir. (Sekil 60)

Maga sandik baglama ve amin gazi dolum operatoriit DMEA 6l¢iim
sonuglar1 (mg/m?)
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Sekil 60:Amin dolum operatorii DMEA 6l¢iim sonuclar: ve TWA grafigi
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4.8. Tesviye Operatorii DMEA Olciim Sonuclar

Tesviye operatorii olarak calisan is¢ide yapilan DMEA oOlgiimlerinde grafikte
gosterilen (Sekil 61) degerler elde edilmistir. Ozellikle 13:30 ve 14:00°da yapilan

olgtimlerde 6.12 mg/m? ve 5.43 mg/m? degerleri elde edilmistir.

Tesviye Operatorii DMEA Ol¢iim Sonuglar1 (mg/m?)
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DMEA Limit deger (mg/m*) (DFG,Almanya)

Sekil 61 Tesviye operatorii DMEA 6l¢iim sonuglari ve TWA grafigi

4.9. Forklift Operatéri DMEA Olciim Sonuclar

Maga iiretim tesisinde macalarin transportu icin calisan forklift operatoriinde

yapilan DMEA 6lgtimlerinde sonug sifir ¢ikmustir. (Sekil 62)

Forklift Operatorii DMEA Olgiim Sonuglari (mg/m?)
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Sekil 62: Forklift operatorii DMEA 6l¢iim sonuclar: ve TWA grafigi
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4.10. Maga Montaj Operatorii DMEA Olciim Sonuclari

Maga iiretim tesisinde macalarin birbirine monte edildigi alanda ¢alisan montaj

operatoriinde yapilan DMEA 6l¢timiinde sonug sifir ¢ikmustir. (Sekil 63)

Macga montaj operatériit DMEA 6l¢tim Sonuglart (mg/m?)
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Sekil 63: Maca montaj operatorii DMEA o6l¢iim sonuclari ve TWA grafigi

4.11. Mac¢a Firim Giris Operatéorii DMEA Ol¢iim Sonuglar

Maga kurutma firin1 girisinde firma maga koyan operatérde yapilan DMEA

Ol¢limiinde saat 14:30 da yapilan 6lgtimde 1.95 mg/m? sonucu elde edilmistir. (Sekil 64)

Maga firin1 girig operatorit DMEA 6l¢iim Sonuglar1 (mg/m?)
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Sekil 64: Maca firm giris operatorii DMEA 6l¢iim sonuclar: ve TWA grafigi

85



4.12. Mag¢a Firmin Cikis Operatérii DMEA Ol¢iim Sonuglar

Maga kurutma firini ¢ikisinda ¢alisan operatdrde yapilan DMEA 6l¢iimiinde sonug

sifir gikimastir. (Sekil 65)

Maga firinin ¢ikis operatorii DMEA 6l¢iim Sonuglart (mg/m?)
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Sekil 65: Maga firini ¢ikis operatoriit DMEA 6lciim sonuclar: ve TWA grafigi

4.13. Maga Uretim Tesisinde Yapilan Diger VOC ve Toz Ol¢iim Sonuglar

Maga iiretim tesisinde DMEAnin dl¢iimii disinda toz, VOC 6l¢iimleride yapilmis
olup elde edilen TWA degerleri Tablo 21 ve Tablo 22’de verilmistir. Maga {iretim
tesisinde liretim sirasinda ortama yayilan toz ortam ve kisisel olarak ol¢iilmiis olup elde
edilen sonuclar asagida ki gibidir. Bu sonuglar herhangi bir ¢alisma ile kiyaslanmayacak

olup bilgi amagli verilmistir.

Tesiste yapilan ortam toz Olgiimlerinde en yiiksek deger TWA 5.51 mg/m?, en
kiigiik deger ise 0.39 mg/m? olarak ol¢tilmiistiir. Kisisel dlglimlerde ise en biiyiik deger
2.83 mg/m?3, en en kiiglik deger ise 0.33 mg/m? olarak olgiilmiistiir. Kisisel VOC 6l¢timii
yapilan 3 ¢alisanda sadece benzen tespit edilmis olup en bilyiik deger 1 mg/m? olarak

olglilmiistiir. Benzen i¢in tilkemizin yasal sinir1 3.25 mg/m?’tiir.
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Tablo 21: Ortam toz 6l¢iim sonuglari

Sinir Deger TWA
(mg/m? Olgiilen
Cal.Kim.Mad. Deger
Kor.Hk. TWA
Parametre | Boliim Olgiim Noktas1 Yoénetmelik | OSHA | (mg/m?)
Toplam Toz |Maga |Montaj hatti 15 5 3.36
Toplam Toz |Maga |40 Lt Maga Makinasi-1 15 5 2.84
Toplam Toz |Maga |100 Lt Mag¢a Makinasi-1 15 5 5,51
Toplam Toz |Maga |150 Lt Maga Makinasi-1 15 5 0.51
Toplam Toz |Maga |40 Lt Maga Makinasi-2 15 5 1.67
Toplam Toz |Maga |40 Lt Maga Makinasi-3 15 5 0.39
Tablo 22: Kisisel toz 6l¢ciim sonuclar:
OSHA Olgiilen
Limit TWA |deger TWA
Parametre | Boliim | Operator (mg/m?) mg/m?3
Kisisel Toz |Maga |Maga Mak. Operatorii-1 5 2.83
Kisisel Toz |Maca | Maga Mak. Operatorii-2 5 2.03
Kisisel Toz |Maga | Forklift Operatorii 5 0.33
Kisisel Toz |Maga | Maca Mak. Operatorii-3 5 0.47
Kigisel Toz |[Maga | Maga Mak. Operatori-4 5 2.56
Kisisel Toz |Maga | Maca Tesviye Bandi1 Operatorii 5 1.49
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5. TARTISMA

Dokiimhaneler mevzuatimizda ¢ok tehlikeli is kolunda yer almaktadir. Bu alanda
yer almasimin en 6nemli sebeplerinden birisi dokiim parga imal edebilmek igin bir ¢ok
kimyasal madde kullanilmasidir. Dokiimhanelerde kullanilan kimyasallarin tehlikeli
etkileri ile ilgili literatiirde c¢esitli calismalar yapilmis ve sonucglar1 asagida ki gibi

verilmigtir.

Bu tez ¢alismasinda vardiya boyunca 30 dakikada bir kez 6lgiimii yapilan DMEA
gaz1 i¢in mevzuatimizda yayinlanmis herhangi bir limit deger bulunmamaktadir. Bu
yiizden Diinya’da gesitli lilkelerin yayinladigi (Tablo 23) iist limitlere gore kiyaslama
yapilacaktir. Ayrica dlglimlerden elde edilen verilerde literatirde DMEA gaz: ile ilgili

yapilmis bilimsel ¢alismalarin sonuglari ile de kiyaslanmaya c¢aligilacaktir.

Tablo 23: DMEA gaz i¢in iilkelerin limit degerleri (IFA Gestis, 2019)

Sinir deger - Sekiz saat Sinir deger - Kisa vadeli
Ulke ppm mg/m? ppm mg/m?
Avustralya 10 30 15 45
Danimarka 5 15 10 30
Finlandiya 5 15 10 30
Fransa 5 15 25 75
Almanya (DFG) 2 6.1 4 12.2
Irlanda 10 30 15 45
Yeni Zelanda 10 30 15 46
Ispanya 25 75 50 150
Isveg 2 6 5 15
Isvicre 2 6.1 4 12.2
Birlesik Krallik 10 30 15 46

5.1.DMEA Olgiim Sonuglarimin Ulkelerin Simir Degerleri ile Karsilastiriimasi

Maga iiretim tesisinde ¢alisan 15 is¢inin solunum bolgesinde yapilan DMEA

Olctimleri ayr1 ayr1 bagliklar halinde sonuglari tartisilmistir.

Maca Makina Operatorlerinin DMEA Olciim Sonuclarimin Karsilastirilmasi:
Magca makinas1 operatdrlerinde yapilan 8 saatlik DMEA 6l¢iimiinde TWA degerinin 0
(s1fir) ile 5.36 mg/m? arasinda amin gazina maruz kalindig tespit edilmis ve bu degerlerin
Tablo 23’de verilen tiim iilkelerin sinir degerlerinin altinda kaldigi goriilmektedir.

Makina operatorlerinde yapilan dl¢iimlerde grafiklerden de anlasilacagi gibi farkliliklar
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goriilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi asagida maddeler halinde verilmistir.

1 Nolu Mag¢a Makinas1 DMEA Ol¢iim Sonuclarmin Karsilastirilmasi: 1 Nolu
maca makinasinda 8 saat boyunca yapilan DMEA 6l¢limiinde operatoriin hic DMEA’ya
maruz kalmadigi tespit edilmistir. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi; makinanin atik amin
gaz1 emis sistemi diger makinalardan bir miktar yapisal farkliliklar (emis boru ¢api, klepe
sistemi ve emis noktalar1 gibi) igermektedir. Bu ylizden sandik tahliye deliklerinden
makina i¢ine yayilan amin gazi1 buharlar1 atik amin gazi borusu emis noktalarindan
dagilmadan yakalanmakta ve notralizasyon sistemine alinmaktadir. Bir diger etken ise
makinanin kum alma kapasitesi ile ilgilidir. 1 nolu maca makinas1 200 kg kum alma
kapasitelidir. Makinanin kum alma kapasitesi 200 kg olmasina karsin Olgiimlerin
yapildig1 giin bu makinada tiretilen maca sandig1 icindeki kum agirlig1 (yani tiretilen maca
agirligl) 36.5 kg idi. Dolayisiyla 36.5 kg’lik magay: sertlestirmek i¢in daha az DMEA

kullanild1 ve operator DMEA’ya maruz kalmadan vardiyasini tamamlamis oldu.

