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OZET
Sehmus UNVERDI
Mobilya Uretiminde Aga¢ Tozuna Maruziyetin Degerlendirilmesi,
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii,

Is Saghg ve Giivenligi Uzmanlik Tezi,

Ankara, 2016

Genel olarak belirli bir siire havada asil1 kalabilen kat1 tanecik olarak tanimlanan toz, is sagligi
ve gilivenligi alanindaki onemli konulardan birisidir. Toz maruziyetinin yiiksek oldugu
iskollarindan birisi de mobilya iiretim atdlyeleridir. Bu tezin amaci, mobilya iiretim
atolyelerinde ¢aliganlarin solunabilir toz maruziyetlerinin belirlenmesi, maruziyetin bu sektérde
calisanlarin tizerinde olusturdugu etkileri azaltici Onerilerde bulunulmasi ve agag¢ tozu
maruziyeti konusunda ilgili kisi ve kuruluslarin aydmlatilmasidir. Bu amagla, segilen sekiz
mobilya {iiretim at6lyesinde belirlenen dort ortak ana siirecten toplamda 32 noktada
calisanlardan “MDHS 14/3: Solunabilir tozlarin gravimetrik analizi ve dérneklemesi metodu”
metodu kullanilarak solunabilir toz numunesi alinmig ve gravimetrik analizi yapilmistir. Toz
Olglimlerine ait en yiiksek sonuglar gerit testere makinesinde, daire testere makinesinde, planya
makinesinde ve freze makinesinde sirasiyla 6,27 mg/m?, 6,39 mg/m?, 10,91 mg/m? ve 13,88
mg/m® olarak belirlenmistir. Aga¢ tozu ol¢iimleri sonucunda siireglerin bazilarinda,
calisanlarda belirlenen solunabilir toz maruziyet degerlerinin yasal mevzuatimizda gecen sinir
degerinin (5,0 mg/m®) iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, agac tozunun mobilya iiretim
atolyelerinde ¢alisanlar icin bir risk teskil ettigini ve kapsamli bir toz Onleme programi
uygulanmasiin gerekliligini gdstermistir. Yapilmasi gereken iyilestirmeler ve alinabilecek

onlemler caligmanin igerisinde detayli olarak agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: mobilya iiretiminde is saglig1 ve giivenligi, agag tozu, toz maruziyeti



ABSTRACT
Sehmus UNVERDI
Evaluation of Exposure to Wood Dust in the Furniture Production,

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety,

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

Generally defined as solid particles that remain suspended in the air for a certain period, dust is
one of the most important issues in occupational health and safety. One of the sectors with risk
of high exposure to dust is the furniture ateliers. Aims of this thesis are to determine inhalable
dust exposure of workers in the furniture ateliers, to make recommendations for reducing the
impacts of exposure on the workers in this sector and to enlighten related individuals and
organizations about hazards of exposure to wood dust. For this purpose, samples of inhalable
dust were collected from workers on 32 points in 8 selected furniture ateliers from 4 specified
common main process by using “MDHS 14/3: General methods for sampling and gravimetric
analysis of respirable and inhalable dust” method, and gravimetric analyses was performed on
these samples. The result of wood dust measurements indicated that high values, like an average
of 6,27 mg/m?, 6,39 mg/m?, 10,91 mg/m?® and 13,88 mg/m® were obtained for band sawing
machines, circular sawing machines, planing machine and milling machine respectively. As a
result of the wood dust measurements it was detected that in some of processes workers’
inhalable dust exposure levels were above the limit value of legal legislation (5,0 mg/m?®). These
results prove that wood dust poses a risk to all workers in the selected furniture ateliers and
there is a need for comprehensive implementation of dust prevention program. Improvements

to be done and precautions to be taken were explained in this study in detail.

Keywords: occupational health and safety in the furniture production, wood dust, exposure to
dust
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1. GIRIS

Mobilya sektoriiniin diinyada hizla gelistigi ve biiyiidiigii bu dénemde, iilkemizde de mobilya
sektoriinde gelismeler ve yenilik hareketleri devam etmektedir. Mobilya sektoriiniin gelismesi
ve daha verimli hale gelmesinde is sagligi ve giivenligi biiyiik bir 6neme sahiptir. Sektor
calisanlart yaptiklart isin dogasi olarak farkli risk faktorleriyle karsi karsiya kalmaktadirlar.
Sektor ¢alisanlarinin iiretim siirecinde maruz kaldig1 en biiyiik risklerden birisi de solunabilir

toz maruziyetidir.

Genel olarak "toz" deyimi belli siire havada asili kalabilen her tiirlii kat1 tanecik i¢in kullanilir.
Pek c¢ok toz gerek sehir yasaminda gerekse endiistride isyeri havasini kirleterek zararl etki
gosterir. Endiistrideki tozlarin zararli etkileri havadaki tanecik sayisina ve biiyiikliigline
baglidir. Ayrica bu tozlarin solunmasi ile ortaya ¢ikan zarar, tozun fiziksel 6zelligi, kimyasal

yapisi, teneffiis edilen tozun viicutta toplanma yiizdesi ve yeri ile yakindan ilgilidir [1].

Toz maruziyetinin yiiksek oldugu iskollarindan birisi de mobilya sektoriidiir. Yapilan bu tez
caligmasi ile aragtirma kapsaminda incelenen mobilya tiretim atdlyelerinde ¢alisanlarin liretim
stirecleri bazinda kisisel toz maruziyet degerleri tespit edilmistir. Farkli isyerlerinde benzer
stireglerdeki maruziyet durumlart birbirleriyle degerlendirilmis ve bu isyerlerinde alinmasi

gereken onlemler ortaya koyulmustur.

Bu kapsamda tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde arastirma yapilan sektdriin durumu ve tiretim
asamalari ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Ugiincii béliim olan gere¢ ve ydntemlerde toz
maruziyeti incelenirken kullanilan metotlar, toz numunesinin alinis1 ve degerlendirilmesi
hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde yer alan bulgularda degerlendirme sonuglari
verilmis olup grafiklerle desteklenmistir. Besinci bolimde ise elde edilen bulgulara gore
isyerlerindeki toz maruziyetinin durumu tartisilmistir. Sonug¢ kisminda da maruziyetin

yogunlugu vurgulanarak sektorel olarak alinacak onlemlere deginilmistir.






2. GENEL BIiLGILER

Mobilya, farkli o6zellikleri bakimindan tiim diinya kiiltiirleri tarafindan kullanilmaktadir.
Mobilyacilik sektorii son donemlerde hizli bir doniistim gegirerek bilgi ve sermaye yogun bir

sektor olma yolunda ilerlemektedir.

2.1. DUNYADA MOBILYA SEKTORU

Diinya ekonomisine benzer bi¢imde yalnizca 2009 yilinda kiigiilme gosteren mobilya ticareti
2009 y1l1 disinda siirekli bityiime gostermektedir (Grafik 2.1.) [2]. Gelisen diinya ekonomisine
bagli olarak mobilya degistirme aralig1 diinya ortalamasinda 4 yila, ilkemizde ise 10-12 yildan

8 yila diigmiistiir [3].
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Grafik 2.1. Diinyada mobilya ticaretinin gelisimi [2]

Diinyadaki mobilya iiretimi 2013 yilinda yaklasik 446 milyar dolar olmus, bunun yaklasik 170
milyar dolarlik boliimiinii ihracat, 159 milyar dolarlik boliimiinii de ithalat olusturmustur [3].
Diinya mobilya ticaretini agirlikli olarak siralamadaki ilk 25 iilke gerceklestirmektedir.
Gelismis iilkeler diinya mobilya tiretiminin yaklagik %58’ini, diger gelismekte olan iilkeler ise
diinya iiretiminin %42’sini gerceklestirmektedir [4]. Gelismis iilkelerden ABD, Italya ve

Almanya diinya mobilya {iretiminde 6n plana ¢ikmistir.

Gelismekte olan {ilkelerden ise Cin, Polonya, Vietnam ve Brezilya son zamanlarda ihracata

yonelik tasarlanan ve iiretim yapan yeni tesisleri sayesinde hizli bir iiretim artig1 géstermislerdir.
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Tirkiye diinya tretiminde yaklasik %1,6’lik payr ile Brezilya ve Vietnam’dan sonra
gelmektedir [4].

Cin, mobilya iiretiminde son bes yilda en biiyiik {iretici olarak 6n plana ¢ikmistir. Cin mobilya
tiretiminde %25°lik pay ile acik ara 6nde olup, ABD %135, Italya %8, Almanya %7 pay oranlari
ile Cin’i takip etmektedir. Tablo 2.1.’de de goriilecegi tizere bu dort iilke diinya mobilya

tiretiminin %55’ini gergeklestirmektedir [4].

Tablo 2.1. Diinyada mobilya iiretimi ihracat ve ithalat durumu [4]

Ulkeler Uretim (%) Ihracat (%) Ithalat (%)
Cin 25 35 1,6
ABD 15 4.8 24,7
italya 8 6,7 1,5
Almanya 7 79 9,4
Polonya 3 5,6 0,9
Ingiltere 3 1,4 4,9
Fransa 3 1,7 4,9
Japonya 3 0,8 4,3
Kanada 3 2,3 4,2
Tiirkiye 1,6 1,3 0,6
Diger Ulkeler 28 32,5 43

Tablo 2.1.’de yer alan verilere gore ilk 5 tilke toplam ihracatin %60’ 11 gergeklestirmistir. Cin
ihracatta %35°lik payla ilk siray1 alirken, Almanya, Italya, Polonya ve ABD Cin'in ardindan en
cok ihracat yapan iilkelerdir. Yine ilk 5 iilke toplam ithalatin %48,2’sini gerceklestirmistir.
Ithalatta en biiyiik pay1 %24,7 ile ABD alirken, sirasiyla Almanya, Fransa, Ingiltere ve Japonya
en biiyiik ithalatei iilkeler olarak goziikmektedir.



2.2. TURKIYE’DE MOBILYA SEKTORU

Tiirkiye’nin en eski ve en gelisen sektorlerinden biri de mobilya sektoriidiir. Sektérde son
yillarda diinya standartlarinda tiretim yapan tesisler kurularak tilke geneline ve diinyaya tiriin
satar bir konuma ulasilmistir. Sektordeki triinler her gegen yil gelistirilmekte ve {iriinlerin
cesitliligi arttirilmaktadir. Mobilya sektorii, katma deger agisindan da iilkemizin 6nde gelen
sektorlerindendir. Ayrica ihracatta yerli kaynaklar1 en ¢cok kullanan ve ithal iirlinlere bagimlilig

en az olan sektorlerden biridir [4].

Mobilya sektoriinde 2014 SGK istatistiklerine gore, isyeri sayis1 20 867 ¢alisan sayisi ise 165
118 olarak goriilmektedir (Tablo 2.2.) [4]. Perakende sektoriinde de galisan sayisinin ise 100
000 oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 2.2. Mobilya sektoriindeki isletme ve ¢alisan sayisi [4]

Mobilya Sektérii  Imalat Sanayi Icindeki Sira

Isletme Sayisi (adet) 20 867 4
Calisan Sayis1 (kisi) 165118 7
Ortalama Giinliik Kazang (tl) 47,2 21

Mobilya sanayi ortalama istihdam endeksi, 2010 yilindan 2014 yilina kadar siirekli artis

gostermistir. Endeksin ortalama degeri 2014 yilinda 117,7 ve 2015 yilinda ise 117,0 olmustur
(Grafik 2.2.) [5].
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Grafik 2.2. Mobilya sektorii ortalama sanayi istihdam endeksi (2010=100) [5]
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Mobilya sektorii iilke ekonomimizde 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde mobilya sektoriinde
el emegi yogun olarak kullanilmakla birlikte geleneksel yontemlerle ¢alisan atolye tipi, mikro

Olcekli isletmeler atolyelerin %60’ 11 olusturmaktadir.

Mobilya sektorii Tiirkiye’nin en eski sektorlerinden biri olup son 15 yilda hizla biliytidigi
gozlenmistir. Son yillardaki niifus artigi, artan kentlesme ve hayat standardinin yiikselmesi ile
birlikte mobilyaya olan talep her gegen giin artmakta ve bu da direkt olarak mobilya sektoriine
yansimaktadir. Mobilya TUIK tarafindan yapilan “yasam kosullar1 ve gelirler” arastirmasina
gore toplam harcamalardan aldigi pay bakimindan %5,9 ile besinci sirada yer almaktadir.

Mobilya, kira/konut, gida, ulasim, lokanta/otel harcamalarindan sonra gelmektedir [3].

Sanayilesme oraninin artmasina bagli olarak kentlesme oranindaki artis, is giliciine olan katilim,
Tiirkiye’nin ekonomik kalkinma siireci, disa a¢ilim ve milli gelirdeki artis gibi gelismelere
paralel olarak mobilya tiikketimi artmis olmasina ragmen mobilya, tiiketim harcamalari
icerisinde Oncelikli sirada yer almadig1 goriilmektedir. Mobilya tiiketimini etkileyen faktorler;
kisi bast milli gelir, niifus artig orani, evlilik sayisi, tiretimi yapilan konut sayisi, Siyasi ve

ekonomik beklentiler, kiiltiirel yap1 vb. olarak siralanabilir [6].

Tiirkiye’de mobilya sektorii, mobilya pazarinin veya orman lriinlerinin yogun oldugu belirli
bolgelerde toplanmaktadir. Mobilya iiretim atdlyelerinin 6nemli bolgeleri toplam mobilya
iiretimindeki paylarma gore; Istanbul, Ankara, Bursa, Kayseri, Izmir ve Adana olarak

siralanmaktadir.