2 Nolu Maca Makinas1 DMEA Ol¢iim Sonuclarimin Karsilastirilmasi: 2 Nolu
maca makinasinda yapilan dlgiimde saat 13:30’dan sonra yapilan iiretimlerde vardiya
sonuna kadar artan bir DMEA maruziyeti oldugu goriilmektedir. Saat 08:00°dan 13:30 °
a kadar herhangi bir 6l¢iim degeri alinamamas1 ve saat 13:30’dan sonra artis olmasinin
sebebi {iretilen iirliniin (maganin) yapisal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Artigin
oldugu saatlerde {iretilen aks dingili magas1 bogaz kisimlarinda ¢ok ince kesitli gegisler
oldugu icin bu kisimlarin sertlestirilmesi daha fazla DMEA enjekte etmekle miimkiin
olmaktadir. Daha fazla DMEA’da makina i¢inde ve operatoriin calisma sahasinda

ortalama 3.29 mg/m?* TWA maruziyete sebep olmustur

3 Nolu Mag¢a Makinas1 DMEA Olgiim Sonuclarimin Karsilastirilmasi: 3 Nolu
maga makinasinda yapilan 6l¢iimde TWA 5.36 mg/m3 sonucu elde edilmistir. Ancak
vardiya siiresince maruziyetin ii¢ kez pik yaptifi tespit edilmistir. Olgiimiin pik
noktalarindaki saatler ve bu saatlerde operatoriin yaptig1 is incelendiginde operatdriin
setup sirasinda amin sistemi kontrolii ve kalip degisim islemi yaptig1 tespit edilmistir. Bu
temaslar sirasinda gerek amin sisteminden gerekse makina igine yogunlagmis amin

buharlarindan DMEA’ya maruz kaldig1 diigiiniilmektedir.
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4 Nolu Maca Makinas1t DMEA Ol¢iim Sonuclarmin Karsilastirilmasi: 4 Nolu
magca makinasinda yapilan dl¢iimde herhangi bir maruziyet 6l¢iilmemistir. Uretilen maga
agirligr ve makina kapasitesi uyumludur. Makina atik gaz emis sisteminin de normal

olarak gorevini yaptig1 tespit edilmistir.

5 ve 6 Nolu Maca Makinas1 DMEA Ol¢iim Sonuclarinin Karsilastirilmasi: 5
Nolu maga makinasinda yapilan 6l¢giimde TWA 2.57 mg/m?, 6 Nolu ma¢a makinasinda
yapilan dlgiimde ise 2.16 mg/m®* DMEA &l¢iilmiistiir. Ogle yemegi molas1 haricinde
hemen hemen her saat diliminde amin gazi maruziyet s6z konusudur. Makinalarin
kapasitesi ile kaliplar uyumludur ancak her iki makinada 90’lh yillarda kurulmus
makinalar oldugu i¢in diger makinalara gére amin gazi verme ve atik amin toplama
sisteminde yapisal eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden {iretim sirasinda ortalama

2-3 mg/m? gibi DMEA maruziyetinin kag¢inilmaz oldugu diistiniilmektedir.

7 Nolu Maca Makinas1 DMEA Ol¢iim Sonuclarimin Karsilastirilmasi: 7 Nolu
maga makinasinda yapilan 6lgiimde TWA 2.38 mg/m? olarak 6l¢iilmiistiir. 7 nolu maga
makinesi 250 kg kum kapasitesine sahip olup 6l¢limler sirasinda bu makinada 14 kg’lik
bir yasst maca ve 6 kg’lik ince motor yag kanali magast iiretilmistir. Kalip icerisinde maca
figiirlerinin yerlesim yiizey alani genis oldugu icin agirliklarina gére kullanilan DMEA
ortalamanin yaklasik 2 katina ¢ikmak zorunda kalmistir. Bu sebeple ortama daha fazla

DMEA yayilmstir.

Maga makinasi operatorleri disinda maca tesisinde calisan diger iscilerin 8 saatlik
DMEA o6l¢gtimlerinde ise 0 (sifir) ile 85.83 mg/m? arasinda degisen degerler 6lgtilmiistiir.
Sekiz is¢inin DMEA maruziyetleri asagida ayr1 ayri basliklar halinde verilerek

tartisilmistir.

Bakim Operatoric DMEA Ol¢iim Sonuclarmmin Karsilastirilmasi1 : Bakim
operatori Sekil 56°da goriildiigi gibi saat 08:00 ile 08:30 arasinda 19.25 mg/m* DMEA
gazina, saat 08:30 ile 09:00 arasinda ise 85.83 mg/m* DMEA gazina maruz kalmistir. Bu
durumda Maga bakim ¢alisan1 Tablo 23’de IFA (Institute for Occupational Safety and
Health of the German Social Accident Insurance) tarafindan verilen kisa vadeli maruziyet
siir degerlerinden ilk 6lgiimde elde edilen 19,25 mg/m?® degerinin, Almanya 12.2 mg/m?,
Isve¢ 15 mg/m?® ve Isvigre 12.2 mg/m?® degerlerini astid1 goriilmektedir. Ikinci l¢iim
sonucu olan 85.83 mg/m?®’iin ise sadece Ispanya’nin kisa vadeli sinir degerinin (150

mg/m?®) altinda kaldig1, diger tiim tilke limit degerlerinin iizerinde oldugu goriilmektedir.
90



Bakim operatoriinde yapilan 6lgiimde TWA 32.44 mg/m?® olarak oOl¢iilmiistiir.
Ancak vardiya basinda saat 08:30 ile 09:00 arasinda 85.83 mg/m* DMEA gazina maruz
kalmistir. Bu maruziyetin bakim operatoriiniin makinanin amin gazi pompalama
sistemindeki arizaya yakin temas ile miidahale etmek zorunda kalmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Amin verme pompasinda yasanan arizadan sonra
pompanin tekrar kalibre edilmesi i¢in behere bir miktar sivi amin pompalatilmistir. Bu

pompalama islemi sirasinda da yiiksek miktarda DMEA buhari ortama yayilmistir.

Maca Makinas1 Onii Tesviye Operatoriinin DMEA Ol¢iim Sonuglarinin
Karsilastirilmasi: Maga makinasindan ¢ikan magalarin ayrim yiizeyi ¢apak temizligi
isini yapan tesviye operatoriiniin 8 saatlik DMEA 6lgtim degeri 2.46 mg/m* ¢ikmustir.
Operatoriin  6lgtimlerinde de herhangi bir yiiksek pik degeri ile karsilagilmamistir.
Olgiimlerin sekil 57°de goriildiigii gibi Almanya limit degerinin altinda kaldig
anlagilmaktadir. Vardiyanin yarisindan sonra gerc¢eklesen 6l¢iim sonucu inceledigimizde
ise; maga makinesinin iirettigi magalarin ¢apak temizliginin yapan operator yarim vardiya
boyunca 2.46 mg/m* DMEA’ya maruz kalmis 6gle molasindan sonra ise makina
kapatilarak operator baska bir alanda ¢alismaya gonderilmis ve gonderildigi alanda da

herhangi bir DMEA maruziyetine rastlanmamaistir

Amin Gaz1i  Dolum Operatoriiniin  DMEA Ol¢iim  Sonuclarmin
Karsilastirillmasi: Maga makinalarina kalip (maga sandigi) hazirlama, kalibin makinaya
montaji ve amin gazi kaplariin doldurularak makinaya getirilmesi islerini yapan amin
gaz1 dolum operatdriiniin alinan DMEA 6l¢iimlerinde (Sekil 58) saat 14:00° a kadar olan
sonuglarinda 2 mg/m*’iin {lizerinde bir degere rastlanmamis ancak saat 14:00°da Ki
olgiimde 47.03 mg/m® DMEA gazina maruziyetin soz konusu oldugu goriilmistiir.
Operatdr bu 6lgiim sonucuna gore sadece Ispanya ve Fransan sinir degerlerini karsiladigy,
diger Ulkelerin sinir degerlerini astig1 anlasilmaktadir. Operatoriin TWA dl¢iim degeri
ise 11.11 mg/m? olarak hesaplanmis ve Almanya, Isve¢ ve Isvigre smir degerlerinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Ol¢iim sonuglarindaki pik degerlerini inceledigimizde ise
su sonuglar karsimiza ¢ikmaktadir. Makinelerin kullandigit DMEA gazi sivi sekilde 10
kg’lik kaplarda makina gaz jeneratorlerine monte edilmekte, bitince de dolumu yapilip
tekrar kullanilmaktadir. Amin gazi dolum operatoriiniin 47.03 mg/m?® gaza maruz kaldig:
zaman zarfinda dolum istasyonunda kaplara sivi amin doldurdugu i¢in maruz kaldigi

diistiniilmektedir.
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Tesviye Operatoriiniin DMEA Olciim Sonuclarimin Karsilastirilmas:: Tesviye
Operatoriiniin yapilan DMEA 6l¢iimlerinde kisa vadeli sinir degerlerinde herhangi bir
limit agim1 olmadig1 sadece saat 14:00°daki o6l¢limiinde Almanya DFG siir degerini
ast1g1 goriilmektedir. Operatoriin TWA degeri 3.26 mg/m? olup sinir degerleri karsiladigi
gorilmektedir. Tesviye operatoriinde yapilan DMEA 6Gl¢iimiinde degisken degerlerin
nedeninin inceledigimizde; Operatoriin maruziyeti degisken degerler gostermesinin
sebebi makinalardan yayilan DMEA buharinin tesviye isleminin yapildig1 alanda etki

gostermesi oldugu diisiiniilmektedir.

Forklift Operatériiniin DMEA Olciim Sonuclarimin Karsilastirilmasi: Forklift
operatorli olarak calisan iscinin tlizerinde yapilan DMEA Olgiimlerinde herhangi bir
DMEA maruziyeti ile karsilasilmamigtir. Bunun sebebi operatoriin ¢alisma sahasinin

makinalardan uzak olmasidir.

Maca Montaj Operatoriinin DMEA Ol¢iim Sonuclarinin Karsilastirilmast:
Maga montaj operatorii olarak calisan is¢inin iizerinde yapilan DMEA oOl¢limlerinde
herhangi bir DMEA maruziyeti ile karsilasiimamistir. Magalarin birbirine montaj islemi
makinalardan bagimsiz ve kapali bir alanda yapildig1 i¢in herhangi bir DMEA maruziyeti

s0z konusu olmamustir.

Maca Firin  Girisi Operatoriinin - DMEA  Olgiim  Sonuglarmin
Karsilastirilmasi: Maga kurutma firin1 girisi operatorii olarak ¢alisan is¢inin lizerinde
yapilan DMEA Olgiimlerinde saat 14:30-15:00 arasinda yapilan dlgiimde 1.95 mg/m?
DMEA maruziyeti sonucu elde edilmistir. Bu degerin tiim Ulkelerin simir degerlerini

karsiladig1 goriilmektedir.

Maca Firim Cikist  Operatoriinimn DMEA Ol¢iim  Sonuclarmn
Karsilastirilmasi: Maga kurutma firininda ¢ikis operatorii olarak ¢alisan iscinin iizerinde

yapilan DMEA 6l¢iimlerinde herhangi bir DMEA maruziyetine rastlanmamaistir.

Firin giris ve c¢ikista calisan operatorlerde tipki montaj operatdiinde oldugu gibi

DMEA kaynagina uzak olduklari i¢in herhangi bir DMEA maruziyeti yagamamiglardir.
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5.2.DMEA Ol¢iim Sonuclarimin Literatiirde ki Cahsmalar ile Karsilastiriimasi

DMEA olgiimii ile ilgili ¢alismalardan Kochisar’in 2010 yilinda yaptigi, bir

dokiimhanenin endiistriyel is hijyeni dl¢iimleri kapsaminda maca makinalarinin ortalama

zaman agirlikli DMEA maruziyeti 6l¢iilmesi olmustur. Buna gore Koghisar bes ayr1 maga

makinasinda DMEA 6lgiimii yapmis ve 8.7 ppm (26 mg/m?) ile 11.8 ppm (35 mg/m?3)

arasinda degisen sonuglari elde etmistir. Teze konu olan dokiimhanenin maga makinalari

operatorlerinde yapilan DMEA Olgiimlerinde en yiiksek TWA degeri 5.36 mg/m?

Olgiilmiistiir. Koghisar’in ¢alismasindaki degerlerin 8 saatlik limitleri tilkelerin

tanimlanmus limitleri ile kiyaslandiginda Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Isvec

ve Isvigre {ist limitlerini astig1 gériilmektedir.

DMEA gazinin kullanim1 ve yarattig1 tehlikeler ile ilgili Diinya’da yapilan bazi

calismalar Tablo 24’°de toplanmistir. Calismalar ile ilgili agiklamalar sirasiyla verilmistir.

Tablo 24: DMEA gaz kullaninm ve tehlikeleri ile ilgili yapilmus cahsmalar

Calismanin
Sira | Yazar(lar) Konu yayim yili
Zhang ve Dokiimhane havasindaki zararh
1 arkadaslari kimyasallarin tespiti 2010
2015
2 Jae-Kil Jang Aminlerin kiyaslanmasi
3 Schmitter Maga iiretim is¢ilerinin gérme bozukluklar: | 1977
2004
4 Ballantyne DMEA’nin etki degerlerinin tespiti
Warren & 42 Dokiimhanede DMEA’ya maruz kalan
5 Selchan iscilerle anket yapilmasi 1988
Stlhlbom ve
6 arkadaslari Goniilliiler {izerinde maruz kalma deneyleri | 1994
1980
7 NIOSH Dokiimhanelerde 6l¢iimler yapilmasi
Lundh ve Dort farkli dokiimhanede DMEA
8 arkadasglar maruziyeti incelenmesi 1991
DMEA maruziyetini nitrojene duyarli bir
Andres Bomen | detektor kullanilarak gaz kromatografisiyle
9 ve arkadaslari analiz edilmesi 1997

2010 yilinda Cin’de Zhang ve arkadaslar1 tarafindan yayinlanan bir caligmada

1978'den 2008'e kadar dokiimhanede havadaki toz, kimyasal is tehlikeleri ve fiziksel

meslek etmenleri verileri dinamik olarak toplanmistir. Mesleki tehlikelerin ortalama

93



yogunlugu farkli yillarda hesaplanmistir. Buna gore; maca yapiminda ve kum
hazirlanmasinda, baglayici madde emisyon salimi, amonyak 5.84 mg/m3, formaldehit
0.60 mg/m?, fenol 1.73 mg/m? ve fenol formaldehit reginesi 1.30 mg/m? olarak tespit
etmislerdir. Zhang ve arkadaslari incelenen dokiimhanelerdeki mesleki hijyen limitlerinin
asildigim tespit etmislerdir (Zhang ve ark., 2010). Tez calismasinda dlgiimler yapilan
dokiimhanede kullanilan reginelerden ortama yayilim olup olmadigi tespit edilmeye
calisilmis ve sadece ‘’Benzen’’ tespit edilmis olup en biiyilk deger 1 mg/m* olarak

oOlglilmistiir. Benzen igin tilkemizin yasal sinir1 3.25 mg/m?*’tiir.

2015 yilinda Jae-Kil Jang tarafindan yaymlanan makalede amin tiirevleri ile ilgili
yapilan c¢aligmalar derlenmistir. N, N-dimetiletilamin (DMEA) {igiinciil bir amindir.
Diger amin tiirlerine gore en yiiksek erime noktasina MP (Melting Point) sahiptir (-140
°C) (Tablo 25) (Jang, 2015). Tez ¢alismasinin yapildigi dokiimhanede DMEA gazi ile

magca iiretimi yapmaktadir.

Tablo 25: Amin ve tiirevlerinin 6zellikleri (Jang, 2015)

MP BP VP

MW (Erime | Kaynama | mmHg

Kimyasal Molekiil | noktasi) | noktasi Buhar

Kimyasal ad1 Kisa adi | grup Formiil agichigr | (°C) (c) basinci
secondary

Dimethylamine DMA amine (CH3)2NH 45,1 -92,2 6,8 1,52
tertiary

N,N-Dimethylethylamine DMEA |amine (CH3)3CH2N 73,1 -140 36,5 418
tertiary

Triethylamine TEA amine (CH3CH2)3N 101,2 | -114.7 89,3 57,1
tertiary

Triethylenediamine TEDA |diamine | (CH2)6N2 1122 158 174 0,742
tertiary

Bis[2dimethylaminoethyl]ether | DMAEE | diamine | O[(CH3)2(CH2)2N]2 | 160,3 NA 189 0,748
N,N,N*,N’-Tetramethyl-1,6- tertiary

hexandianine TMHDA | diamine | [(CH3)2(CH2)3]2N2 | 172,3 -46 209,5 0,202
N,N- Alkanol

Dimethylaminoethanolamine | DMAEA | amine HO(CH3)2(CH2)2N 89,1 -70 135 100

Jang 2005°de yaptig1 aym ¢aligmada Schmitter, Warren, Selchan, Stlhlbom ve

arkadaslarinin bulgularina yer vermistir. Elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Schmitter, 1977'de bir Alman dokiimhanesinde sanayi is¢ilerinin goz tizerindeki
etkilerini incelemistir. Soguk kutu ve kabuk maga imalat yonteminde calisan is¢ilerin

puslu (mavi-gri) goriisiinii arastirmis DMEA gazini bir katalizor ve gorsel rahatsizliklara
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neden olan bir kimyasal olarak tartismistir (Jang, 2015).

Ballantyne tarafindan yazilan “’Perspectives in Basic and Applied Toxicology’’
kitabinda DMEA‘in Peroral LDso akut toksisitesinin 1.75 ml/kg oldugu belirtilmistir
(Ballantyne, 2004).

Tablo 26: DMEA Akut toksisite ol¢iim sonuglari (Ballantyne, 2004)

Test Madde | Sican Sonu¢

cinsiyet
Peroral (Agiz yolu ile) LDso DMEA | Erkek | 1.75(1.15-2.03) ml/kg
Deriye nufiiz LDso 24 hour DMEA Erkek 1.87 (1.26-2.76) ml/kg
Cilt tahrigi DMEA Disi Siddetli 6dem
Goz tahrisi DMEA | Disi Konjiktivit

NIOSH, 1980’li yillarda glokopi (gozle ilgili mesleki bir tehlike) vakalarmin
bildirildigi birka¢ fabrikay1r arastirmis ancak bazi dokiimhanelerde amin tespit

edememistir (Jang, 2015).

Warren ve Selchan 1988’de 42 dokiimhanede TEA ile DMEA'ya maruz kalan
is¢iler lzerinde bir anket caligmasi gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada gorsel
rahatsizliklar ortaya ¢ikarilmis ve mevcut Onlemlerin maruziyeti Onlenemiyecegi

belirtilmistir (Jang, 2015).

Stlhlbom ve arkadaglar1 goniilliileri kullanarak kisisel maruz kalma deneyleri
gerceklestirmis ve glokopsinin diisiikk konsantrasyonlarda nispeten uzun bir maruziyet
stiresi boyunca ortaya ¢ikabilecegini, yiiksek seviyelere kisa siireli maruz kalmanin géz

tahrigine yol acabilecegini bulmustur (Jang, 2015).