TUIK istatistiklerine gére mobilya iiriinlerinde hem isyeri hem de istihdam diizeyi baz
alindiginda Istanbul ili birinci sirada gelmektedir. istanbul’u Ankara, Bursa, Kayseri, izmir ve

Adana takip etmektedir.

Biiyiik isletmelerin sektore girmesi ile birlikte otomasyona dayali tiretim gerceklestirilmeye
baslanmustir. i¢ ve dis pazara yonelen mobilya sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerde Tablo
2.3’te de goriildiigii tizere panel, masif mobilya, kanepe, oturma grubu, bahge mobilyalari, tasit
mobilyalari, hastane mobilyalari, otel mobilyalar1 ve aksesuarlar gibi genis yelpazede iiretim

yapilmaktadir [4].



Tablo 2.3. Mobilya sektoriinde iiretimi yapilan bashca iiriinler [4]

No  Uriinler

Panel Mobilya

Kanepe ve Oturma Grubu
Oturak ve Sandalye

Ofis Mobilyas1

Mobilya Aksam ve Parcalari
Bahge Mobilyasi

Mutfak Mobilyasi

Hastane ve Tasit Mobilyasi
Yatak

© 00 N O O b~ wWw N

Tiirkiye’de ulasim ag1 karayolu ve demiryolu agirliklidir. Mobilya iiriinleri genis hacimli ve
darbelere karsi hassas oldugundan dolay1r agirligi fazla olmamakla birlikte ¢ok alan
kaplamaktadir. Uriinlerin bu o6zelliklerinden dolayi, kamyon ile tasima yapildiginda yer
sinirlamast olmakta ve tagima maliyetlerini artmaktadir. Bu da rekabet giiciinii olumsuz

etkilemektedir [4].

Mobilya sektorii endiistriyel odun (hammadde) agisindan yeterli degildir, yillik endistriyel
odun ihtiyacinin yaklasik %40°1 ve tiretimde kullanilan diger malzemelerin (stinger, kumas vb.)

cogunlugu ithal iirtinlerden saglanmaktadir [4].

TUIK verilerine gére mobilya ihracatinda son yillarda en biiyiik pazar Irak olmustur. Bu iilkeye
2015 yilinda yaklasik olarak 1 147 milyon TL mobilya ihracati yapilmistir. 2015 yilinda en
fazla ihracat sirasiyla Irak, Suudi Arabistan, Almanya, Libya, Fransa, Azerbaycan, ABD,

Tiirkmenistan ve Ingiltere’ye yapilmstir [7].



Tiirkiye’nin yillara gére mobilya ihracati Grafik 2.3.’te goriilmektedir [7].
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Grafik 2.3. Tiirkiye’nin yillara gore mobilya ihracati1 (milyon TL) [7]

Cin, maliyet avantajindan dolay1 2014 yilinda 621 milyon TL ile %33,36’lik kismini ve 2015
yilinda ise 629 milyon TL ile %31,31'lik kismin1 karsilayarak ithalatimizda ilk sirada yer
almaktadir. Grafik 2.4.’te Tiirkiye’ nin yillara gore mobilya ithalati goriilmektedir [7].
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Grafik 2.4. Tiirkiye’nin yillara gore mobilya ithalati (milyon TL) [7]



2.3. MOBILYA URETIM ATOLYELERIi VE URETIiM SURECI

Cok eski tarihlerden itibaren insanlar, agaclarin gévdelerini ve dallarin1 kullanarak gesitli
esyalar olusturmuslardir. Bu govdeler ve dallara sekil verilmeye calisilirken insanlarin icat
ettigi kesici aletler isi kolaylastirmistir. Yemek yerken kullandiklar: kaplar, kasiklar, avlanirken
kullandiklart sivri uglu oklar ve diger esyalar ahsaba sekil verilerek yapilmistir. Tarih iginde
yeni teknikler ile bulunan yeni aletler ve tecriibe ile olusturulan egyalar ¢esitlenmis ve insanlarin
tahtaya istedikleri sekli vermeleri kolaylasmistir. Zaman gegtik¢e insanlarin evlerinin ve
evlerinde kullanilan esyalarin ahsap olmasi “marangozluk ve mobilyacilik” meslegini

dogurmustur.

Mobilyacilik sektoriinde ahsaba sekil verilirken son derece tehlikeli aletler ve makineler
kullanilmaktadir. Bu aletlerin hemen hepsi kesici, diizeltici, inceltici ve koparict disliler,
testereler ve bigaklarla ¢alismaktadir. Ayrica bu makinelerin tamamen otomatize olmamas, isin
elle yapilmasini gerektirdiginden, riskleri de beraberinde getirmektedir. Gelismis iilkelerde de,
az gelismis lilkelerde de, mobilyacilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalar genellikle kiigiik
olgeklidir. ABD’de bile sektordeki firmalarin %86’sinda 50’den az ¢alisan bulunmaktadir [8].

Dograma atdlyelerinde serit testere, daire testere, planya, matkap, freze, torna, planya, kalinlik
makinesi gibi bir¢ok makine kullanilmaktadir. Hammadde olarak baslayan siire¢ ¢esitli

asamalardan sonra mobilyaya doniiserek sistemden ¢ikmaktadir (Sekil 2.1.) [9].



FREEZELEME
RENDELEME
HAMMADDE — KABA KESiM ATOLYESI DELiK DELME
TORNALAMA
ZIMPARALAMA
MONTAJ ATOLTESI - CiLA ATOLYESI KALITE KONTROL
DEPO SEVKIYAT

Sekil 2.1. Mobilya iiretim siireci [9]

2.3.1. Mobilya Uretim Atélyelerinde Kullanilan Ekipmanlar

Mobilya iiretim atdlyelerinde ¢esitli makineler ve tezgahlar bulunmaktadir. Bunlar genel islem
makineleri ve 6zel islem makineleri olmak tizere iki gruptur. Genel islem makineleri; 6zellikle
kesme, rendeleme, delme, resimlendirme, temizleme vb. isleri yapan makinelerdir. Daire ve
serit testere, planya ve kalmlik, freze, delik ve zimpara makinelerini bu grupta sayabiliriz. Ozel
islemler i¢in kullanilan makineler de daha ¢ok tek tip veya belirli sayida islemlerin yapildig:

makinelerdir.
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2.3.1.1. Serit testere makinesi

Serit testere makinesi aga¢ pargalarinin kalinliklarinin, genislikleri ile boylarinin kaba
olgiilerinin, egmegli pargalarin kesilmesi vb. islemler i¢in kullanilan makinedir (Resim 2.1.).

Ismini serit lamasindan alir.

Resim 2.1. Serit testere makinesi

2.3.1.2. Dairesel testere makinesi

Dairesel testere makinesi agag¢ parcalarinin genislik ve boylarini ayarlamak gibi islemlerde

kullanilan makinedir (Resim 2.2.). ismini kesicisinin seklinden alir.

Resim 2.2. Dairesel testere makinesi
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2.3.1.3 Planya makinesi

Planya makinesi pargalardan talaslar kopararak rendeleme yapan makinedir (Resim 2.3.).

Resim 2.3. Planya makinesi

2.3.1.4 Kalinhk makinesi

Kalinlik makinesi aga¢ parcalarinin kalinlik ve genisliklerini istenilen Ol¢iilerde ¢ikarmaya

yarayan makinedir (Resim 2.4.).

Resim 2.4. Kalinlik makinesi

12



2.3.1.5. Freze makinesi

Freze makinesi agac parcalarinin yiizeylerini sekillendirmek ve kordon agma gibi islemlerde
kullanilan makinedir (Resim 2.5.).

Resim 2.5. Freze makinesi

2.3.1.6. Zimpara makinesi

Zimpara makinesi aga¢ pargalarinin yiizeylerini diizeltme ve temizlemede kullanilan makinedir

(Resim 2.6.). Amag, agag pargalarinin cila ve boyaya hazirlamaktir.

Resim 2.6. Palet zzmpara makinesi
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2.4. TOZ KAVRAMI VE AGAC TOZU
24.1.Toz

Genel olarak toz deyimi belli siire havada asili kalabilen her tiirlii kat1 tanecik i¢in kullanilir.
Pek ¢ok toz gerek sehir yasaminda gerekse endiistride isyeri havasimi kirleterek zararli etki
gosterir. Endiistrideki tozlarin zararli etkileri havadaki tanecik sayisina ve biiyiikliigiine
baghidir. Ayrica bu tozlarin solunmasi ile ortaya ¢ikan zarar, tozun fiziksel 6zelligi, kimyasal

yapisi, tenefflis edilen tozun viicutta toplanma yiizdesi ve yeri ile yakindan ilgilidir [1].

Tozlar, maddelerin kirilmasi, asinmasi, pargalanmasi, patlatilmasi ve tasinmasi, bosaltilmasi
gibi mekanik islemler ile iiretimde kullanilmasi gibi islemlerle meydana gelirler ve kimyasal

yapilari, kaynaklandigi madde ile aynidir. Kati organik veya inorganik yapidadirlar [1].

Tozlar, fiziksel, kimyasal 6zelliklerine veya biyolojik davranislarina gore siniflandirilabilirler.
Insan saglig1 bakimindan tozun biiyiikliigii, kimyasal bilesimi, yiizey sekilleri, ckme hiz1 gibi
ozelliklerinin yan1 sira en 6nemli dzelligi biyolojik davramsidir [10]. insan viicudunda tozlar,
degisik biyolojik etkiler gosterebilirler. Kimyasal yapilarina gore tozlar, inorganik ve organik

olarak iki temel gruba ayrilir.
Inorganik Tozlar

Inorganik tozlar akcigerde depolanma egilimindedir. Bunlar arasinda fibroz olusturma riski
olan tozlar, akcigerlerdeki hava kesecikleri olan alveollerde dokusal bozukluk meydana
getirerek kronik akciger hastaliklarina neden olurlar. Inorganik tozlar1 asagidaki gibi gruplara

ayirabiliriz;

a) Metalik Tozlar (Demir, bakir, ¢inko vb.)
b) Metalik Olmayan Tozlar (Kiikiirt, komiir tozu vb.)
¢) Kimyasal Bilesiklerin Tozlar1 (Cinko oksit, manganez oksit vb.)

d) Dogal Bilesiklerin Tozlar1 (Mineraller, killer, maden cevherleri vb.)
Organik Tozlar

Diger grupta ise agag tozu, pamuk tozu, seker kamisi tozu, mantar sporu ve kiimes hayvani tiiyii

gibi organik yapida olan tozlar bulunur.
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Organik tozlar ise, akcigerlerde depolanmaz, dogrudan fibrojenik etki de gostermez, ancak bir
tir alerjik mekanizma araciligl ile solunum yollarinda spazma neden olurlar. Tekrarlayan
spazmlarla da kronik akciger hastalig1 olustururlar. Ornegin organik kdkenli olan agag tozuna
maruziyet, agaglar kesildiginde, yontuldugunda, rendelendiginde ve tozlastirildiginda meydana
gelir. Maruziyet, hassasiyete ve siireye gore degisiklikler gosterebilir. Gozle temas eden
parcaciklar kagintiya sebep olabilir. Ayrica viicudun kivrim yerlerinde birikerek terlemeyle ve
kimyasallarla birlikte viicutta tahrisler ve enfeksiyonlar olusturabilir. Alerjik solunum
etkilerine, mukozal ve alerjik olmayan solunum etkilerine ve kansere yol agabilir, astima ve

kronik bronsite sebep olur. Organik tozlar1 da su sekilde gruplara ayirabiliriz;

a) Bitkisel Kokenli Tozlar (Pamuk tozu, agag tozu, un tozu, saman tozu vb.)
b) Hayvansal Tozlar (Tiiy, sag vb.)
c) Sentetik Bilesenlerin Tozlar1 ( Trinitrotoluen (TNT) vb.) [1].

2.4.2. Agac Tozu

Agac veya agag iirlinleri iglenirken ortaya ¢ikan agac tozu karmasik bir yapiya sahiptir. Seliiloz
(%40-50), polyose (%15-35) ve lignin (%20-35) basta olmak iizere yapisinda diisiik agirlikli
molekiiller bulunmaktadir [11].

Agac tozunda bulunan diisiik molekiillii maddelerin 6nemli etkileri vardir. Bu maddeler;
nonpolar organik solventler iceren maddeler (resinler, terpenler, alkoller, steroller, steril
esterleri, glikoller), polar organik solventler igeren maddeler (taninler, flavonoidler, quinonlar
ve lignanlar) ve suda ¢6ziinebilen maddelerdir (karbonhidratlar, alkoloidler, proteinler ve

inorganik maddeler) [12].

Hem yumusak (igne yaprakli) hem de sert (yaprakli) agaglarda seliiloz temel maddedir. Polyose
(Hemi-selliiloz) sert agaglarda yumusak agagtan daha fazla bulunmaktadir. Lignin ise yumusak
agacta sert agagtan daha fazladir. Aga¢ tozu ¢ok sayida mikroorganizma, toksin, mantar ve

kimyasal maddeler igermektedir [12].

Insan saghg agisindan olumsuz etkilere neden olan tozlarin tehlike potansiyelinin
belirlenmesinde kompozisyon, konsantrasyon, boyutlar ve maruz kalma siiresi onemli
faktorlerdir [11].
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1 m® havada ortalama 40 mg (en ¢cok 200 mg) aga¢ tozu bulunabilmektedir. Bu miktarin %901
5 mikron ¢apindan kiigiik zararl agag tozlaridir [13].

2.5. AGAC TOZUNUN SAGLIGA ETKILERI

Agag¢ tozuna uzun siire maruz kalan ¢alisanlarda dermatit, alerjik solunum etkileri, mukozal ve
alerjik olmayan solunum etkileri ve kanser gibi ¢esitli olumsuz saglik etkileri goriilmiistiir.
Agac 6zsularinin tahris edici bilesikleriyle temas dermatit ve diger alerjik reaksiyonlara neden
olabilir. Aga¢ tozu maruziyetinin solunum etkileri astim, asir1 duyarlilik pndmonisi ve kronik

bronsit olarak siralanabilir [14].

Deri ve solunum sistemi aga¢ tozuna karst duyarli olabilir. Calisanlarin aga¢ tozuna karsi
duyarliligr arttigi zaman, calisanlarda siirekli maruz kalma veya diisiikk konsantrasyonlarda

maruz kalmalarda dahi siddetli alerjik reaksiyon (astim gibi) goriilebilir [14].

Agac tozu maruziyeti ile iliskili diger ortak belirtiler goz iritasyonu, burun kurulugu ve
tikanikligl, uzun soguk alginligi ve sik sik bas agrisi olarak siralanabilir [15]. Aga¢ tozunun

pnoémokonyoz yaptigina dair kanit bulunmamaktadir.

Agag tozunun solunum sistemi iizerinde zararlara yol actigi madde biiyikligi Sekil 2.2.’de

verilmistir [11].

Nefes Borusu
(3.3-4.7 pm) =

Bronscuk
(0.65-1.1m)

. Alveoller

Brons Dallan
(0.43-0.65 pum)

(1.1-2.1 pm)

Sekil 2.2. Solunum sistemindeki partikiil madde miktar: [11]
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Insan saghgna agisindan zehirli agag tiirleri, maruz kalinan meslekler ve sebep oldugu

rahatsizliklar Tablo 2.4."te verilmistir [16].

Agac
Tiirii

Akcaagac

Kizilagag
Disbudak

Kayin

Hus

Liibnan
Sediri

Kestane
Akcaagacg
Mese
Cam
Kavak
Ladin
Tik

Porsuk

Kullanim Yeri

Konstriiksiyonlar, Oyuncaklar,
Fir¢a Kollart
Konstriiksiyonlar, Oyuncaklar,
Fir¢a Kollart

Marangozluk, Spor Uriinleri
Mobilya, Kaplama, El Aletleri,
Miizik Aletleri

Mobilya, Kagit ve Kagit
Hamuru, Kaplama

Kap1, Marangozluk, Bahce
Mobilyasti

Mobilya, Mutfak Aletleri,
Kap1, Kaplama

Zemin Kaplamada, Mobilya,
Spor Aletleri

Mobilya, Zemin Kaplama,
Panel, Varil

Konstriiksiyon, Kapi, Mobilya,
Palet

Oyuncak, Palet, Etajer, Kibrit,
Agac¢ Yiniu

Konstriiksiyon, Telefon
Direkleri, Palet

Deniz Tertibatlar,
Marangozluk, Oymacilik

Oymacilik, Kabin Yapimi, Spor

Aletleri

Tablo 2.4. Agac tozlarinin sebep oldugu rahatsizhiklar [16]

Saglik Uzerine Etkisi

Deri iltihab1 Semptomlari, Burun
[ltihab1, Bronsit

Deri Iltihab1 Semptomlar1, Burun
[ltihab1, Bronsit

Akciger Fonksiyonlarinda Diisiis
Deri Iltihab, Akciger Rahats1zligi,
Goz Tahrisleri

Deri Iltihab1 Sendromu (Kereste
Bigkisi)

Burun iltihabi, Solunum Rahatsizlig
Deri Iltihab: Sendromu

Akciger Fonksiyonlarinda Diisiis
Astim, Goz Tahrisleri, Aksirma
Deri Tahrisi, Akciger Rahatsizliklar
Oksiiriik, Gz Tahrisleri,

Solunum Diizensizlikleri

Solunum Diizensizlikleri, Deri
[1tihab1

Deri Iltihabi, Kalp Rahatsizliklar:

Erding ve Pala Bursa ilindeki mobilya endiistrisinde c¢alisanlarin aga¢ tozundan etkilenme

durumlarini incelemis ve mobilya endiistrisinde ¢alisanlarin pulmoner fonksiyonlarin1 kontrol

edip mesleki maruziyetin etkilerini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda c¢alisanlarin

siklikla karsilastigr saglik sorunlarmin burun tikanikligr (%53,7), gozlerde kasinma (%41),
gozde kizariklik (%43) ve burun akintisi (%23,8) oldugu belirtilmistir [17].

Imamoglu ve ark. yapmis olduklar1 bir calismada agac isleyen endiistrilerde ¢alisma ortaminda

bulunan aga¢ tozunun ¢esitli rahatsizliklara, tahriglere, ¢alisan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere

ve i verimini diisiirmesine neden oldugunu belirtmislerdir [18].
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Abbas ve ark. 67 adet erkek marangoz ile 69 adet sigara i¢en kisi arasinda ¢alisma yapmislardir.
Aga¢ tozuna maruz kalan marangozlarin kan antioksidan enzimlerinde onemli bir disiis
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica kontrol grubu ile karsilastirildiginda aga¢ tozuna maruz

kalan marangozlarda iskemik kalp hastalig1 goriilme ihtimalinin oldugunu belirtmislerdir [19].

Douwes ve ark. yaptiklari ¢alismada Oksiiriik belirtilerinin yayginligini, kuru tozlara maruz
kalan gruba gore taze aga¢ tozlarina maruz kalan c¢aligsanlarda biraz daha yiiksek gormiis fakat

bu farklilign istatistiki olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir [20].

Muluk ve ark. ve Kersten ve ark. yaptiklar1 ¢alismalar ile agac tozlari, lakeler ve verniklerin
alerji ile iligkisini incelemislerdir. Obeche, Quercus, Fagus sylvatica, Aucoumea klaineana,
Chlorophora excelsa ve Abies spp. tiirlerinin alerjiye sebep oldugunu 157 ¢alisan iizerinde

yapilan arastirma ile belirlemislerdir [21,22].

Bozkurt ve ark. yaptiklar ¢alismada aga¢ tozu, yapistirict maddeler ve iist yiizey islemleri
sirasinda kullanilan boyar maddelerin icerdigi kanserojen maddelerin ¢alisanlar ig¢in kanser
tehlikesi olusturdugunu belirtmislerdir. Bu sebeple ¢aligma ortami havasinin temizligine dikkat

edilmesi gerektigini belirtmislerdir [15].

Enarson ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda agag¢ tozuna maruz kalmanin gesitli hastaliklara yol
actigin1 ve bunlardan bazilarinin asir1 duyarlilik pnémonisi, kronik bronsit ve mesleki astim

oldugunu belirtmislerdir [23].

Unal ve ark. Samsun Sanayi Sitesi kereste atdlyelerinde ve Vezirkoprii kereste fabrikasinda
yapmis olduklari ¢alismalar sonucunda aga¢ tozunun nazal mukoza i¢in son derece irritatif bir

madde oldugunu belirtmislerdir [24].

Giliney ve ark. aga¢ tozunun nazal ve paranazal sinlis mukozasi iizerine olan etkilerini
arastirmak i¢in yaptiklar1 deneysel caligmalar sonucunda agag tozlarinin nazal ve paranazal

siniis mukozasi tizerine 6nemli kronik iritasyon etkisi oldugunu belirtmislerdir [25].
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2.5.1. Mesleki Astim

Agag tozunu solumanin yol ac¢tig1 en 6nemli saglik sorunlarindan biri Mesleki Astim’dir. Astim
akcigerin caligmasinda gogiis kafesi sikismasi, nefes darligi, oksiirme ve hiriltili solumaya
sebep olur. Astim, sakatlifa nadiren de 6liime neden olabilir. Rahatsizliga is ortaminiz neden

oluyorsa Mesleki Astim olarak adlandirilir [11].

Ingiltere’de 1989 yilinda kurulan SWORD kurulusunun verilerine gére, meslege bagl oldugu

bildirilen akciger hastaliklarinin %26’sin1 mesleki astim olusturmaktadir [26].

Organik tozlardan olan aga¢ tozu maruziyeti mesleki astima neden olmaktadir [27]. Kizil sedir
basta olmak iizere maun, mese, simsir, dut, kizilagag, liibnan sediri gibi baz1 agaglarin tozlar

mesleki astima sebep olurlar [28].
2.5.2. Burun ve Paranasal Siniis Mukoza Kanseri

Son yirmi yilda aga¢ tozunun burun ve paranasal siniis mukozasi iizerinde olumsuz etkileri

oldugu kanitlanmistir [29].

Yapilan deneysel caligmalar sonucunda bozulan miikosilyer aktivite sonucu, belirgin miikostaz
gelistigi ve agac tozlarinin nazal ve paranazal siniis mukozasi {izerinde 6nemli kronik iritasyon
etkileri yaptig1 belirtilmistir [30]. Ayrica yapilar ¢aligmalarda burun ve siniis kanserlerinin;
agac, ayakkab1 ve mobilya sektoriinde ¢alisanlarda daha fazla goriildiigii ifade edilmistir [31].
Ozellikle sert aga¢ tozlarina maruz kalan calisanlar arasinda burun ici kanserin belirgin bir

sekilde arttig1 belirtilmistir [18].

2.5.3. Akciger Kanseri

Akciger kanseri yapisal olarak normal akciger dokusundan olan hiicrelerin gereksinim ve
kontrol dis1 ¢ogalarak akciger icinde bir kitle (tlimdr) olusturmasidir. Buradaki kitle dnce
bulundugu ortamda biiylir, sonraki asamalarda ¢evre dokulara veya dolasim yoluyla uzak
organlara yayilarak (karaciger, kemik, beyin vb.) hasarlara yol a¢ar. Aga¢ tozuna maruz kalan

calisanlarda akciger kanseri goriilme riskinin oldukca fazla oldugu belirtilmistir [11].
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Solunum yoluyla viicuda giren her bir agag tozunun akcigerlerdeki lenf bezlerine tasinarak
bunlarin bir kapsiil i¢gine alinmasi sonucu akcigerlerde bir fibr6z doku olusmaktadir. Sonra
akciger i¢indeki alveoller yerini bu fibréz dokuya terk etmektedir. Bunun sonucu olarak da
restriktif akciger hastaligi ad1 verilen ve kendisini toplam akciger ve vital kapasitenin azalmasi
ile ¢esitli rontgen bulgularinda ortaya ¢ikan kronik bir akciger hastalifina sebep oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle mese ve kayin agaci tozlarinin kansere neden olabilecegi ifade
edilmistir [13].

2.5.4. Dermatit

Dermatit (deri iltihabi), derinin baz1 maddelerle temasi sonucu olusan bir reaksiyondur. %80°1
tahrige bagli, %20’si alerjik reaksiyondur. Maddeyle temastan sonra deri genellikle kirmizi,

kagintily, iltihapli ve kabarcikli bir hal alir [11].

Agac isleyen endiistrilerde ve orman islerinde ¢alisanlar arasinda genellikle goriilen deri
hastalign dermatit’tir. Bu hastaligin iki cesidi vardir. Ilki iritasyon (tahris) yoluyla meydana
gelen dermatit, ikincisi ise duyarlilik dermatitidir. Yeni kesilmis agaglarda besi suyu ya da bazi
agaclardaki siitlii (kauguklu) besi suyundaki kimyasallarin etkisiyle iritasyon dermatiti
meydana gelir. Duyarlilik dermatiti ise daha sikintili olup bazi agag tiirlerinin ince tozlarina

maruz kalindig1 durumlarda ortaya ¢ikar [13].

Agag tozlarinin sebep oldugu deri tahrisleri genel olarak elin dis kisimlarinda, 6zellikle parmak
dipleri arasinda, dirseklerde, yiiz ve boyun kisimlarinda baglamaktadir. Genel bir ifadeyle de
viicudun baslica terleme yerleri tahrige daha fazla maruz kalmaktadir. Eger kullanilan elbise ve
koruyucular iyi degilse agag¢ tozlar1 viicudun her yerine niifuz ederek koltuk alti, kemerin

kenarlar1, kasiklar, ayak bilegi ve ayaklar etkilenebilmektedir [18].
2.6. KISISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) bir veya birden fazla saglik ve giivenlik tehlikesine kars1
korunmak i¢in kisilerce giyilmek veya tasinmak amaciyla tasarlanmis herhangi bir cihaz, alet
veya malzemeyi ifade eder [32]. Mobilya iiretim atdlyelerinde, risklerin onlenmesinin veya
yeterli derecede azaltilmasinin, teknik 6nlemlere dayali toplu koruma ya da is organizasyonu

veya galisma yontemleri ile saglanamadig1 durumlarda, ¢aliganlara KKD verilmelidir.
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KKD secimi yapilirken dncelikle dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir [32]:

>

A\

YV V. V V V

Koruma smifinin dogru tespit edilmesi,

Solunum korumada partikiil maske koruma seviyesinin dogru secilmesi ve fazla koruma
yapilmamasi,

Bas korumada fazla koruma yapilmamasi,

Kulaklik ve eldiven ¢alisanin bedenine uygun segilmesi,

El, viicut ve g6z korumada yeterli koruma sinifi se¢ilmesi,

Isitme korumada dogru koruma seviyesi ve koruyucu tipi belirlenmesi,

Giivensiz tiriin (CE ve isaretlemeleri olmayan) temin edilmemesi,

Mobilya iiretim atdlyelerinde kullanilmasi gereken KKD’ler ve 6zellikleri su sekilde olmalidir

(Resim 2.7.):

v

v
v
v
v

<

Bas Koruma: Baret ya da Endiistriyel Darbe Kepi

G6z Koruma: Tam Kapali (goggle) Gozliik (Lensi mekanik direncli)

Isitme Koruma: Kulaklik veya Kulak Tikac1

Solunum Koruma: FFP1 ya da FFP2 Partikiil maskesi, Aktif karbonlu partikiil maskesi
El Koruma: Kesilme ve delinme direnci yiiksek mekanik eldiven ve 1s1l risklere kargi 2
direngli eldiven ya da el koruyucu krem

Viicut Koruma: Kullan —at Tulum Tip4/5/6

Ayak Koruma: Sertlestirilmis burun, S1

S ¥

4

L
b,

A v

Resim 2.7. Atolyelerde kullamlan baret, gozliik tulum, ayakkabilar, kulakhik, kulak

tikaci, toz maskesi ve eldivenler
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Soru: Isyeri ortaminda “Agac tozu” igin ortam &lgiimii yapilmis ve maruziyet degeri 22 mg/m?
bulunmustur. “Agac tozu” igin yasal mevzuat maruziyet sinir degeri ise 5 mg/m®’tiir. Bu
sartlarda dogru koruma i¢in hangi tip maske kullanilmalidir?