Yukarda yapilan ¢alismalarin 6zeti olarak; Trietilamin ve N, N-dimetileetilamin
gibi ¢esitli aminlerin epoksi, dokiimhane ve poliiiretan kopiik endiistrilerinde ¢alisan
is¢ilerde glokopsiye neden oldugu bildirilmistir. 30 dakika ila birkag saat boyunca amin
buharlarina maruz kalma, gérme bulanikligina, nesnelerin mavi-gri goriiniimiine ve
1siklarin etrafinda, muhtemelen tersine donen 151k halkalarina yol agar. Gorsel rahatsizlik,
yerinde kazalara neden olabilecegi, is verimliligini azaltabilecegi ve eve geri donmede
zorluklar yaratabilecegi i¢in bir problem olarak kabul edilir. Bazi aminler i¢in mesleki
maruziyet sinirlart belirlenmistir, ancak kriter eksikligi vardir. Atmosferdeki tehlikeli

amin seviyelerini azaltmaya calisirken, insan saglik risklerini 6nlemek i¢in endiistriyel
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ortamlarda buhar basinci gibi degisken faktorlerin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir
(Jang, 2015).

Bu ¢alismalara ilave olarak Lundh ve arkadaslari, Andres Bomen ve arkadaslar1 da

caligmalar yapip yaymlamislardir.

Lundh ve arkadaslar1 tarafindan 1991 yilinda yapilan bir c¢alismada
Dimetiletilaminin (DMEA) maruziyeti ve metabolizmasi, dort farkli dokiimhanede
zaman agirlikli ortalama (TWA) tam is vardiyast DMEA "ya maruz kalma konsantrasyonu
3-7 mg/m?3 olarak tespit etmislerdir (Lundh ve ark., 1991). Tezde incelenen magahanede
yapilan DMEA o6l¢iimlerinde ise 0 ile 5.36 mg/m?® arasinda degisen DMEA gazi

maruziyeti tespit edilmistir.

Lundh ve arkadaslarinin yaptigi bir diger calismada ise DMEA maruziyetini
nitrojene duyarlt bir detektoér kullanilarak gaz kromatografisiyle analiz etmislerdir.
DMEA'nin cilt yoluyla alinmasi, hava yollar1 yoluyla eszamanli alimdan ¢ok daha az

onemli oldugunu tespit etmislerdir (Lundh ve ark., 1997).

Ocak 1986'da NIOSH miifettisleri, iscilerin soguk kutu islemiyle maga yapiminda
kullanilan kimyasallara maruz kalma durumlarin1 degerlendirmek i¢in dokiimhanede
cevresel arastirmalar gerceklestirmistir. Uretim siirecinde DMEA ve diger kimyasallara
maruz kalma durumlarimi karakterize etmek i¢in tam vardiyali ve 15 dakikalik hava
ornekleri calisma alaninda ve g¢alisanlarin solunum bdlgelerinden toplanmistir. 56 tam
vardiyal1 ¢aligsanin solunum bolgesi 6rneginden alinan DMEA konsantrasyonlari, 1.6 ile
24 mg/m? (0.5 ile 8.0 ppm) arasinda oldugunu tespit etmislerdir. 31 ¢alisanin 15 dakikalik
solunum bdlgesi drnegi, saptanamayan miktarlardan 29 mg/m?*'e (9.7 ppm) kadar degisen
DMEA konsantrasyonlar1 gostermistir. 3 ¢aliganin 6rnegi, 2.4 ila 3.5 mg/m?® (0.8 ile 1.2
ppm) arasinda degisen DMEA konsantrasyonlarini gostermisti. DMEA maruziyeti
Olciilen iscilerin ayn1 zamanda gorme ile ilgili sikayetleri de sorgulanmis ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir. Akut 151k halkalar1 gérme ataklari yasayan {i¢ maca makine
operatoriiniin maruziyetleri; Operator 1 i¢in 8 saatlik dlgtim sonucu 10 mg/m3 (3 ppm) ve
15 dakikalik 6l¢timii 29 mg/m?3 (9.7 ppm), operator 2 igin 8 saatlik dl¢iim sonucu 6 mg/m?3
(3 ppm) ve 15 dakikalik 6lgiimii 25 mg/m3 (9.7 ppm), operator 3 igin 8 saatlik 6l¢tim
sonucu 6 mg/m? olarak tespit etmislerdir. Maga makinesi numunenin toplanmasi sirasinda
gaz sizdirdigim1 ve her iic maca makine operatdriiniinde kimyasal sigrama gozIigi

taktigini tespit etmislerdir. Miifettisler, gorme bozukluklarini, maga kalip (sandik)
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contalarindaki sizintilardan kaynaklanan kisa siireli maruziyetlere baglamiglardir

(NIOSH Alert, 1987).

Tezde deneysel calisma yapilan dokiimhanenin maca iiretim operatorlerinde
yapilan DMEA gaz1 8 saatlik 6l¢iimleri ise sirasiyla 1 nolu maga makinesi operatoriinde
0 mg/m?3, 2 nolu maga makinesi operatoriinde 3.29 mg/m?, 3 nolu maca makinesi
operatoriinde 5.36 mg/m?, 4 nolu maga makinesi operatoriinde 0 mg/m?, 5 nolu maga
makinesi operatoriinde 2.57 mg/m?3, 6 nolu maga makinesi operatdriinde 2.16 mg/m3, 7
nolu maga makinesi operatoriinde 2.38 mg/m? olarak 6l¢iilmiis ve 1986 yilinda NIOSH

miifettislerince yapilan tespitlerinden daha diisiik DMEA maruziyetleri tespit edilmistir.

Cherry ve arkadaslar1 2002°de yaptiklar1 bir aragtirmada 10 dokiimhanede 6l¢iimler
yapmis arastirmalarina katilan 10 dokiimhanenin maga iiretim alanlarinda NIOSH 2010’

a gore limit asimi1 olmadigini bildirmislerdir (Chery ve ark,. 2002).

Kisa tarafindan 2014 yapilan bir ¢alismada dokiim fabrikasinda aromatik hidro
karbon 6l¢timleri (benzen), agir metal 6l¢timleri (demir), gravimetrik toz numunesi , anlik
gaz (Karbonmonoksit), aydinlatma, giiriiltii ve titresim dl¢iimleri yapilmustir. Olgiimlerde
maga tiretimi sirasinda TWA 0.89 mg/m3 benzen, 2.71 mg/m? toz odlgiilmiistiir (Kisa
2014).

Tez calismasinda incelenen dokiimhanenin maga tesisinde yapilan toz ve VOC
Olgtimlerinde su degerler 6l¢iilmustiir. Toz ortam olglimiinde; en disiik 0.39 mg/m?3, en
¢ok 5.51 mg/m3, kisisel dl¢iimlerde ise en diisiik 0.33 mg/m?, en ¢ok 2.83 mg/m? toz
maruziyeti Ol¢iilmiistiir. VOC olarak sadece benzen tespit edilmis olup kisisel benzen

maruziyeti 1 mg/m? olarak tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Dokiim sektoriinde 6zellikle maga iiretim ¢alisanlarin maruz kaldig risklerin tespit
edilip gerekli &lgiimlerin yapildign bu calismada elde edilen sonuglar, Is Saglig1 ve
Giivenliginde yer alan Tirk mevzuatlar1 ve literatiirde verilen Uluslararas1 degerlerle

karsilastirilarak, kaynak, ortam ve alicida alinacak tedbirler belirlenmeye ¢aligiimistir.

Yarim saatte bir kez aktif karbon tiipi ile yapilan DMEA 6l¢iim sonuglarina
baktigimizda; 1 nolu maga makinasinda yapilan 16 adet 6l¢limiin tamaminin sifir (0) ¢iktigini
goriiyoruz. 2 nolu maga makinasinda vardiya basinda ciddi bir DMEA maruziyeti
goriilmezken vardiya sonlarina dogru alinan 6lgtimlerde sirasiyla 2.33, 3.92, ve 5.43 mg/m?
degerleri elde edilmistir. 3 nolu maga makinasinda Alman DFG DMEA limiti olan 6.1
mg/m*{ dort kez astigin1 goriiyoruz. Bu makina operatoriinde yapilan dlgtimlerin dérdiinde
sirastyla 13.7, 6.3, 7.1 ve 8.4 mg/m* DMEA degerleri tespit edilmistir. 4 nolu maga
makinasinda herhangi bir DMEA maruziyeti goriilmemistir. 5 nolu maga makinasinda
makina ¢alistig1 stirece 2.57 mg/m* DMEA 6l¢iilmiistiir. 6 nolu maga makinasinda makina
calistig1 siirece 2.16 mg/m* DMEA o6lglilmiistiir. 7 nolu maga makinasinda makina galistigt
stirece 2.38 mg/m® DMEA ol¢iilmiistiir. Bakim operatoriinde yapilan 6lgiimlerde operatoriin
maga makinasi amin gazi pompalama sistemine ariza sebebiyle miidahalesi sirasinda 08:30-
09:00 arasinda yarim saat siireyle 85.83 mg/m* DMEA gazina maruz kalmigtir. Maga
makinesi tesviye operatorii DMEA 6l¢iim Sonuglari makina galistig siire i¢inde ortalama 2.46
mg/m? olarak tespit edilmistir. Sandik baglama/Amin gazi dolum operatériic DMEA 6lgiim
sonuglarina baktigimizda ortalama 11.11 mg/m?® degeri ¢ikmisken 14:00-14:30 saatleri
arasinda operatoriin 47.03 mg/m? degeri tespit edilmistir. Maga makinesi tesviye operatorii
olgtimlerinde ise bir kez Alman DFG limitinin (6.1 mg/m?3) asildig1 ve ortalama 3.26 mg/m?
DMEA maruziyeti tespit edilmistir. Forklift kullanan operator, maga montaj sahasina c¢alisan
operator ve magalarin kurutuldugu firin ¢ikisinda calisan operatorlerin 6l¢timlerinde herhangi
bir DMEA gazina rastlanmamuistir. Firin giris operatoriinde ise sadece yarim saatlik bir siirede

1.95 mg/m? deger elde edilmistir.