Cevap: Oncelikle maruziyet sinir degerimiz ile koruma faktdriinii ¢arparak, maksimum
korunabilecegimiz deger elde edilir. FFP1 4 kat1 kadar koruma saglamakta, 4 x 5= 20 ve 20
mg/m*’e kadar korudugu, ortamdaki deger de 22 mg/m? oldugu i¢in koruma saglamaz. Oyleyse,
FFP2 10 kati kadar koruma sagladigina gore, 10 x 5= 50 mg/m® ve 50 mg/m®e kadar
korudugundan, ortamdaki deger de 22 mg/m® oldugundan FFP1 degil FFP2 kullanilmalidr.

Tablo 2.5.’te partikiil maskelerinin koruma faktorleri verilmistir [33].

Tablo 2.5. Partikiil maskesi i¢cin koruma faktorleri [33]

Sevive Koruma Yasal Mevzuat Aga¢ Tozu Aga¢ Tozu icin Koruma
Y Faktorii Maruziyet Simir Degeri Saglanan Maksimum Deger

FFP1 4 5 mg/m?® 20 mg/m?®

FFP2 12 5 mg/m?® 60 mg/m?®

FFP3 20 5 mg/m? 100 mg/m?3

2.7. YASAL DUZENLEMELER
2.7.1. Ulusal Mevzuat

Agac Tozu ilgili yasal diizenlemeler, maruziyet sinir degerleri, maruziyetin dnlenmesi ve toz
Olctimleri ile ilgili maddeler mevzuatimizda 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Tozla Miicadele Yonetmeligi” ve 06.08.2013 tarihli ve 28730
sayili resmi gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren “Kanserojen veya Mutajen Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik”lerinde belirtilmektedir.

Bunlara gore agag tozu ve sert agag tozu maruziyet degerleri Tablo 2.6.’da verilmistir [34,35].
Tablo 2.6. Agac tozu ve sert aga¢ tozu maruziyet sinir degerleri [34,35]

Agacg tozu Sert agac tozu

Tozla Miicadele Yonetmeligi 5,0 mg/m?® -
Kanserojen veya Mutajen Maddelerle

Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri - 5,0 mg/m?®
Hakkinda Yonetmelik
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2.7.2. Uluslararas1 Mevzuat

Uluslararasi kuruluglarca belirlenen agag tozu maruziyeti sinir degerleri ve tavsiye niteliginde

siir degerler Tablo 2.7.”de verilmistir [36-40].

Tablo 2.7. Uluslararasi1 mevzuattaki aga¢ tozu maruziyet sinir degerleri [36-40]

Western
Agiag tozn Red Cedar?
(Boylu
Maz)
HSE WEL
Health and Safety Executive 5,0 mg/m?® -
(Ingiltere Is Saghg ve Giivenligi Kurulusu) [36]
NIOSH REL
The National Institute for Occupational Safety and Health 1,0 mg/m3 -
(Amerikan Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii) [37]
OSHA PEL
Occupational Safety and Health Administration 50mg/m*  2,5mg/m?
(ABD Is Saghg ve Giivenligi Orgiitii) [38]
ACGIH

American Conference of Governmental Industrial Hygienists 1,0 mg/m® 0,5 mg/m?
(Amerikan Ulusal Endiistriyel Hijyenistler Konferansi) [39]
SWEDEN OEL [40] 2,0 mg/m?3 -
EUROPEAN UNION [40] 5,0 mg/m? -

! Western Red Cedar (Boylu mazi): Kuzey Amerika'nin Pasifik Okyanusu kiyilarina dzgii olan ve yaklasik olarak
60 m'ye kadar biiyiiyebilen degerli bir orman agacidir. Neme ve ¢iiriimeye kars1 oldukca dayanikli oldugundan
basta tekne yapimi olmak iizere bir¢ok alanda kullanilir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Tez c¢alismasina baglanmadan Once, tez damismani ile yapilan istisareler sonucunda toz
maruziyeti fazla olan mobilya sektoriinde aga¢ tozu maruziyeti lizerinde ¢alisma yapilmasina

karar verilmistir.
3.1. TEZ CALISMASININ ASAMALARI

Saha ¢alismalarina baglamadan 6nce mobilya iiretim atolyelerindeki siirecler hakkinda literatiir
arastirmasi yapilmis olup calismanin gergeklestirilecegi iller olarak mobilya iiretiminin yogun
oldugu Ankara, Kayseri ve Adana illeri se¢ilmistir. Belirlenen illerde sekiz adet isletme se¢ilmis
ve bu isletmelerde liretim siireglerinde aga¢ tozuna maruziyetin oldugu dort siire¢ belirlenerek
agag tozu Ol¢timii yapilmistir. Belirlenen sekiz isletmenin ortak siire¢lerindeki ¢alisanlarindan
“MDHS 14/3: Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi I¢cin Genel Metotlar”
metoduna gore gerekli aga¢ tozu numuneleri alinmistir. Daha sonra bu siire¢lerden alinan

numunelerin gravimetrik analizi yapilarak aga¢ tozu maruziyetleri belirlenmistir.

Tez caligmasindaki asamalar Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Tez danismanu ile birlikte tez konusu olarak aga¢ tozu maruziyetinin fazla oldugu
diisiiniilen mobilya sektdriinde bir ¢aligma yapilmasina karar verilmesi ve ¢alismanin
planlanmast

v

|
{ W

Literatiir aragtirmasi yapilmasi ve tez ¢calismasinin gergeklestirilecegi isletmelerin se¢imi
i¢in tez danismanu ile istisare edilmesi

éa

Tez ¢alismasini gergeklestirmek {izere mobilya liretim atdlyelerinin yogun oldugu Ankara,
Kayseri ve Adana illerinin se¢ilmesi

&

Belirlenen sekiz adet isletmenin mobilya liretim atdlyelerinde 6n inceleme yapilarak toz
maruziyet kaynaklarinin ve dl¢iim yapilacak iiretim siire¢lerinin belirlenmesi

&

solunabilir toz numunelerinin alinmasi, solunabilir toz maruziyetlerinin belirlenmesi

éa

Belirlenen maruziyet sonuglarinin ortak iiretim siirecleri bazinda karsilastirilmasi

&

{ MDHS 14/3 Metoduna gore, belirlenen isletmelerde dort adet ortak iiretim siireci i¢in
{ Tez raporunun yazilmasi

Sekil 3.1. Tez caliymasinin asamalari
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3.2. OLCUM YAPILAN iSLETMELER

Olgiim yapilan isletmeler segilirken kendi nam ve hesabina calisan isyerleri, 6331 Sayil1 “Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu” kapsami disinda oldugu i¢in dikkate alinmamistir. Agac tozu
ol¢iimii yapilan isletmeler, Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi’ne
gore tehlikeli sinifta yer almaktadir. Bu isletmeler mobilya iiretim atdlyelerinin yogun oldugu
Ankara, Kayseri ve Adana illerinden segilmistir. Segilen isletmeler 4 adet mikro KOBI, 2 adet
kiiciik 6lgekli KOBI ve 2 adet orta dlgekli KOBI olacak sekilde belirlenmistir. Agag tozu
Olgtimleri yapilmis olan mobilya iiretim atolyelerinin bulundugu isletmeler ile ilgili bilgiler

Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Agac tozu dl¢iimii yapilan isletmelerdeki ¢calisan sayilari

Agac Tozu Maruziyeti

Isletmeler / Isletmelerdeki Toplam _
Olan Proseslerdeki Calisan
Atolyeler Calisan Sayisi
Sayisi
1 16 5
2 12 4
3 7 7
4 8 8
5 240 14
6 190 12
7 5 5
8 6 6
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3.3. OLCUM YAPILAN ATOLYELERDE TOZ NUMUNESI ALINAN SURECLERIN
SECIiMi

Mobilya iiretim at6lyelerinin yogun oldugu Ankara, Kayseri ve Adana illerinden segilen sekiz
farkl1 isletmede Olgiim Oncesi yapilan 6n inceleme neticesinde toz numunesi alinacak boliimler
belirlenmistir. Bu 6n inceleme, calisanlar ve Is Giivenligi Uzmani bulunan isletmelerde is
Gilivenligi Uzmani esliginde isletmelerdeki tiim siiregler gézlemlenerek yapilmistir. Calisanlar
ve Is Giivenligi Uzmani ile istisare edilmis ve atdlyelerde calisanlarin agac tozuna en fazla
maruz kaldigi makinelerden dort tanesi serit testere, daire testere, planya ve freze olarak
belirlenmistir. Segilen bu makinelerde calisanlarin toza maruziyetlerinin homojen oldugu
goriildiigiinden stiregler bazinda birer galisana toz pompasi takilarak her bir atolyede dorder

noktada toz numunesi alinmaistir.

3.4. OLCUM YAPILAN ATOLYELERDE SOLUNABILIR TOZ MARUZIYETININ
BELIRLENMESI

Tez ¢aligmasi kapsaminda secilen mobilya iiretim atdlyelerinde solunabilir toz maruziyetinin
oldugu belirlenen iiretim siireclerindeki ¢alisanlarin kisisel toz maruziyetlerinin incelenmesi
i¢in, Is Saglig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanligi (ISGUM)’nda da
kullanilan “MDHS 14/3: Solunabilir Tozlarin Gravimetrik Analizi ve Orneklemesi i¢in Genel

Metotlar” metoduna gore toz numuneleri alinarak gravimetrik analizleri yapilmistir.

3.4.1. Kisisel Toz Maruziyetinin incelemesinde Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeleri

Toz 6rneklemesinde ve analizinde kullanilan cihaz ve sarf malzemeler asagida listelenmistir.

v" SKC Sidekick tipi ve SKC Universal Deluxe tipi Hava Ornekleme Pompasi
v" Siklon tipi numune alma bashigi

v' 37 mm ¢apinda PVC filtre

v" Filtre kaseti

v" Dijital debi 6lger (DryCal)

v" Rotametre

v" Hassas Terazi

v' Kalibre standart agirliklar (Etalon set)
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ISGUM’de kullanilan toz &rnekleme pompasi, siklon baslik, PVC filtre ve filtre kaseti Resim
3.1., Sekil 3.2. ve Resim 3.2.’de gosterilmistir.

Resim 3.1. Toz érnekleme pompasi

Filtre
destek 1zgarasi

Filtre

Tozlu hava girisi

iri tanecik haznesi

Sekil 3.2. Siklon bashk
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Resim 3.2. PVC Filtre ve filtre kaseti

3.4.2. Kisisel Solunabilir Toz Numunesi Alma Prosediirii

Atélyelerde 6l¢iime baslamadan once gerekli 6n inceleme yapilmis ve maruziyetin oldugu
goriilen siireglerin hangilerinden toz numunesinin alinacag belirlenmistir. Olgiimde
kullanilacak toz pompasi ve ekipman igin gerekli hazirlik ve ayarlamalar ISGUM ve Bélge

Laboratuvar Midiirliiklerinde gergeklestirilmistir.

Belirlenen isletmelerdeki atdlyelerde toz numunesi almak i¢in kullanilacak olan PVC filtreler
kasetlerin icine yerlestirilerek ilk tarttimlart 0.01 hassasiyete sahip hassas terazide yapilip
sonuglar1 kaydedilmistir (Resim 3.3.). Tartima baglamadan Once terazinin dogrulugu, iretici
firmanin dnerdigi araliklarla etalon set (Resim 3.4.) kullanilarak kontrol edilmistir. Ilk tartimlar

yapilan kasetler koruyucu klipsleri takilarak ayri ayr1 kilitli posetlere konularak etiketlenmistir.
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Resim 3.4. Etalon set
Toz 6rnekleme pompalarinin, numune alma isleminden énce ISGUM’de bulunan dijital debi
olger (Resim 3.5.) ile hacimsel akis hiz1 2,2 1/dk olarak ayarlanmistir. Ilk tartimlar1 yapilan
filtreler ile birlikte akis hizlari ayarlanmis pompalar numune alma islemi i¢in hazir hale

getirilmistir.

31



Resim 3.5. Dijital debi dl¢er
Toz 6l¢iimii yapilacak olan atdlyeye gidilerek tozsuz bir ortamda 6nceden tartimi yapilmis olan
PVC filtreler kapali posetlerinden ¢ikarilarak kasetleriyle birlikte siklon bagliklara
yerlestirilmistir. Esnek toz pompasi hortumlarina sizdirmazlik yapmayacak sekilde
baglanmistir. Toz pompasi calisanin iizerine takilmadan Once de tasmabilir akis olger

(rotametre) ile akis debisi bir kez daha kontrol edilmistir.

Resim 3.6. Toz pompasi konumu

Daha sonra toz numune alma pompasi ¢alisana takilmistir (Resim 3.6.). Siklon baslik ¢alisanin
solunum bolgesine (nefes alinan yerden g¢alisanin yiiziiniin etrafindaki alandir ve genellikle
agizdan 30 cm capli daireden fazla olmayacak alan olarak kabul edilir) gelecek sekilde

ayarlanmistir (Resim 3.7.).
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Resim 3.7. Siklon bashk konumu
Toz numunesi alma islemine hazir olundugunda pompa calistirilarak zaman ve hacimsel akis
hiz1 kaydedilmistir. MDHS 14/3 metodu geregi tek dl¢iimde en az 2 saat siiren numune alma
isleminin bitiminde pompa kapatilmis ve dis etkilere maruz birakilmadan ¢alisanin iizerinden
sOkiilmiistiir. Temiz, tozsuz bir alana kullanilan toz pompasi ve siklon baslik dikkatlice tasinmis

ve filtre kaseti ¢ikarilana kadar siklon baslik dik tutulmustur.

Numune alma islemi sonunda akis hizi rotametre ile tekrar kontrol edilmistir. Numune alma
islemine baslamadan 6nce gozlenen akis hiz1 degeri ile son akis hiz1 degeri arasindaki farkin +
0,1 It/dk veya %5 ten fazla olup olmadigi kontrol edilmistir. Farkin belirtilen araliktan fazla
olmas1 durumunda MDHS 14/3 metodu [41] geregi dl¢iim gecersiz sayilir. ik ve son akis hiz1
Olgtimii arasindaki fark, izin verilebilir aralikta oldugundan akis hizi ve Ol¢iim siireleri

kaydedilmistir.

Siklon basligin icerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilmis ve koruyucu klipsle kapatilarak kendine
ait kapali posete konulmustur. Toz numunesi alma i¢in kullanilan filtrelerle ayni sekilde
hazirlanmis olan ve ilk tartimlar1 yapilmis sahit filtreler de diger filtrelerle birlikte atdlyeye
taginmis olup, 6l¢iim yapilan ortama birakilmiglardir. Fakat sahit filtrelere pompa ile hava ¢ekisi

yapilmamigtir.

Termal konfor sartlarindaki degisikliklerin neden oldugu agirlik degisimleri, numune almadan
Once ve sonra sahit filtre yiizeylerinin tartilmasiyla diizeltilir. Sahit numune filtrelerini tasiyan
kasetler de diger numune 6rnegi alinan kasetlerle birlikte ayr1 kapali posetlere konularak

dikkatli bir sekilde ISGUM laboratuvarlarina gravimetrik analiz i¢in tagmnmustr.
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3.4.3. Solunabilir Toz Numunesi Gravimetrik Analizi

Gravimetrik analiz ile numunesi alinan tozun agirligi, numune alma isleminden 6nce ve sonra
filtrelerin kasetleriyle beraber tartilmasiyla hesaplanmaktadir. ISGUM laboratuvarlarina
getirilen toz yiikli filtrelerin son tartimlar1 yapilmadan Once sartlandirilmalart igin tartim
ortaminda Kkilitli posetlerden ¢ikarilarak bir giin laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra
sartlandirilmus filtrelerin tartimlar1 yapilmak {izere etalon set ile kontrolii yapilmis olan hassas
terazide son tartimlar1 yapilmistir. Tartim islemi bittikten sonra elde edilen tartim sonuglar1 ve
gerekli veriler ISGUM'de kullanilan toz maruziyeti hesaplama programi ile hesaplanarak toz
numunesi alinan noktalardaki solunabilir toz konsantrasyonu sonuglart elde edilmistir. Toz
maruziyeti hesaplama programi, gravimetrik tozun TS EN 689 metoduna gore 8 saatlik zaman

agirlikl ortalama deger igin (TWA) maruziyetin hesaplandigi programdir [42].
Gravimetrik Analiz Metodu:

Bu islem, siir deger 8 saatlik agirlikli ortalama siiresi i¢in belirlendiginde uygulanir. 8 saatlik
referans siire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma islemine iliskindir. 8 saatlik TWA

maruz kalma siiresidir [42].

Z citi Cit1HCotyt st + cnptn
= - (3.1)
i
Formiildeki;

Ci: Mesleki Maruz Kalma Derisimi (mg/m?)
ti: Maruz Kalma Siiresi (saat)
2ti: Vardiya Siiresi (saat)

degerlerini gostermektedir.

34



Alman hava numunesinde bulunan tozun konsantrasyonu hesap programinda asagida yer alan

formiil ile hesaplanir [42].

_ We-Wi)-(Bs—

L=Cr) % 1000 mg/m? (3.2)

C

Formiilde yer alan degerler su sekildedir:

C: Kimyasal Madde Konsantrasyonu (mg/m?)
Ws: Numune Filtre Son Tartim (mg)

Wi: Numune Filtre Ilk tartim (mg)

Bt: Sahit Numune Filtre Son Tartim (mg)

Bi: Sahit Numune Filtre ilk Tartim (mg)

V: Hacimsel Hava Akis Hiz1 ( litre/dakika)

T: Olgiim Siiresi (dakika)

8 saatlik belirlenen referans siire icin Olglilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama
degerlerine ek olarak galisanlarin yasal mevzuat sinir degeri tehlike sinir1 olarak kabul edilmis
ve bu sinir1 agsmadan ¢aligabilecekleri maksimum siirelerin hesaplanabilmesi i¢in Toz Tehlike

Sinir1 formiilii olusturulmus ve bu tez ¢alismasinda kullanilmistir.

TWA

TTS = X(mg/m?)

x 480 dk. (3.3)

Formiilde yer alan degerler su sekildedir:
TTS: Toz tehlike sinir1
TWA: Yasal mevzuat siir degeri (5,0 mg/m®)

X: Maruz kalinan toz miktari
Esitlik 3.1 ve 3.2 kullanilarak ¢alisanlarin 8 saatlik ortalama aga¢ tozu maruziyet degerleri

belirlenmistir. Belirlenen bu degerler sonrasinda esitlik 3.3 kullanilarak her bir proses i¢in ayr1

ayr1 TTS stireleri hesaplanmustir.
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Ayrica 6l¢iim sonuglari Istatistik programu ile analiz edilmis ve analiz sonuglari tablolar halinde
verilerek degerlendirilmistir. Bu analizler atdlyelerin ¢alisan sayilarina gore gruplandirilmasi
ile yapilmistir. Degerlendirme yapilan Olglim sonuglar1 arasinda iliski olup olmadigi da
korelasyon testi ile incelenmistir. Son olarak ol¢iim sonuglar1 giivenilirlik testine de tabi

tutulmus ve sonuglar bulgular béliimiinde incelenmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda segilen sekiz isletmenin mobilya iiretim atdlyelerinde calisanlardan
solunabilir toz maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in kisisel toz numuneleri alinmistir. Bu tez
calismas1 kapsaminda yapilan toz Slgiimleri, ISGUM Is Hijyeni Fiziksel Faktorler Boliim
personelleri tarafindan verilen teorik, pratik egitim ve sinavlar neticesinde kazanilan yetkinlik

belgesi dogrultusunda gergeklestirilmistir.

4.1. OLCUM SONUCLARI

Atolyelerde; serit testere makinesi, dairesel testere makinesi, planya makinesi ve freze
makinesinden alinan toz numunelerinin gravimetrik analize gore hesaplanan aga¢ tozu
maruziyet degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir. Tablo 4.1.’de yasal mevzuata gore sinir degerin
tizerinde cikan sonuglar kirmizi renkle, sinir degere yakin ¢ikan sonuclar ise sar1 renkle

isaretlenmistir

Tablo 4.1. Atélyelerde hesaplanan agac¢ tozu maruziyet degerleri (mg/m?)

. . Dairesel Planya ile
Serit Testereile L0041 Rendeleme Frezeleme
. Kesme Prosesi . . Prosesi
Atolye No . Kesme Prosesi Prosesi .
Maruziyet . . Maruziyet
Deseri Maruziyet Maruziyet Deseri
g Degeri Degeri g
1 1,82 1,49 2,74 2,55
2 1,96 2,43 3,16 1,73
4 1,73 1,79 3,43 2,66
5 0,97 0,81 0,99 0,64
6 1,15 1,44 2,18 1,70
¢ s e® 8w un
: ____
En Diisiik

Ortalama

Sinir Deger 5,0
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Analiz sonuglarina gore atolyelerdeki en diisiik ve en yiliksek maruziyet degerleri serit testere
makinesinde 0,97 mg/m? — 6,27 mg/m?, daire testere makinesinde 0,81 mg/m® — 6,39 mg/m?,
planya makinesinde 0,99 mg/m® — 10,91 mg/m® ve freze makinesinde 0,64 mg/m® — 13,88

mg/m? olarak hesaplanmustir.

Bu sonuglara gore 1., 2., 4., 5. ve 6. atolyedeki tiim degerler ile 3. atdlyedeki serit testere, daire
testere ve freze makinesindeki degerler yasal mevzuat aga¢ tozu maruziyet degeri olan 5,0
mg/m¥iin altinda ¢ikmustir. 7. ve 8. atolyelerdeki degerler ile 3. atolyedeki planya
makinesindeki deger yasal mevzuat aga¢ tozu maruziyet degeri olan 5,0 mg/m®iin iizerinde

cikmistir.

Tablo 4.1.°deki sonuglar kullanilarak ayni proseslerin farkli atolyelerdeki aga¢ tozu maruziyet
degerleri birbirleriyle karsilastirilmis ve analizler yapilarak sonuglar grafikler halinde
sunulmustur. Buna goére aga¢ tozu maruziyet degerleri verilen Grafik 4.1.-4.4.’de yasal
mevzuatta 5,0 mg/m?® olan agag¢ tozu maruziyeti sinir degeri mavi ¢izgi ile belirtilmistir. Ek
olarak tavsiye niteligindeki uluslararasi enstitii sinir degerlerinden NIOSH ve ACGIH

Enstitiistiniin 1,0 mg/m?® olan aga¢ tozu maruziyet sinir degeri ise yesil ¢izgi ile gosterilmistir.
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Grafik 4.1. Serit testere ile kesme prosesinde aga¢ tozu maruziyet degerleri

Grafik 4.1.’de gorildigi iizere serit testere ile kesme proseslerinde 8. atdlyedeki agag tozu
maruziyet degeri en yiiksek, 5. atélyedeki aga¢ tozu maruziyet degeri ise en diislik ¢itkmustir. 7.
ve 8. atolyedeki agac tozu maruziyet degerleri yasal mevzuata gore agac tozu maruziyet sinir
degerini gosteren mavi ¢izginin iizerinde, 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. atdlyedeki degerler ise yasal
Mevzuata gore agac tozu maruziyet sinir degerini gosteren mavi ¢izginin altinda ¢ikmustir.
Bununla birlikte 5. atélyedeki agag¢ tozu maruziyet degeri hari¢ diger atdlyelerdeki maruziyet
degerleri de NIOSH ve ACGIH Enstitiileri tarafindan belirlenen maruziyet simir degerini

gosteren yesil ¢izginin lizerinde ¢ikmistir.
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Grafik 4.2. Dairesel testere ile kesme prosesinde agac tozu maruziyet degerleri

Grafik 4.2.’de goriildiigii tizere dairesel testere ile kesme proseslerinde 7. atolyedeki aga¢ tozu
maruziyet degeri en yiiksek, 5. atdlyedeki agac tozu maruziyeti ise en diisiik gikmistir. 7. ve 8.
atolyedeki aga¢ tozu maruziyet degerleri yasal mevzuata gére agag tozu maruziyet sinir degerini
gosteren mavi ¢izginin {lizerinde, 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. atolyedeki degerler ise yasal mevzuata
gore aga¢ tozu maruziyet simir degerini gésteren mavi ¢izginin altinda ¢ikmistir. Uluslararasi
enstitiilerin sinir degerlerini de géz dniinde bulundurursak 5. atdlyedeki aga¢ tozu maruziyet
degeri NIOSH ve ACGIH Enstitiileri tarafindan belirlenen maruziyet sinir degerini gosteren

yesil ¢izginin altinda, diger atolyelerdeki degerler ise yesil ¢izginin lizerinde ¢ikmuistir.