Oncelikle dlgiimlerde uluslararasi kuruluslarin yayinladigi DMEA limitlerinin asildig
noktalardan baglayarak kimyasal maddenin eliminasyon, yer degistirme ve miihendislik
onlemleri ve en son olarak kisisel koruyucu ekipman verilmesi dnelemleri planlanmalidir. Bu
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noktalardaki tlim sonuglar tesisin risk degerlendirme sisteminde degerlendirilerek bir girdi
olusturmal1 ve iyilestirmeler i¢in aksiyon planlanmali ayrica konular is Saghg ve Giivenligi
Kurul’unda goriisiilmelidir. lgili calisanlara da ¢alistiklar1 kimyasal maddelerin 6zellikleri,

tehlikeleri ve korunma yontemleri hakkinda egitimler verilmelidir.

Tehlikeli kimyasal madde ¢ikisin1 6nlemek veya en aza indirmek iizere uygun proses
ve miihendislik kontrol sistemleri segmek ve uygun malzeme ve ekipman kullanmak isgilerin
saglik ve giivenligi yoniinden olusabilecek riskleri bastan onleyebilecektir. En uygun ve
ekonomik yontem olan riski kaynaginda 6nlemek {izere uygun is organizasyonu ve yeterli

havalandirma sistemi kurulmasi gibi toplu koruma 6nlemleri uygulanmalidir.

Prosesten kaynakli riskler i¢in ise maga makinalar1 ve gaz jeneratdrlerinden
kaynaklanan sizintilar giderilmeli ayrica makine ve teghizattan kaynaklanan olumsuzluklarin

en aza indirgenebilmesi i¢in periyodik bakim ve kalibrasyonun yapilmasi gereklidir.

Son olarak Sl¢iimlerin yapildigi dokiimhanenin alinan sonuglara gore is sagligi ve
glivenligi yoniinden iyi durumda oldugu s6ylenebilir. Kisisel toz maruziyeti de iyilestirildigi

takdirde c¢alisanlar i¢in uygun ¢alisma kosullar1 saglanmis olacaktir.

DMEA i¢in 30 dakikada bir ol¢lim alarak yapilan tespitlerin ortamdaki diger
kirleticiler icinde yapilmas1 prosesin hangi asamasinda kirleticinin ortama yayildiginin tespiti
acisindan Onemlidir. Ayrica maga sertlestirmede kullanilan DMEA gazinin kullanim
miktarinin magada istenen 6zellikleri olumsuz etkilemeden azaltilmas: yoniinde ¢alismalar

yapilmasi en etkili onlemlerden biri olacaktir.
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Ek 1: Maga Tesisi DMEA gaz ve diger kimaysallarin 6l¢iim sonug
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Bu rapor, linvanh tesiste; 07-08.01.2019 tarihlerinde yapilan

Kigisel VOC{Gaz) Maruziyeti dlclimlerinin sonuclanini icermelktedir,

2. TESISIN TANIMI
Tablo 1. Tesis Bilgileri.

Tesisin Unvami

Adresi

Faaliyet Konusu Dakiim (Metal)

Calisan Sayisi Tesiste 186 Kisi Calismaktadir.

Calisma Periyodu Tesis tic vardiyva seklinde calismaktadir.

Telefon Numaras:

B rapar e ‘nir yazil izni
kismen kopyalomp codoitimaz. Imzosiz ve midhdrsde raporiar gegersiadin, QIgim sonuwglor, sedece Gigdm seasindakl proses kogullom
yorpilen namune ile doilidir. Numune alme ve fogima ifflemlert Numune Alma Prosediinine, Numune Alma Talimatn ve Numume Almg
uygun alarak gerceklestirilmistic. Aneliz yopidan numuncde, numuenerin almgyindan loboroluvaremizoe Leslimine kador olon prosed:
Bokdmass istenan parometrelenn belirlenmesinde teknik ve hukuki sorumluiuk numuneyi, Groeklemew alanag aittic. Bu rapor bilgi am
resmi islemlerde kullanidemaz.

AFRIRCAR. L 200527 0820197 Sayfa

roge
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3. KISISEL GAZ- VOC MARUZIYETI OLCUM SONUCLARI

3.1. GIRIS

Unvanh tesiste; 07-08.01.2019 tarihlerinde belirlenen
personellerde Kisisel Gaz (WVOC) (Volatile Organic Compound-Ugucu Organik Bilesik) dlgiimleri
gergeklestirilmistir. VOC maruziyeti Slcimlerinde kisinin maruz kaldifi havadan &rneklenen VOC
numuneleri, analiz metodunun gerektirdigi saklama kosullan giézetilerek laboratuvara sevk edilmis ve

ilgili 6n islem ve tayin prosedirleri dahilinde analiz edilmistir.

3.2. OLCUM METODOLOJISI VE OLCUMDE KULLANILAN CiHAZ

Kisisel VOC Maruziyetinin tespitinde TS 150 16200-1-2 metodu referans alinmistir. Adsorblama prensibi
dahilinde gerceklestirilen Glciimlerde cahsamin soluma bélgesinde konumlandinlan aktif karbon
tiplerine bilinen hacimde bir hava 6rnegi metotta belirtilen uygun cekis araliklan gozetilerek (0,2 L/dk)
cektirilir. Uygun kosullarda laboratuvara tasinan drmekler daha sonra metotta belirtildigi sekilde
desorbsiyon-chzdiirme islemi uygulanarak GC cihazinda okutulur. Tespit edilen sonuclar, élciimii
gerceklestirilen personelin calisma ve maruziyet siireleri dahilinde hesaplanmis zaman agirhkh
ortalamalar seklinde raporlanir.

Olcimlerde seri numaralan (S/N:LP0O51680-1-2) olan Buck Libra Plus marka Hava Orn. Pompalan ve
seri numaralarn (5/N:20140510301-2-3-5) ve (5/N:20140510293) olan Gilian Air Plus Hava Orn.

Pompalarn kullanilmistir.

3.3. ILGILI YONETMELIK MADDELERI

Sonuclanin degerlendirmesinde, 6331 Sayil s Kanunu'nun ilgili hiikiimleri geregince; 12/08/2013
tarihli ve 28733 sayill Resmi Gazete 'de yayimlanan "Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve
Giivenlik Onlemleri Haklkinda Yoénetmelik” ve 6/8/2013 tarihli ve 28730 sayil Resmi Gazete 'de
yayimlanan “Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik nlemleri Hakkinda

Yonetmelik” referans alinmgtir,

3.4, OLCUM SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
Kisisel VOC Grneklerinin analizi sonucu tespit edilen maddelerin konsantrasyonlan; dncelikli olarak
belirtilen mevzuattaki sinir degerler, bu mevzuatlarda yer almayan bazi madde simir degerleri icin

Ulusal Is Saghg ve Glvenligi Enstitiisi (NIOSH) ve Is Saghig ve Gilivenligi Yonetimi (OSHA) sinir degerleri

Bu rapor e “miy ozl izn
Kismen kopyaianip coquitiimaz, IM2osiz Ve munursuz raporlar gegersizdir. QIgim sonugiar, sodece digdm srasindaki proses kosullon
yopilon numune e dgilidir. Numune olmo ve togrmoe Slemierd Numoene Alma Proseddcioe, Numure Alma Talimatt ve Numune Al
uygun olorak gerceklostiviimist, Anaile yopilon numunede, numunenin amsindan laborotuvanmmiza teslimine kodor olon prosed
bakidmaos: istenen porometrelerin belinlenmesinde teknik ve hukuki sorumivlek numuoneyi, Groeklemey’ olaong aittiv, B rapor bilgi on
resmil islemmiarde kullandomas,

AFRISCOE11, 20057708 20197 Savfe _ . -
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referans alinarak degerlendirilmistir. Literatirde sinir degeri belirtilmemis spesifik madde/gazlar ise

simir degerler sitununda “—" ibaresi ile belirtilmistir.

Tablo 2. Kisisel Gaz (VOC) Maruziyeti Olgiim Sonuglar.

Sinir
Yapilan ig/Calisilan Olgiim Tarihi Analiz Deger
S;d? Isl:rﬁr:::;lgn Bi;'l.im,l’l!i:r:rluz?yet : _ue o Maddenin Adi** Sonucu {T'I.I'EA}
Siiresi Vardiya Siiresi [mefm®] | [mg/fm?]
1) (2} {3)
08:00-08:30 Dimetiletilamin * 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin *- 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin *. 30
| 09:30-10:00 | Dimetiletilamin - 30 |
| 10:00-10:30 | Dimetiletilamin *- 30
Makine | 10:30-11:00 Dimetiletilamin *- 30
Opr./Maga Bolimi | 11:00-11:30 | Dimetiletilamin * 30
i [7,2 saat] | 11:30-12:00 Dimetiletilamin | * 30
| 12:00-12:30 | Dimetiletilamin *- 30
07.01.2020 |r 12:30-13:00 Dimetiletilamin *o 30
8 saat | 13:00-13:30 Dimetiletilamin *_ 30
| 13:30-14:00 | Dimetiletilamin # 30
| 14:00-14:30 Dimetiletilamin - 30
| 14:30-15:00 | Dimetiletilamin *. 30
| 15:00-15:30 | Dimetiletilamin *. 30
| 15:30-16:00 | Dimetiletilamin 5 30
| 08:00-08:30 | Dimetiletilamin *. 30
| 08:30-09:00 | Dimetiletilamin *. 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin *- 30
09:30-10:00 Dimetiletilamin 2,30 30
10:00-10:30 Dimetiletilamin %= 30
Makine 10:30-11:00 Dimetiletilamin *- 30
Opr./Maca BolOmii 11:00-11:30 Dimetiletilamin *. 30
[7.2 saat] 11:30-12:00 Dimetiletilamin b 30
2 12:00-12:30 | Dimetiletilamin * | 30
07.01.2020 12:30-13:00 Dimetiletilamin | 30
8 saat 13:00-12:30 Dimetiletilamin = 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin | *- | 30
 14:00-14:30 | Dimetiletilamin | 2,47 | 30
14:30-15:00 | Dimetiletilamin 233 | 30
15:00-15:30 Dimetiletilamin 3,92 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin 5,43 30
Bu ropor we ‘v wazil izni