40



12

10,91
9,59

_ 10 8,98
E
ohn
E 8
B
2
c
cz“ 6
o >
)
= 4
O
<
an
<

2

0

1 2 3 4 5 6 7 8
Atolyeler
@=@mm Planya ACGIH & NIOSH  @=p> Yasal Mevzuat

Grafik 4.3. Planya ile rendeleme prosesinde agac tozu maruziyet degerleri

Grafik 4.3.te gortldigi tzere planya ile rendeleme proseslerinde 8. atdlyedeki agac tozu
maruziyet degeri en yliksek, 5. atélyedeki aga¢ tozu maruziyet degeri ise en diisiik ¢ikmustir.
3., 7. ve 8. atdlyedeki aga¢ tozu maruziyet degerleri yasal mevzuata gore agac tozu maruziyet
siir degerini gosteren mavi ¢izginin lizerinde, 1., 2., 4., 5. ve 6. atolyedeki agag¢ tozu maruziyet
degeri ise yasal mevzuata gore aga¢ tozu maruziyet sinir degerini gésteren mavi ¢izginin altinda
cikmistir. 5. atdlyedeki aga¢ tozu maruziyet degeri NIOSH ve ACGIH Enstitiileri tarafindan
belirlenen maruziyet sinir degerini gosteren yesil ¢izginin altinda, diger atdlyelerdeki degerler

ise yesil ¢izginin lizerinde ¢ikmustir.
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Grafik 4.4. Frezeleme prosesinde aga¢ tozu maruziyet degerleri

Grafik 4.4.’te goriildiigii tizere frezeleme proseslerinde 8. atdlyedeki agag tozu maruziyet degeri
en yiiksek, 5. atdlyedeki aga¢ tozu maruziyet degeri ise en diisiik ¢ikmistir. 7. ve 8. atdlyedeki
agag tozu maruziyet degerleri yasal mevzuata gore agac tozu maruziyet sinir degerini gésteren
mavi ¢izginin lizerinde, 1., 2., 3., 3., 5. ve 6. atdlyedeki agag tozu maruziyet degerleri ise yasal
mevzuata gore aga¢ tozu maruziyet sinir degerini gosteren mavi ¢izginin altinda ¢ikmustir.
Bununla birlikte uluslararasi enstitiilerin sinir degerlerine de bakacak olursak 5. atdlyedeki agag
tozu maruziyet degeri hari¢ diger atdlyelerdeki aga¢ tozu maruziyet degerleri NIOSH ve
ACGIH Enstitiileri tarafindan belirlenen maruziyet sinir degerini gosteren yesil ¢izginin

tizerinde ¢ikmustir.
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Grafik 4.5. Atolyelerde ol¢iilen ortalama aga¢ tozu maruziyet degerleri

Grafik 4.5.’te atdlyelerde incelenen proseslerin sekiz isletmedeki ortalama aga¢ tozu maruziyet
degerleri verilmistir. Bu degerlere gore ortalama olarak en yiiksek aga¢ tozu maruziyeti planya
ile rendeleme prosesinde, en diisiik aga¢ tozu maruziyeti ise serit testere ile kesme
prosesindedir. Proseslerin ortalama maruziyet degerleri serit testere ile kesme prosesinde 2,68
mg/m?, dairesel testere ile kesme prosesinde 2,85 mg/m?®, frezeleme prosesinde 4,87 mg/m?®
olmak tizere yasal mevzuat sinir degerinin altinda, planya ile rendeleme prosesinde ise 5,25
mg/m? olup yasal mevzuat smir degerinin iizerindedir. Bununla birlikte tavsiye niteliginde
uluslararasit mevzuata da bakacak olursak proseslerin ortalama maruziyet degerlerinin tiimi
NIOSH ve ACGIH enstitiileri tarafindan belirlenen agag¢ tozu maruziyeti sinir degeri olan 1,0

mg/m?lin lizerinde ¢ikmistir.
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4.2. TOZ TEHLIiKE SINIRI SURELERI

Atolyelerde yapilan agag tozu dlglimleri sonrasinda makinelerde ¢alisanlarin toz tehlike sinirint
asmadan 8 saatlik mesaide ¢alisabilecekleri maksimum siireler hesaplanmistir (Tablo 4.2.).
Calisma siireleri agag tozu yasal sinir1 olan 5,0 mg/m®e gore dakika olarak hesaplanmistir.
Calisma siireleri prosesler bazinda Grafik 4.6.-4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.2. Atolyelere hesaplanan toz tehlike siniri siireleri

Atolye  Serit Testere ile Dal.resel Testere Planyaile Frezeleme
. ile Kesme Rendeleme .
No Kesme Prosesi . . Prosesi
Prosesi Prosesi
1 1319 dk 1611 dk 876 dk 941 dk
(21 sa 59 dk) (26 sa 51 dk) (14 sa 36 dk) (15 sa 41 dk)
5 1224 dk 988 dk 759 dk 1387 dk
(20 sa 24 dk) (16 sa 28 dk) (12 sa 39 dk) (23 sa 7 dk)
3 1030 dk 803 dk 591 dk
(17sa 10dk) (13sa 23dk) (9sa 51dk)
4 1387 dk 1341 dk 700 dk 902 dk
(23 sa 7 dk) (22 sa 21 dk) (11 sa 40 dk) (15 sa 2 dk)
5 2474 dk 2963 dk 2424 dk 3750 dk
(41 sa 14 dk) (49 sa 23 dk) (40 sa 24 dk) (62 sa 30 dk)
6 2087 dk 1667 dk 1101 dk 1412 dk
(34 sa 47 dk) (27 sa 47 dk) (18 sa 21 dk) (23 sa 32 dk)
7 Guitw  wmmw  ommw
: Cumw  adw  emsw

Tablo 4.2.°de yer alan analiz sonuglarina gore 8 saatlik mesai siiresi (480 dk) temel alinarak,
hesaplanmis olan toz tehlike sinir1 siirelerinden 480 dk altinda ¢ikan sonuglar kirmizi renkle,

yakin ¢ikan sonuglar ise sar1 isaretlenmistir.

Prosesler bazindan en yiiksek aga¢ tozu maruziyet degerleri kullanilarak hesaplanan TTS
stirelerine gore serit testere ile kesme prosesinde 383 dk (6 sa 23 dk), dairesel testere ile kesme
prosesinde 376 dk (6 sa 16 dk), planya ile rendeleme prosesinde 220 dk (3 sa 40 dk) ve
frezeleme prosesinde 173 dk (2 sa 53 dk) sonra tehlike sinir1 agilmaktadir. 1., 2., 4., 5. ve 6.
atolyelerdeki tiim proseslerde hesaplanan TTS siireleri ile 3. atélyedeki serit testere ile kesme
prosesi, dairesel testere ile kesme prosesi ve frezeleme proseslerindeki TTS siireleri 8 saatlik
mesai siiresinin (480 dk) tlizerindedir. Dolayisiyla bu proseslerde calisanlar 8 saatlik mesai

stiresince toz tehlike sinirina ulasmamaktadir.
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Grafik 4.6. Serit testere ile kesme prosesi TTS siireleri

Grafik 4.6.’da gorildigi iizere serit testere ile kesme proseslerinde 8. atdlyedeki agag tozu
maruziyet degeri kullanilarak hesaplanan TTS siiresi en yiiksek, 5. atdlyedeki TTS siiresi ise en
diisiik cikmistir. 7. ve 8. atdlyedeki TTS siireleri yasal mevzuata goére TTS sinir degerini
gosteren mavi ¢izginin altinda, 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. atdlyedeki degerler ise yasal mevzuata gore
TTS smir degerini gésteren mavi ¢izginin iizerinde ¢ikmistir. Bu sonuglar incelendiginde serit
testere ile kesme prosesinde ¢alisanlarin 7. at6lyede 463 dk (7 sa 43 dk) ve 8. atolyede 383 dk
(6 sa 23 dk) sonra TTS siirelerini agti81, diger atolyelerde ¢alisanlarin ise 8 saatlik mesaide TTS

stirelerini agmadig: tespit edilmistir.
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Grafik 4.7. Dairesel testere ile kesme prosesi TTS siireleri

Grafik 4.7.’de goriildiigii tizere dairesel testere ile kesme proseslerinde 7. atélyedeki aga¢ tozu
maruziyet degeri kullanilarak hesaplanan TTS siiresi en yiiksek, 5. atdlyedeki TTS siiresi ise en
disik ¢ikmigtir. 7. ve 8. atdlyedeki TTS siireleri yasal mevzuata gére TTS smir degerini
gosteren mavi ¢izginin altinda, 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. atdlyedeki degerler ise yasal mevzuata gore
TTS sinir degerini gosteren mavi ¢izginin iizerinde ¢ikmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda
dairesel testere ile kesme prosesinde ¢alisanlarin 7. atdlyede 376 dk (6 sa 16 dk) ve 8. atdlyede
440 dk (7 sa 20 dk) sonra TTS siirelerini astigi, diger atdlyelerde calisanlarin ise 8 saatlik

mesaide TTS siirelerini asmadigi tespit edilmistir.
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Grafik 4.8. Planya ile rendeleme prosesi TTS siireleri

Grafik 4.8.’de goriildiigli tizere planya ile rendeleme proseslerinde 8. atdlyedeki agag tozu
maruziyet degeri kullanilarak hesaplanan TTS siiresi en diisiik, 5. atdlyedeki TTS siiresi ise en
yiiksek ¢ikmustir. 3., 7. ve 8. atdlyedeki TTS siireleri yasal mevzuata gore 8 saatlik mesai siiresi
baz alinarak hesaplanan toz tehlike sinirin1 gésteren mavi ¢izginin altinda, 1., 2., 4., 5. ve 6.
atolyedeki TTS siireleri ise yasal mevzuata gore hesaplanan toz tehlike sinirt degerini gosteren
mavi ¢izginin lizerinde ¢ikmistir. Bu sonuglar incelendiginde planya ile rendeleme prosesinde
caliganlarin 3. at6lyede 250 dk (4sa 10dK), 7. atolyede 267 dk (4 sa 27 dk) ve 8. atlyede 220
dk (3 sa 40 dk) sonra TTS siirelerini astigi, diger atdlyelerde ¢alisanlarin ise 8 saatlik mesaide

TTS siirelerini asmadig1 tespit edilmistir.

47



4000 3750

3500

w
o
o
o

2500

2000

1500

1000

Toz Tehlike Sinirt Siireleri (dk)

500

1 2 3 4 5 6 7 8
Atolyeler

e=tmmFreze Q=P Yasal Mevzuat

Grafik 4.9. Frezeleme prosesi TTS siireleri

Grafik 4.9.’da goriildiigii tizere frezeleme proseslerinde 8. atdlyedeki aga¢ tozu maruziyet
degeri kullanilarak hesaplanan TTS siiresi en diisiik, 5. atdlyedeki aga¢ tozu maruziyet degeri
ise en yiiksek ¢ikmustir. 7. ve 8. atdlyedeki TTS siireleri yasal mevzuata gore 8 saatlik mesai
stiresine gore hesaplanan toz tehlike sinirini gosteren mavi ¢izginin altinda, 1., 2., 3., 3., 5. ve
6. atolyedeki TTS siireleri ise yasal mevzuata gore hesaplanan toz tehlike sinir1 degerini
gosteren mavi ¢izginin lizerinde ¢ikmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda frezeleme
prosesinde ¢alisanlarin 7. atdlyede 205 dk (3 sa 25 dk) ve 8. atdlyede 173 dk (2 sa 53 dk) sonra
TTS siirelerini astigi, diger atdlyelerde calisanlarin ise 8 saatlik mesaide TTS siirelerini

asmadi tespit edilmistir.
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4.3. ISTATISTIKSEL ANALIZLER
Olgiim sonuglari Istatistik programu ile analiz edilmis ve sonuglar tablolar halinde verilmistir.

Tez caligmasindaki 6l¢iim sonuglar1 atdlyelerin calisan sayilarma gore gruplandirilmasi ile
analizler yapilmistir. Degerlendirme yapilan sekiz farkli atdlyenin dordiiniin mikro 6lgekli,
ikisinin kiiciik dl¢ekli ve diger ikisinin ise orta lcekli KOBI oldugu belirlenmis (Tablo 4.4.)

ve bulgulara uygun istatistiksel degerlendirmeler bu kriterlere gore yapilmstir.

04.11.2012 tarih ve 790 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren, "Kiigiik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmelerin Tanimi, Nitelikleri ve Smiflandirilmasi Hakkinda Yonetmelik" ile
KOBI tanimi revize edilmistir. Bu tanima gére, KOBI'ler Tablo 4.3.’teki gibi

siniflandirilmaktadir:
Tablo 4.3. KOBI kategorileri

Kriter Mikro Olgekli Kiiciik Olcekli Orta Olcekli

KOBI KOBI KOBI

Calisan Personel Sayist <10 <50 <250

Tablo 4.4. Atolyelerin siniflandirilmasi
Atolye No 1 2 3 4 5 6 7 8
Kobi

Siniflamasi 2 1 1 3 3 1 1

Mikro dlgekli 1, kiigiik dlcekli 2 ve orta dlgekli KOBI i¢in 3 degeri verilmistir.

Olgiim sonuglar giivenilirlik analizine tabi tutulmus ve sonuglar Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Giivenilirlik testi

Cronbach's

Alpha Based on

Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
917 .976 4

Atolyelerde 4 farkli makine ile yapilan ve toplamda 32 adet olan olglim sonuglarinin

giivenilirligi % 92, standardize edilmis 6l¢tim sonuc¢larmin giivenilirligi ise %98 diizeyindedir.
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Daha sonra isletmelerin KOBI smiflamasmna goére gruplandirilmasi sonucunda &ncelikle
varyanslarin homojenliginin tespiti icin Levene Istatistigi kullanilarak sonuglar analiz

edilmistir.

Tablo 4.6. Varyanslarin homojenligi testi

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Serit 20.181 2 5 .004
Daire 8.255 2 5 .026
Planya 2.110 2 5 217
Freze 26.857 2 5 .002

Tablo 4.6.’da yer alan sonuglar analiz edildiginde;

HO: Tim atolyelerdeki makinelerde elde edilen Slglim sonuglarinin 4 ayr1 proses bazinda

varyanslart homojen dagilmistir.

Serit testere makinesinde sig. = 0.004 < 0.05, dairesel testere makinesinde sig. = 0.026 < 0.05
ve freze makinesinde sig. = 0.002 < 0.05 oldugundan dolayr HO hipotezimiz reddedilir ve bu
makineler i¢in varyanslar homojen olarak dagilmamistir. Planya makinesinde ise sig. = 0.217
> 0.05 oldugundan dolayr HO hipotezimiz kabul edilir ve planya makinesi i¢in varyanslar
homojen olarak dagilmistir. Bu sonuglar 1s1g1nda varyans homojenligi olan planya makinesinde

sonuglar igin ANOVA testi uygulanabilir.