ksmen koppolonip codaitlmaz, imeasiz ve mahirsiz raporfar gecersizdin, Olelm sonuglarn, sodece dlgtim sirasmdokl proses kosullon v
yapilan numune ile lgilidic. Numuee alma ve togmo slemierd Numune Alma Proseddriine, Numune Alma Tolimab ve Numune Alme
upguh alorak gerpeklestinlmistiv, Analiz popian numunede, humunciin obmsindon loboratuvanmza tesiimine kador olon prosedi
hakilmas istenen parametrelerin belidlenmesinde teknik ve hukuki soromiuvluk numureyi. Groeklemeyi olono aittiv. Bu rapor bilgi ame

resmil islemierde kulanidamoz,

AFRIBCZE N1 2005270820197

Sovfa ..
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Yapilan is/Calisilan Olciim Tarihi Analiz Deger
ST:IT]A i PE_“D“EI BE;ﬂmﬂ'f::ru;iyet : ve Maddenin Adi** Sonucu IT'uE'A]
v Yag) Siiresi Vardiya Siiresi [mg/m®] | [mg/m']
(1182014
08:00-08:30 Dimetiletilamin #- 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin e 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin _ 13,73 30
09:30-10:00 Dimetiletilamin 2,93 30
10:00-10:30 | Dimetiletilamin | 6,29 30
takine 10:30-11:00 Dimetiletilamin /08 30
Opr./Maca Bélimii 11:00-11:30 Dimetiletilamin 5,10 30
[7,2 saat] 11:30-12:00 Dlmetil_f:til_amin *. 20
3 12:00-12:30 | Dimetiletilamin * 30
07.01.2020 12:30-13:00 Dimetiletilamin 8,39 30
8 saat 13:00-13:30 Dimetiletilamin 3,83 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin | 3,21 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin 5,86 30
14:30-15:00 Dimetiletilamin 3,29 < 30
15:00-15:30 | Dimetiletilamin 233 | 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin 2,30 30
© 08:00-08:30 | Dimetiletilamin * 30
| 08:3009:00 | Dimetiletilamin |  *- 30
| 09:00-09:30 Dimetiletilamin *- 30
| 09:30-10:00 Dimetiletilamin *. 30
: 10:00-10:30 Di_metilelilamln *- 30
Malkine 10:30-11:00 Dimetiletilamin ® 30 |
Opr./Maca Baliimii 11:00-11:30 Dimetiletilamin s 30
[7,2 saat] 11:30-12:00 Dimetiletilamin g 30
4 12:00-12:30 Dimetiletilamin #- 30
07.01.2020 12:30-13:00 Dimetiletilamin *. 30
B saat 13:00-13:30 Dimetiletilamin - 30
i 13:30-14:00 Dimetiletilamin e 30 |
. 14:00-14:30 Dimetiletilamin i 30
 14:30-15:00 | Dimetiletilamin * 30
15:00-15:30 Dimetiletilamin * 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin *. a0
Bu ropar | e, ‘nin pazil iz

ksmon kopyolonip codaitimaz. Imeasiz ve mizhirsiz roporior gegersizgir. LIGHM SoOUgar, SO0ece oifum sirasnook proses kosullon
yapilan numune ile ilgilidic. Numuee aliea ve Legima isleeler] Numone Alma Frosediriine, Numune Alma Talimat ve Numune Al
uygun olorak gercekiesticlimistin, Angiiz yapilon nemunede, numunenin abmpndan loborotuvanmiza tesiimine kodor olon proseg
bakimas istenen porametrelerin belidlenmesinde tekoik ve hukukl soromivluk phemuneyl, Sraeklemewl olona aittiv. Bu rapor bilgi an

resel islemmiarde killanidamaz,

AFRIBCOE 200527 08201907

Savfi
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T Simir |
Yapilan ig/Calisilan Olgiim Tarihi Analiz Deger
SI:.IT;L is:irz:‘:f‘: B;Umf:{:ruz?vet : ve Maddenin Adi*® Sonucu ﬁtﬁﬁ.}l
& [ Siiresi Vardiya Siiresi [mgfm?] | [mg/m?]
:r 1) f2) /30
08:00-08:30 Dimetiletilamin s 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin 3,21 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin 2,72 30
09:30-10:00 | Dimetiletilamin | 3,24 | 30
10:00-10:30 Dime_tiletilamin 3,80 I a0
Makine 10:30-11:00 | Dimetiletilamin * 30
Opr./Maca Balimi 11:00-11:30 | Dimetiletilamin - 30
[7,2 saat] 11:30-12:00 Dimetiletilamin *. 30
%  12:00-12:30 | Dimetiletilamin | *- 30
07.01.2020 | 12:30-13:00 Dimetiletilamin *o 30
8 saat | 13:00-13:30 | Dimetiletilamin 2,15 30
| 13:30-14:00 Dimetiletilamin 2,00 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin 3 30
14:30-15:00 | Dimetiletilamin | 1,92 30
| 15:00-15:30 | Dimetiletilamin | 2,12 30
| 15:30-16:00 Dimetiletilamin 1,99 30
. 08:00-08:30 | Dimetiletilamin = | 30
| 08:30-09:00 Dimetiletilamin 1,97 | 30
09:00-09:30 | Dimetiletitamin * 30
09:30-10:00 Dimetiletilamin 1,97 30
10:00-10:30 Dimetiletilamin 2,06 30
Makine 10:30-11:00 Dimetiletilamin 2,02 30
Opr./Maca Boliimii ] 11:00-11:30 Dirmetiletilamin 2,26 30
[7,2 saat] " 11:30-12:00 Dimetiletilamin ¥ 30
6 [51] 12:00-12:30 | Dimetiletilamin = 30
07.01.2020 12:30-13:00 | Dimetiletilamin . 30
|i 8 saat 13:00-13:30 Dimetiletilamin * | 30
' 13:30-14:00 Dimetiletilamin 2,03 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin 2,44 30
| | 14:30-15:00 | Dimetiletilamin 2,48 30
| 15:00-15:30 Dimetiletilarmin 2,27 30 |
] 15:30-16:00 | Dimetiletilamin | 2,06 | 30 |
Ny ropor Ve, “niny et fzod o

kismen kopyalomp codaibimae, imzasiz ve mithirsiiz raporor gegersizdir. Oigim sonuglon, sedece diclim sirasindaki proses kosullan v
yapilan numune e igilidir. Numune alma ve Logima islemled Nomune Alma Prasediicing, Numune Almo Talimali ve Nuriuse Al
wygun olorek gerceklestirimistin, Analiz popilan numuneds, numunenin abmmndan loboraluvarrmizg testimine kodar ofan proseail
bakilmasi istenen parametrelerin belidlenmesinde Leknlk ve ukuki sorumiviuk numuneyi, Groeklemeyi alana oittir, Bu repor bilgi arna
resmi slernlerde kullandamog,

ATRIRCA2E.11200527.08.2019/7 Serfer



kwsrnen kopyolonip codoitlmaz, Imzase ve milhiinaiz rapariar gegersizdir, Gipidm sonugiar, sodece dlpim sirosindokl proses kosullon ve
vaplan numune ile ilgilidin. Numune alma ve tosima islamler Numune Alma Prazediiriing, Numune Alma Talimatr ve Numune Alma T
wygun olorak gercekiogtiriimist, Anoliz yapion numunede, numunenin aimgndan laborotuvanmizo tesiimine kodar olon prosedin
hakimass istenen parametrelerin beliclenmesinde teknik ve hukukl soramluiek vumbney, droeklemepi alana aittic. Bu repor bilgl omag