Tablo 4.7. Tiim proseslerde ANOVA testi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Serit Between Groups 12.233 2 6.116 2.116 .216
Within Groups 14.453 5 2.891
Total 26.686 7
Daire Between Groups 14.374 2 7.187 2.515 175
Within Groups 14.289 5 2.858
Total 28.663 7
Planya Between Groups 72.906 2 36.453 5.452 .055
Within Groups 33.431 5 6.686
Total 106.337 7
Freze Between Groups 83.374 2 41.687 2.237 .202
Within Groups 93.179 5 18.636
Total 176.553 7
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Tablo 4.7.’de yer alan sonuglar analiz edildiginde;

HO: Tim atolyelerdeki makinelerde elde edilen 6lglim sonuglarinin 4 ayr1 proses bazinda

ortalamalari esittir, aralarinda fark yoktur.

Serit testere makinesinde sig. = 0.216 > 0.05, dairesel testere makinesinde sig. = 0.175 > 0.05,
planya makinesinde sig. = 0.55 > 0.05 ve planya makinesinde sig. = 0.202 > 0.05 oldugundan
dolay1 tiim makinelerdeki 6l¢iim sonuglart i¢cin HO hipotezimiz kabul edilir. Yani serit testere
makinesi, dairesel testere makinesi, planya makinesi ve freze makinesi i¢in ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Fakat varyanslarin homojenligi testinde serit testere,
dairesel testere ve freze makinelerinde varyanslar homojen olmadig1 icin bu makinelerdeki
ANOVA testi istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu yiizden varyanslari homojen olmayan
gruplar i¢in Welch testi kullanilir (Tablo 4.9.). Varyanslar homojen igin ise ANOVA testi
kullanilir. Varyanslarin homojenligi testinde planya makinesi i¢in sig. = 0.217 > 0.05 oldugu

i¢in sadece bu makine igin ANOVA testi uygulanir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Planya makinesinde ANOVA testi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 72.906 2 36.453 5.452 .055
Within Groups 33.431 5 6.686
Total 106.337 7

Tablo 4.8.’de yer alan sonuglar analiz edildiginde;

HO: Planya makinesinde elde edilen ol¢iim sonuglarinin ortalamalart esittir, aralarinda fark

yoktur.

Sig. = 0.55 > 0.05 oldugu i¢in HO hipotezimiz kabul edilir. Planya makinesinde elde edilen

Olclim sonuglarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Tablo 4.9. Welch testi

Statistic? dfl df2 Sig.
Serit Welch 23.593 2 3.085 .013
Daire ~ Welch 3.479 2 2.901 .170
Freze  Welch 2.951 2 3.070 .193

a. Asymptotically F distributed.
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Tablo 4.9.’da yer alan sonuglar analiz edildiginde;

HO: Atolyelerdeki makinelerde elde edilen Ol¢iim sonuglarinin 3 ayri proses bazinda

ortalamalari esittir, aralarinda fark yoktur.
Serit testere makinesinde sig. = 0.013 < 0.05 oldugu i¢in HO hipotezimiz reddedilir.

Dairesel testere makinesinde sig. = 0.170 > 0.05 ve freze makinesinde sig. = 0.193 > 0.05
oldugu icin HO hipotezimiz kabul edilir. Bu sonuglar 1s1ginda dairesel testere ve freze
makinesinde elde edilen ol¢lim sonuclarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur. Serit testere makinesinde ise sonuglarin ortalamalari esit degildir.

Serit testere makinesinde ortalamalar esit olmadig: icin gruplar arasi farkliligin nedeni i¢in

Tamhane testi uygulanir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Tamhane testi

Mean 95% Confidence Interval

0] J) Difference (I- Std. Lower Upper
Calisan_Sayisi_Kat Calisan_Sayisi_Kat J) Error Sig. Bound Bound
1.00 2.00 1.98750| 1.09871 423 -3.2795 7.2545

3.00 2.81750 | 1.10016 .226 -2.4336 8.0686
2.00 1.00 -1.98750| 1.09871 423 -7.2545 3.2795

3.00 .83000 .11402 .063 -.1139 1.7739
3.00 1.00 -2.81750| 1.10016 .226 -8.0686 2.4336

2.00 -.83000 .11402 .063 -1.7739 .1139

Tablo 4.10.’da yer alan sonuglar analiz edildiginde;

HO: Calisan sayilarinin gruplarina gore serit testere makinesinde elde edilen 6l¢tim sonuglarinin

ortalamalar esittir, aralarinda fark yoktur.

Tamhane testine gore %95 giiven diizeyinde gruplar arasinda fark olmamasina ragmen %90

giiven diizeyinde 2 ile 3. gruplar arasinda fark vardir.
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Korelasyon iki degisken arasindaki iliskinin boyutunu vermektedir. Serit testere, dairesel
testere, planya ve freze makinelerindeki 6lg¢lim sonuglarinin birbiri ile olan iligkileri Tablo

4.11.°de verilmistir.

Tablo 4.11. Korelasyon testi

Serit Daire Planya Freze

Spearman'srho  Serit Correlation Coefficient 1.000 .952™ .905" .905"

Sig. (2-tailed) . .000 .002 .002

N 8 8 8 8

Daire Correlation Coefficient .952" 1.000 .905™ .905™

Sig. (2-tailed) .000 . .002 .002

N 8 8 8 8

Planya  Correlation Coefficient .905" .905™ 1.000 .952"

Sig. (2-tailed) .002 .002 . .000

N 8 8 8 8

Freze Correlation Coefficient .905™ .905™ .952" 1.000
Sig. (2-tailed) .002 .002 .000

N 8 8 8 8

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 4.11.’de yer alan korelasyon testi sonuglarina gore;

Serit testere makinesi ile

e Dairesel testere makinesi arasinda %95 oraninda,
e Planya makinesi arasinda %90 oraninda,

e Freze makinesi arasinda %90 oraninda,

%095 gliven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.

Dairesel testere makinesi ile

e Serit testere makinesi arasinda %95 oraninda,
e Planya makinesi arasinda %90 oraninda,

e Freze makinesi arasinda %90 oraninda,

%95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki vardir.
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Planya makinesi ile

e Serit testere makinesi arasinda %90 oraninda,
e Dairesel testere makinesi arasinda %90 oraninda,

e Freze makinesi arasinda %95 oraninda,

%95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

Freze makinesi ile

e Serit testere makinesi arasinda %90 oraninda,
e Dairesel testere makinesi arasinda %90 oraninda,

e Planya makinesi arasinda %95 oraninda,

%95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki vardir.
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5. TARTISMA

Yapilan bu caligsma ile mobilya sektoriinde belirlenen atolyelerdeki ¢alisanlarin solunabilir agac
tozu maruziyetlerinin incelenerek alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda belirlenen sekiz farkli atolyede Olglim alinacak dort ortak siire¢ belirlenmis ve
MDHS 14/3 metoduna gore 32 calisandan kisisel toz numunesi alinarak maruziyet degerleri
tespit edilmistir. Calisma yapilan isyerlerinde 5. ve 6. atdlyelerde daha Onceden toz
Ol¢timlerinin yapildigi goriilmiistiir. Bu 6l¢iimlerin “NIOSH Method 0500" metodu kullanilarak
yapildig1 goriilmiistiir. Gegmis Ol¢iimlere ait raporlar incelendiginde, serit testere ile kesme,
dairesel testere ile kesme, planya ile rendeleme, frezeleme, zimparalama ve kalinlik alma gibi
islemler i¢in Ol¢lim yapildig1 goriilmiistiir. Eski 6l¢iim sonuglarina ait raporlarin sonuglart ile
bu tez kapsamindaki sonuglar kiyaslandiginda 5. Atolyede daha diisiik sonuglar, 6. atélyede ise

benzer sonuglar elde edildigi gorilmiistiir.

Tez ¢alismasinin yapildig: sekiz farkli atolyede kisisel toz maruziyeti sonuglarina bakildiginda
en yliksek maruziyet degeri ile en diisiik maruziyet degeri arasinda ortaya cikan 13,24
mg/m¥liik farkin olusma nedenleri; atolyeler aras1 makine gesitliligi, makinelerde bulanan toz
emis sistemleri, makinelerin diizenleri, makinelerin yapisi, makinelerin modernligi, makine
bliytikliigli ve calisan sayisi olarak siralanabilir. Atdlyelerin ¢ogunda FFP1 veya FFP2 Partikiil

maskesinin bulundugu fakat bu maskelerin her zaman kullanilmadig1 goriilmiistiir.

Atdlyelerde ¢aliganlarin agag tozu maruziyet degerleri yapilan 6lgiimler neticesinde serit testere
makinesinde en diisiik 0,97 mg/m?3, en yiiksek 6,27 mg/m?, daire testere makinesinde en diisiik
0,81 mg/m?3, en yiiksek 6,39 mg/m?, planya makinesinde en diisiik 0,99 mg/m?, en yiiksek 10,91
mg/m® ve freze makinesinde en diisiik 0,64 mg/m® en vyiiksek 13,88 mg/m® olarak

belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda aga¢ tozu numunesi alinmisg olan 7. ve 8. atdlyelerin tiim
stireglerindeki agag tozu maruziyet degerleri ile 3. at6lyenin planya ile rendeleme siirecindeki
agac¢ tozu maruziyet degeri Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Caligmalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen sert agac tozu maruziyet simir degeri
olan 5,0 mg/m?® ve Tozla Miicadele Y&netmeligi’nde belirtilen aga¢ tozu maruziyet degeri olan
5,0 mg/m**iin iizerinde bulunmustur. Bununla birlikte, diger siireclerdeki aga¢ tozu maruziyet

degerleri ise yasal smir degeri olan 5,0 mg/m®’iin altinda ¢ikmustir.
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Literatiirdeki diger calismalar incelendiginde ise ayni baslik altinda yapilan g¢aligmalar
bulunmamakla birlikte benzer konu basligindaki ¢alismalarin varligi gézlenmistir. Kurban [43]
tarafindan 2015 yilindaki Zonguldak ilinde mobilya tiretimi yapan {i¢ adet kiiglik-orta dlgekli
isletmede yapilan ¢alismada, isletmelerin toz emis sistemleri bulundugundan lgiimler toz emis
sistemi ¢alisir durumda, ebatlama makinesinde, ¢oklu delik makinesinde ve kenar bantlama
makinesinde solunabilir toz 6l¢iimleri yapmustir. Toz 6l¢iimiinde Casella Tuff 4 Plus kisisel toz
Olcer pompa ile "NIOSH Method 0500" Gravimetrik 6l¢tim yontemi kullanilmistir. Kullanilan
metot tez ¢alismamda kullandigim MDHS 14/3 metoduna benzerlik gostermektedir. Olgiim
sonuglar1 ebatlama makinesinde 0,63 mg/m?, 1,07 mg/m® ve 1,27 mg/m?, coklu delik
makinesinde 0,89 mg/m?3, 0,66 mg/m?, ve 0,85 mg/m? ve kenar bantlama makinesinde sirasiyla
0,40 mg/m?3, 0,99 mg/m? ve 0,76 mg/m? olarak ¢ikmustir. Yapilan bu ¢alisma ile tez calismam
arasinda ¢alisir durumdaki emis sistemi olan 5. ve 6. atdlyedeki degerler (0,97 mg/m3, 0,81
mg/m3, 0,99 mg/m?, 0,64 mg/m3, 1,15 mg/m3 1,44 mg/m3 2,18 mg/m® ve 1,70 mg/m?)

benzerlik gostermektedir.

Kurban [44] tarafindan 2015 yilinda Bartin ilinde faaliyet gosteren 3 adet kiigiik ve orta 6lgekli
isletmede 4 degisik makine (daire testere makinesi, planya makinesi, zimpara makinesi ve freze
makinesi) ile ¢alisanlar tizerinde gergeklestirilen ¢alismada, yapilan agag tozu 6lgltimlerinde toz
emis sistemi bulunmayan ve toz emis sisteminin kapali oldugu isletmelerdeki 6l¢iim sonuglari
daire testere makinesinde 5,85-12,11 mg/m?, planya makinesinde 6,60-14,13 mg/m?®, zimpara
makinesinde 11,13-15,05 mg/m? ve freze makinesinde 11,16-12,17 mg/m? arasinda gikmistir.
Yapilan bu calismada toz emis sistemi kapali halde yapilan tiim Olgiimler yasal sinirin (5
mg/m?3) {izerindedir. Ozellikle planya ve zimpara makinelerine ait toz Sl¢iim degerleri yasal
sinirin ¢ok {izerindedir. Toz emis sistemi acik halde yapilan 6l¢iim sonuglar1 daire testere
makinesinde 0,57 mg/m?, planya makinesinde 1,12 mg/m3, zimpara makinesinde 2,68 mg/m?®
ve freze makinesinde 2,28 mg/m? olarak bulunmustur. Toz emis sistemi agik halde iken yapilan
dlciimlerin sonuglarinin tamaminm yasal smirin (5 mg/m?) altinda ¢iktig1 tespit edilmistir. Toz
Ol¢timiinde Casella Tuff 4 Plus kisisel toz 6lger pompa ile “NIOSH Method 0500 Gravimetrik
Olgiim yontemi kullanilmistir. Kullanilan metot tez ¢alismamda kullandigim MDHS 14/3
metoduna benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada toz emis sisteminin bulunmadigi ve toz emis
sisteminin kapali oldugu durumda yapilan dlglimlerde ortaya ¢ikan degerler tez galismamdaki
toz emis sistemi olmayan at6lyelerde yapilan 6lgiim degerleri ile (daire testere makinesinde
6,39 mg/m? planya makinesinde 10,91 mg/m3ve freze makinesinde 13,88 mg/m?) benzerlik

gostermektedir.
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Ayrica bu ¢aligmada toz emis sistemi agik iken yapilan dlgiimlerde ortaya ¢ikan degerler, tez
calismamdaki toz emis sistemi bulunan 5. ve 6. atdlyedeki degerler (0,97 mg/m?, 0,81 mg/m?,
0,99 mg/m3, 0,64 mg/m3, 1,15 mg/m?3, 1,44 mg/m?3, 2,18 mg/m? ve 1,70 mg/m?) ile benzerlik

gostermektedir.