reseif lernlerde kuallonidamaz,

ATRIBCIR11200527.08.2019/7

Smyfaa /13

ACL/ISGR
TOR0/58
i5 HIYEN] OLCUM RAPORL -
02,2020 _’
= | Sinir _|
Yapilan is/Cahsilan Olgiim Tarihi Analiz Deper |
S!'Idﬂcf 'fslrjfilzir:rz‘:s [ ]5"I'IJFI||'.ir'|"uIr :::ruz?\ret 2 ve Maddenin Ad** | Sonucu [TUEI'A‘]
% Stiresi | Vardiya Siiresi | [mgfm?] | [mg/m?]
[ ; | e
I | 08:00-08:30 Dimetiletilamin = | 30
08:30-09:00 | Dimetiletilamin | 2,07 | 30
09:00-09:30 | Dimetiletilamin 212 | 30
09:30-10:00 | Dimetiletilamin 3,09 30
10:00-10:30 Dimetiletilamin 2,47 30
Makine | 10:30-11:00 | Dimetiletilamin | 2,48 30
Opr./Magca Balimi 11:00-11:30 Dimetiletilamin 2,65 30
2 [7,2 saat] 1_1_:_?:(}-12:0[] Dimetiletilamin * 30
| 12:00-12:30 Dimetiletilamin * 30
‘ 07.01.2020 12:30-13:00 | Dimetiletilamin 2,05 30
A saal | 13:00-13:30 Dimetiletilamin 2,02 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin | 3,15 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin 2,05 30
14:30-15:00 Dimetiletilamin 2,65 ) 30
15:00-15:30 | Dimetiletilamin 2,12 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin 2,02 30
08:00-08:30 | Dimetiletilamin | 19,25 30
0&:30-09:00 Dimetiletilamin 85,83 30
09:00-09:320 Dimetiletilamin . 30
09:30-10:00 Dimetiletilamin - ' 30
10:00-10:30 Dimetiletilamin = 30
:i 10:30-11:00 Dirmetiletilamin 10,06 30
Bakim Opr/Maca 17711.00-1130 | Dimetiletiamin | 1454 | 30
Blimi [7.2 523t 37301200 | Dimetiletilamin | 30
8 07.01.2020 12:0012:30 | Dimetiletilamin . 30
& oyt 12:30-13:00 Dimetiletilamin *. 30
| 13:00-13:30 Dirmetiletilamin 2,21 30
[ 13:30-14:00 Dimetiletilamin *o 30
14:00-14:30 | Dimetiletilamin . 30
14:30-15:00 Dimetiletilamin e 30
15:00-15:30 | Dimetiletilamin * 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin £ 30
Bu rapar | ve ‘nin yozili izni ol
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Yapilan is/Cahsilan Glgiim Tarihi Analiz Deger
srlﬁ }PE.G“"E' :;ﬁ?n;::iujyet " e Maddenin Adi** | Sonucu ET‘-I'EA]I
e Siiresi Vardiya Siiresi [mg/m] | [mg/m]
| T EINES
08:00-08:30 | Dimetiletilamin *.- 30
0&:30-05:00 Dimetiletilamin 1,96 30 |
| 09:00-09:30 | Dimetiletilamin | 2,03 30
| 09:30-10:00 | Dimetiletilamin | 2,02 30
. 10:00-10:30 | Dimetiletilamin | 2,55 30
Makine | 10:30-11:00 | Dimetiletilamin | 3,06 30
| Tesviye Opr./Maca 11:00-11:30 Dimetiletilamin 3,11 30
Baliimii [7,2 saat] 11:30-12:00 Dimetiletilamin | *- 30
9 | 12:00-12:30 Dimetiletilamin | * 30
08.01.2020 12:30-13:00 Dimetiletilamin *o 30
8 saat 13:00-13:30 | Dimetiletilamin | *- 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin ¥, 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin = | 30
| 14:30-15:00 | Dimetiletilamin ¥, 30
[ 15:00-15:30 Dimetiletilamin *, 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin *o 30
-| 08:00-08:30 | Dimetiletitamin | *- 30
' 08:30-09:00 | Dimetiletilamin * 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin iz 30
09:30-10:00 | Dimetiletilamin . 30
| 10:00-10:30 | Dimetiletilamin | 1,98 | 30
SandikBaglama 95351100 | Dimetletlamin | *- | 30 |
AminGaz - T00.11:30 | pimetiletilamin 3 30
5 B;zm‘[ﬂ'zzﬂ | 11:30-12:00 | Dimetiletilamin - 30
12:00-12:30 Dimetiletilamin T 30
sy | 1280AEt0 Dimetiletilamin | 2,11 30
— iﬂﬂ—la:?.ﬂ Dimetiletilamin *., i 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin 2,02 30
14:00-14:30 | Dimetiletilamin | 47,03 | 30
14:30-15:00 Dimetiletilamin 8,36 30
15:00-15:30 | Dimetiletilamin | 5,17 30
| 1530-16:00 | Dimetiletilamin * 30
Ay rapar Ve “nin ot izni

kisenien Kopyionip Coqaitimaz. imzanz ve munursuz raporlor gegersizdir, Oicim sonuglan, sodece dipdm srasindaki proses kogullan
yapilan numane ile dgilidic, Numune gima ve tesma islemier] Numuere Almo Prosediiriing, Numune Alma Talimatr ve Numune Al
uygun olarak gereeklestinilmistin. Analiz yapian numunede, numunenin elmsndan laborotuvanmiza Leslimine kodar olon prosed
akilmas: istenen paramelreferin bedirenmesinde teknik ve hukuki sorumivluk numuneyl, Broeklemeyi alana aittir. Bu ropor bilgi on

reseni islernlerde kallanianaz.

ATRIBC2E 11 200527 08 200197
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Siir
yapilan is/Calisilan Olgiim Tarihi Analiz Deger
SI:R; is:}ririzr:f‘:sl B;Um{;ﬁ;ujyet : : ve _ Maddenin Adi** Sunuc:_l [TUEA}_
Siiresi vardiya Siiresi [mg/m?®*] | [mg/m?)
(12} iz
08:00-08:30 Dimetiletilamin 2,22 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin 2,05 30
| DS:UD:DE!:BD Dimetiletilamin = 30
| 09:30-10:00 | Dimetiletilamin * 30
| 10:00-10:30 | Dimetiletilamin i 30
| Tesvive 10:30-11:00 | Dimetiletilamin *. 30
| Oprd  /Maga | 11:00-11:30 | Dimetiletilamin | 3,36 30
" : Réliimii [7,2 saat] 11:30-12:00 Dimetiletilamin *- 30
5 12:00-12:30 Dimetiletilamin i 30
i 08.01.2020 12:30-13:00 Dimetiletilamin 2,04 30
! 8 saat 13:00-13:30 Dimetiletilamin 2,48 'a:ﬂ
| 13:30-14:00 Dimetiletilamin 6,12 30
! 14:00-14:30 Dimetiletilamin 543 30
14:30-15:00 D_irnf:tiletilamin 2,40 30
; 15:00-15:30 Dimetiletilamin it 30
. 15:30-16:00 Dimetiletilamin i 30
= 08:00-08:30 | Dimetiletilamin o 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin H. 30
| 09:00-09:30 Dimetiletilamin s a0
: 09:30-10:00 Dimetiletilamin B 30
| 10:00-10:30 Dimetiletilamin - 30
| Forkift Opr./Maga | 020700 | Dimetiletilamin : 30
BSliimii [7,2 saat] 11:00-11:30 Dimetiletilamin - 30
. 11:30-12:00 Dimetiletilamin *. 30
08.01.2020 12:00-12:30 Dimetiletilamin *. 30
iy 12:30-13:00 Dimetiletilamin *. 30
| 13:00-13:30 ‘Dimetiletilamin *- 30
13:30-14:00 Dimetiletilamin = 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin *- 30
| 14:30-15:00 | Dimetiletilamin = 30
15:00-15:30 Dimetiletilamin e 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin - 30
Bu ropor ve ‘nin yazil izni

kismen kopymamp cogrimimaz. smzasiz ve munursuz roporiar gegersizdin, OIciim sonueglar, sodece dicim sirosindaki proses koswllon
waplan nuimune e lgilidle, Numune alma ve tasimo islemieni Numune Alma Prosedilriine, Numune Alma Talimatt ve Nomune Al
upigen elanak gergeklestiriimistiv, Aneliz papilan numunede, numuenenin aimsindan loboratuvarnimiza tesliming kadar olan pmsr-.':i
bokdrnes: istenen poramebrelenn belifenmesinde tekoik ve hukukl sorumiuiek sumuneyl, Groeklemew olong aithir, Dy ropor Bilgl on

resmi islemierde kullanidomaoz.

AFRARCIZR L 2005027 082001977
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Yapilan is/Calisilan Olciim Tarihi Analiz Deger
S:HI:.‘; iPe‘rsunel B;umf:::rufivet 3 ve Maddenin Adi** | Sonucu {WEA]'
SmiLve Yag! Siiresi Vardiya Siiresi [mg/m?] | [mg/mT]
[FAREINEN
08:00-08:30 I Dimetiletilamin *- 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin a3 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin i 30
09:30-10:00 | Dimetiletilamin *. 30
10:00-10:30 Dimetiletilamin *. 30
Macalama Tesvive ™40:30.11:00 | Dimetiletilamin | *- 30
s Mr_'mt.a] Hagn 11:00-11:30 Dimetiletilamin = 30
Manite)/Maga 11:30-12:00 | Dimetiletilamin *- 30
13 BolamU/[7,2 s3at] ™5 6679930 | Dimetiletilamin . 30
— ;_;_11?30-13:00 Dimetiletilamin * 30
8 sant 13:00-13:30 | Dimetiletilamin | *- 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin % 30
14:00-14:30 Dimetiletilamin i 30
14:30-15:00 Dimetiletilamin * 30
15:00-15:30 Dimetiletilamin e 30
f 15:30-16:00 | Dimetiletilamin *. 30
08:00-08:30 | Dimetiletilamin %, 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin *- 30
09:00-09:30 Dimetiletilamin = | 3o
09:30-10:00 | Dimetiletilamin | B |
10:00-10:30 | Dimetiletilamin = 30
Firin Personeli 10:30-11:00 Dimetiletilamin *- 30
Giris/Maca Bolimi | 11:00-11:30 | Dimetiletilamin *. 30
[7,2 saat] 11:30-12:00 Dimetiletilamin *- 30
14 12:00-12:30 | Dimetiletilamin . 30
08.01.2020 12:30-13:00 | Dimetiletilamin " 30
8 saat 13:00-13:30 Dimetiletilamin L 30
13:30-14:00 | Dimetiletilamin * 30
14:00-14:30 | Dimetiletilamin .. 30
| 14:30-15:00 | Dimetiletilamin | 1,95 30
15:00-15:30 | Dimetiletilamin * 30
) 15:30-16:00 | Dimetiletilamin *- 30
it rapar Ve “riire pazli dead

kismen kopyalanip cofalldmaz Imzosiz ve mihursiz raporlar gecersizdir, Olgdm sonuglan, sedece dlpdm sirasindaki proses kogullan
vopilan numune ile lailidic. Numune alma ve Llogma slemfen Numune Alma Prosediiriine, Mumune Alrva Talimals ve Numune Alm)
uygun slorak gerceklestivilmistr, Anoliz yopilon nemuneds, numonenin anmindon (ohorolvvarimiea tesliming kodar olan prosed)
bokilavas: istenen parametrelerin belirlenmesinde Lekaik ve fukek sorumiuluk nuruneyl, drneklemeyi alana gittir. Bu raper bilgi am

resmi istermierde kullondormos.

AFRIBC/ZR. 112005027 08 201H7

Syl .



15 HiYEN] OLCOM RAPORU

ACL/SGR
7980/58

02/2020

‘ Sirr

i iz Deger

it ; Pe‘rsonel ‘:;::}E::?z:g::: ':""FU“:J i MMaddenin Adi** 5":':'5::':“ {TME'A]

NO Ismi ve Yas! Stiresi Vardiya Siiresi J [mg/m®] | [mg/m?]

I [N
08:00-08:30 Dimetiletilamin *. 30
08:30-09:00 Dimetiletilamin *e 30
- 09:00-09:30 Dimetiletilamin % 30

09:30-10:00 Dimetiletilamin e 30 |

10:00-10:30 Dimetiletilamin s 0
S —- 10:30-11:00 | Dimetiletilamin ] 30
Cikis/Maca Balimii | 11:00-11:30 Dimetiletilamin * 30
[7,2 saat] | 11:30-12:00 | Dimetiletilamin % 30
i3 | 12:00-12:30 | Dimetiletilamin * 30
08.01.2020 | 12:30-13:00 Dimetiletilamin = 30
8 saat 13:00-13:30 Dimetiletilamin e 30
13:30-14:00 Dimetiletilamin *. 30
14:00-14:30 Dirmetiletilamin *- 30
" 14:30-15:00 | Dimetiletilamin 3 30
15:00-15:30 | Dimetiletilamin * 30
15:30-16:00 Dimetiletilamin b 30

* VOU konsantrasyoni tespil edilememistir.
** Dimetiletilamin paremetresi okreditasyon kapsamimizda clmadidi igin bilgi amagh bakilmigtir,

By ropor

resmi islemierde kullanidamoz.,

Ve

AFRIRCAR 200527 08201977

“miw oz izni ¢
fasmen kopyolomp cogaltimaz, Imzasz ve mubursuz roporlar gegarsizdin, (iplm sonucian, sodece Alcim sirasndaki proses koguflon v
yapilon numune iie Vailidir, Numune olma ve tapma istemlend Numene Alme Proseddrdne, Mumene Alma Tolimats ve Numune Alma
wyun nlgrak gercelblestiriimistic. Anoliz yopilon aurnunede, sumueeiin aingindon fobaratuvanmiza tesiimine kador olon prosedi)
bokidmaos) istenen porgmetreledn belinenmesinde teknil ve hukuk sorumiufuk numuneyd, dieklemeyd olona aittln, Bu ropor Bilgl ami

Sayfa
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Tablo 3. Kisisel Gaz(VOC) Maruziyeti Olglim Sonuglar.
Simr |
s = . T ] ) - D o
S b "I"a_i_:'!‘!aﬂ |$f§a|l?l|ﬂn Olgiim Tarihi Naddeiii Analiz eper
ismi ve Y Béliim/Maruziyet ve Adi** Sonucu I:TWA].
NO | ismi ve Vas: Siiresi Vardiya Siiresi [mg/m?] | [mg/m’]
{212
] S
Makine | .
ANe 1 o7.01.2020 o -
1 Opr./Maga Baliimi . Dimetiletilamin * [ 30
[7,2 saat]
Maki
aine | 97.01.2020 ,
2 Opr./MMaca Balimi 8 saat Dimetiletilamin 3,79 30
[7,2 saat]
Makmp’,, 07.01.2020 o
3 Opr./Maca Bélimi 8 st Dimetiletilamin 5,36 30
. [7.2 saat] :
- |
Opr./M Maa"ki1'l'1e" | QO imetiletilami + 30
4 pr./Maca Balimi e Dimetiletilamin -
[7,2 saat]
o W M;'lr;l"ne" 07.01.2020 J i iletilami 2,57 30
5 pr./Maga Bolimil o Dimetiletilamin ;
[/,2 saat]
Malki
AMNE 1 07.01.2020 S
6 | Opr./Maca Baliimi - Dimetiletilamin 2,16 | 30
[#,2 saat] |
fdali
a4NE ) 07.01.2020 i
7 Opr./Maga Bélimii Dimetiletilamin 2,38 30
8 zaat ||
[7,2 saat)
Bakim Opr./M 07.00.2020
8 ? ,Ilm J pr./Maga Dimetiletilamin 32,44 30
Ballimi [7,2 saat] 8 saat
| LF-10014 Makine AROT0I0 |
g | Tesviye Opr./Maca 8 saat Dimetiletilamin 2,46 30
Béliimil [7,2 saat] |
Sandik Baglama
Amin Gazi 08.01.2020 || sl el 30
10 Dolumu/Maca 8 saat IMELHIEtamin !
Boliimi [7,2 saat] |
B Tesviye
SRS 08.01.2020 o ,'
11 | Opr. Maca 2 caat Dimetiletilamin 3,26 30
| Balimil [7,2 saat] ' !
B Forkift Opr./Maga 08.01.2020 _
Dimetiletilamin *- 30
L Balimii [7,2 saat] gaaak | Tt
Bu ropor v ‘miv yozili ize

kismen kopyalanp pogaitlmaz. lmeasiz ve mihiirsiiz raporlar gegersizdir, Sigim sonuglar, sadece dicim sirasmdoki proses kogulflor
yapilan nurmane e Dgilidic. Mumune alma ve Llagima ilemied Numone Alma Prosedirine, Numune Almo Talimoty ve Numune Alr
uygun olorok gerpeklesticimistic, Analiz yopdon numuneds, numunenin alngirdorn laborotuvanmiza tesliming kodar olan prose
bakilmas istenen parametrelerin belirfenmesinde teknik ve hukuki sorumiviok numuneyi, Sroeklemey! olano olttin, Bu rapar bilgi o

resmil iglemierds kulloniomaz.

AFRARCER 1200527 08 201%7
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....... —_i
| Sir
Yapilan is/Calisilan | Olgiim Tarihi : i 5
SIRA Personel p 5/¢ ?I g ¢ Maddenin mhiliz Deger
NO beni ve o | Bélim/Maruziyet ve Ady* Sonucu (TWA)
3 Siiresi Vardiya Siiresi | [Imgfm?] | [mg/m?]
1)z} {3l
_ MMacalama Tesviye
- ve Montaj Maca 08.01.2020 Birntderiian 3 S
Montaj/Maca p— imetiletilamin -
| Raliimi/[7,2 saat] |
| - -
| Firn Personel| .
S L 08.01.2020 : '
14 Girig/Maca B&limi % st Dimetiletilamin 1,95 30
[7,2 saat]
| Firin Personeli
AT 08.01.2020 |
15 Cikig/Maca Bolimii 8 saat | Dimetiletilamin *. 30
[7,2 saat]

*VOC konsantrasyony lespil edilememistir.
** Dirnetiletilamin poremetresi akreditasyon kapsamimizda olmadidr icin bilgi amagh bakilmigor.

{1) Kanserojen veya Mutafen Maddelerle Calismalarda Saibk ve Givenlik Onlemleri Hokkinda Yénetmellk — Ex-1 ‘de
belirtiten Maruziyet Simir Degerleri,

2)  Kimyasal Maddelede Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemieri Hakkinda Yénetmelik — Ek-1 ‘e belirtilen Maruziyet
Sy Dedierler.

(3] OSHA [Occupationdl Safety and Health Administration) ve MIOSH [National Institute for Occupationa! Safety and Health)
gibi wustararas: s Sadihd Givenligi kuruluglan sinir dederleri,

3.5. SONUC

Tesiste kisisel VOC maruziyeti dlgiimleri gergeklestirilmis olup belirlenen VOC maruziyeti sonuclan,
6,/8/2013 tarihli ve 28730 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan “Kanserojen veya Mutajen Maddelerle
Cahismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik” ve bu mevzuat dahilinde referans
alinan NIOSH ve QSHA gibi is Saghg ve Givenligi kuruluglanmin ve 12/8/2013 tarihli ve 28733 sayili
Resmi Gazete 'de yayimlanan “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Glivenlik Onlemleri
Haklinda Yonetmelik” kapsaminda degerlendirilmis olup, élglimii yapilan 8 numaral personelde simir

degerin saglanmadig belirlenmistir.

Ay ropor vE " il yozill izn
ks Koppafan cogariimaz, IM2asiz VE MUnUIsUE FOQORUE GUEETSAET, LU SOMUEILET SULELE WL LN 200 Usiiinas w565 kogullar
yopilan numune ile iigilidic. Numune dme ve tasima islemiers Numune Alma Prosediiriing, Numune Alma Talimab ve Numuie Aln
wyqun olarok gerceklestiilmistin, Analiz yapidan numunede, numenenin alinsindan laborotuvenmza tesiimine kadar olan prose
bakilmasy istenen parametrelerin beliflenmesinde teknik ve hukuki sorurmiufuk eumuneyl, Groeklemeyi along ailtic, Bu rapor Bilgi o

resmi islernlerde kullandormaz.

A FRABCA22.11 200527 0420197 Say
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ONAY

laralindan
igin hazmlanan ACL/ER/TY80/58 numarah bu rapor is hijyeni

dlgtim sonuglanm igermekledir.

Ay ropor ve ‘nin yanh iz
kismen kopyolonip codainimaz. imzasiz ve miihiirsiiz raperiar gecersizair, Wigam sonuglor, SO9e0e oigum srasinookr proses kogulla
yapilan aumune e idgilidic. Numune alma ve tagma islemlerd Numiune Alma Prosediirine, Numune Alma Taliraty ve Numune Al
upgun olorok gerpeklestinimistie. Analiz yaplon numunede, numunenin alingindan loboraluvanmize tesliming kadar olon prose
hakimas istenen pararmelrelerln belirlenmesinde teknik ve hukoki sorumlulek numney, Groeklemeyi alang olttlr. U rapor bilgi
resend islemierde kullaniamaz.

ATRIRCAE11 2005527 0820197 Sy



Ek 2. Ozgecmis

OZGECMIS
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