Turan [45] tarafindan 2013 yilindan Tekirdag ilinde ahsap malzemeden mobilya iiretimi yapan
ornek bir tesiste gerceklestirilen galismada ebatlama, delme ve zimpara gibi islemler sonucunda
ve cila linitesinde de boya sonrasi zimpara islemlerinde toz maruziyeti oldugunu gérmis ve
Olgtimler yapmustir. Gillian BDX Air Sampling Pump cihaziyla ¢alisanlardan ahnan toz
numunelerinin NIOSH 0600 metoduyla analizi sonucu ebatlama prosesinde 0,5 mg/m?,
zimparalama prosesinde 0,88 mg/m3, ege hattinda 0,67 mg/m® ve 6zel islem hattinda 0,32
mg/m? olarak bulmustur. Bu calismada kullanilan metot tez ¢alismamdakinden farkli olup
sonuglar toz emis sistemi olan 5. ve 6. atdlyede yapilan &lgiim sonuglar1(0,97 mg/m3, 0,81
mg/m?, 0,99 mg/m?, 0,64 mg/m?, 1,15 mg/m?, 1,44 mg/m?, 2,18 mg/m? ve 1,70 mg/mq) ile

benzerlik gostermektedir.

ISGUM [46] tarafindan talep bazli olarak MDHS 14/3 metodu kullanilarak 2010-2015 yillar
arasinda mobilya atdlyelerinde yapilan toz Olglimleri incelenmistir. Yapilan Olglimler
sonucunda isletmelerdeki minimum ve maksimum degerler, kesim makinelerinde 0,26 mg/m?
— 11,27 mg/m?, tomruk kesmede 1,40 mg/m® — 13,43 mg/m3, tomruk yan almada 2,02 mg/m?
— 6,12 mg/m®, tomruk kafa bigme makinelerinde 3,11 mg/m® — 6,71 mg/m?, serit testere
makinelerinde 1,84 mg/m?®— 12,33 mg/m?, yatar daire testere makinelerinde 0,96 mg/m®— 15,14
mg/m?3, hizar ve bigki makinelerinde 0,52 mg/m® — 9,04 mg/m?3, planya/kalinlik makinelerinde
4,15 mg/m® — 13,58 mg/m® ve freze makinelerinde 0,36 mg/m® — 7,08 mg/m® olarak
bulunmustur. Yaptigim calismada kullanilan metot ISGUM tarafindan da kullanilmaktadir.
Ayrica Olgim sonuglari, tez ¢alismamdaki 6lglim sonuglari (serit testere makinesinde 0,97
mg/m? — 6,27 mg/m?, daire testere makinesinde 0,81 mg/m®— 6,39 mg/m?, planya makinesinde
0,99 mg/m® — 10,91 mg/m? ve freze makinesinde 0,64 mg/m® — 13,88 mg/m?) ile benzerlik
gostermektedir. Buradaki degerlerin yiiksek ¢ikmasi tozun kaynaginda emis sistemlerinin
bulunma durumu, makine yerlesimi, makinenin mekanik yapisi, modernligi, komsu maruziyet

kaynaklari, kullanilan ahsabin cinsi ve ¢alisan sayisindan kaynaklanabilmektedir.
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Ek olarak ISGUM tarafindan yapilan 6l¢iim sonuglarin1 2010-2012, 2013-2015 olarak iki kisma
ayiracak olursak birinci kisimdaki Sl¢lim sonuglarinin ikinci kisimdaki 6lglim sonuglarina
nazaran daha yiiksek c¢iktig1 gdzlenmistir. Bu durumun 2012 yilinda ¢ikan 6331 sayili iSG
Kanunu ve ydnetmelikleri neticesinde isyerlerinde ISG farkindaliginin olusmasi, risk
degerlendirmelerinin yapilarak toz maruziyetinin azaltilmasinin hedeflenmesi ve modern

makinelerin kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Erding ve Pala [17] tarafindan 2009 yilinda Bursa ilindeki mobilya endiistrisinde ¢alisanlarin
agac tozundan etkilenme durumlari incelenmis ve mobilya endiistrisinde ¢alisanlarin pulmoner
fonksiyonlarin1 kontrol edilip mesleki maruziyet etkileri degerlendirilmistir. Bu ¢alismada
yapilan agag tozu dlgiim sonuglart da 2.04+1.53 mg/m? olarak belirtilmistir. Tez ¢alismamda
kesim makinelerindeki ortalama degerler 2,68 mg/m?® ve 2,85 mg/m?® ¢ikmis ve bu ¢alismadaki

degerler ile benzerlik gostermektedir.

Abbas ve ark. [19] tarafindan 2009 yilinda Misir Ismailiye sehrinde galisan 67 adet erkek
marangoz ile 69 adet sigara icen kisi arasinda ¢aligma yapilmistir. Agac tozu degerlerini daire
testere makinesi, ebatlama makinesi ve zzimpara makinelerinde 6,39 mg/m3, 44,19 mg/m3 ve
131,28 mg/m® olarak belirlemislerdir. Tez ¢alismamda yalnizca daire testere makinesindeki

deger 6,39 mg/m?® ayn1 olup diger degerler calismamdaki degerlerin oldukga iizerindedir.

Eyasu ve ark. [47] tarafindan 2014 yilinda Etiyopya’da 20 adet kiigiik-orta 6lgekli orman agag
isleri endiistrisinde yapilan ¢alismada ortalama agag tozu miktarmin 0,24-23,30 mg/m? arasinda
oldugu tespit edilmistir. Calisanlarin zimparalama ve kesme islerini yaptigi sirada toz
maruziyetinin 9,72 mg/m® ve 7,60 mg/m® oldugunu tespit etmislerdir. Bu degerler tez
calismamdaki degerler ile benzerlik gostermektedir. Tez calismamda en yiiksek deger 13,88

mg/m? ile freze makinesinde ¢ikmustir.

Mahmoud ve Masuomeh [48] tarafindan 2014 yilinda Iran’da yonga levha ve mobilya iiretimi
yapan bir igletmede yapilan toz 6l¢iimleri sonucunda mobilya tiretimi yapilan kisimdaki toz
maruziyetinin (2,87 + 1,95 mg/m?®) yonga levha iiretimi yapilan kisimdaki toz maruziyetinden
(0,93 £ 0,35 mg/m®) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik kisisel toz maruziyeti (0,42
mg/m?) yonga levha kisminda, en yiiksek kisisel toz maruziyeti (5,66 mg/m®) mobilya kisminda
tespit edilmistir. Tez calismamda mobilya iiretiminde Olgiilen ortalama degerler kesim
makinelerinde 2,68 mg/m® ve 2,85 mg/m® planya makinesinde 5,25 mg/m® ve freze

makinesinde 4,87 mg/m? ¢ikmis ve bu ¢alismadaki degereler ile benzerlik gostermektedir.
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Kauppinen ve ark. [49] tarafindan 2006 yilinda yapilan ¢aligmada, mobilya tiretim kisminda
calisanlarin maruz kaldig1 ortalama agag tozu degerleri 2,04+1,53 mg/m® olarak tespit
edilmistir. Tez ¢galismamda mobilya iiretiminde 6l¢iilen ortalama degerler kesim makinelerinde
2,68 mg/m? ve 2,85 mg/m? planya makinesinde 5,25 mg/m?® ve freze makinesinde 4,87 mg/m?

¢cikmis ve bu ¢alismadaki degereler ile benzerlik gostermektedir.

Yukaridaki c¢alismalarda TWA degerleri hesaplanarak 8 saatlik maruziyet {izerinden
degerlendirme yapilmistir. Bu calismada ise, buna ek olarak TTS siireleri hesaplanarak
calisanlarin tehlike sinirina ulasma zamanlar1 tespit edilmis, calisabilecekleri maksimum
slireler belirlenmistir. Prosesler bazinda en yiiksek maruziyetin oldugu siireglerde hesaplanan
TTS siirelerine gore serit testere ile kesme prosesinde 383 dk (6 sa 23 dk), dairesel testere ile
kesme prosesinde 376 dk (6 sa 16 dk), planya ile rendeleme prosesinde 220 dk (3 sa 40 dk) ve
frezeleme prosesinde 173 dk (2 sa 53 dk)’dan sonra tehlike sinir1 asilmaktadir. 1., 2., 4., 5. ve
6. atdlyelerdeki tiim proseslerde hesaplanan TTS siireleri ile 3. atolyedeki serit testere ile kesme
prosesi, dairesel testere ile kesme prosesi ve frezeleme proseslerindeki TTS siireleri 8 saatlik
mesai sliresinin tizerindedir. Dolayisiyla bu TTS siirelerinde 8 saatlik mesai igerisinde tehlike

sinir1 asilmamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde sektoriin geneline yonelik ¢alismalar (giiriiltii, titresim, kimyasal maruziyet vb.)
yapilmis olmasina ragmen agag tozu ile ilgili olarak ¢ok fazla ¢alisma yapilmadigi ve agag tozu
maruziyetine farkindaligin saglanmasi adina sektoriin bu alt kolunda ¢alisma yapilmasi ihtiyact
oldugu goriilmiistiir. Bu ihtiyaca binaen yapilan bu tez caligmasi ile mobilya iiretim
atlyelerinde calisanlarin aga¢ tozu maruziyetleri incelenmis ve alinabilecek Onlemler

belirlenerek ¢oziim Onerileri gelistirilmesi amaglanmastir.
6.1. SONUCLAR

Yapilan istatistiksel analizler ile atolyelerde 4 farkli makine ile yapilan ve toplamda 32 adet
olan Olgiim sonuglariin gilivenilirliginin %92, standardize edilmis 6lglim sonuglarinin

glivenilirliginin ise %98 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

ANOVA testinde planya makinesinde, Welch testinde dairesel testere ve freze makinelerinde
elde edilen 6l¢iim sonuglarinin gruplar arasi ortalamalart arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 belirlenmistir. Serit testere makinesinde ise sonuglarin ortalamalari esit degildir. Serit
testere makinesinde sonuglarin ortalamalar esit olmadigindan gruplar arasi farkliligin nedeni
icin Tamhane testi uygulanmistir. Tamhane testine gore %95 giiven diizeyinde elde edilen
Olclim sonuclarinin gruplar arasi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmamasina
ragmen %90 giiven diizeyinde kiiglik 6l¢ekli ve orta Olgekli atdlyeler arasinda istatistiksel

olarak fark oldugu belirlenmistir.
Korelasyon testi sonucunda;

v’ Serit testere makinesi ile dairesel testere makinesi arasinda %95 oraninda, planya
makinesi arasinda %90 oraninda, freze makinesi arasinda %90 oraninda,

v" Dairesel testere makinesi ile serit testere makinesi arasinda %95 oraninda, planya
makinesi arasinda %90 oraninda, freze makinesi arasinda %90 oraninda,

v Planya makinesi ile serit testere makinesi arasinda %90 oraninda, dairesel testere
makinesi arasinda %90 oraninda ve freze makinesi arasinda %95 oraninda,

v Freze makinesi ile serit testere makinesi arasinda %90 oraninda, dairesel testere

makinesi arasinda %90 oraninda, planya makinesi arasinda %95 oraninda,

%95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan tez caligmast sonucunda atdlyelerde asagidaki durumlar tespit edilmistir:

e (alisma yapilan atOlyelerin bazilarinda daha oOnce toz Olglimlerinin yapildigi,
bazilarinda ise yapilmadigi goriilmiistiir. Daha 6nce solunabilir toz 6l¢iimii yapilan
atolyelerdeki sonugclar ile bu tez ¢caligmasindaki sonuglar benzerlikler gostermektedir.
Toz olglimlerinin yapilmadigr diger atdlyelerde Ol¢iim yapilmamasinin, igveren ve
calisanlarin tozun zararlar1 ve ilgili mevzuat hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi

olmamalarindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

e Baz atdlyelerde kullanilan makine ve ekipmanlarin giiniimiiz teknolojisine uygun ve
toz emis sistemlerine sahip oldugu, birgcogunun ise makine ve ekipmanlarinin eski
oldugu ve toz emis sistemlerine sahip olmadig1 goriilmiistiir. Yine de yapilan isin dogas1

geregi toz emis sistemi olan atdlyelerde dahi toz maruziyetinin varligi goriilmiistiir.

e Toz emis sistemi olmayan atdlyelerdeki makinelerde kesim sonrasi biriken talagin

cuvallara el ile dolduruldugu ve bu islemin de toz maruziyetini arttirdig1 goriilmiistiir.

e Baz atdlyelerin yeterli havalandirma sistemine sahip oldugu, bazilarinin ise herhangi
bir havalandirma sisteminin olmadig1 veya havalandirma sisteminin yetersiz oldugu
gbzlenmistir. Uygun havalandirma sistemi olmayan at6lyelerde ortamda biriken tozun,
calisanlarin hareketleri, ani riizgar, sicak havalarda pencere ve kapilar agilarak
vantilator, fan vb. makine ve ekipmanlarin kullanilmasi vb. durumlarda tozuma yaparak

toz maruziyetini arttirdig1 goriilmiistiir.

e Makinelerde kullanilan agag tiirlerinin bazilarinin sert, bazilarinin yumusak oldugu ve
sert agagc tiirlerinin daha fazla toz maruziyetine sebep oldugu goriilmiistiir. (Sert agaclar:
giirgen, mese, disbudak, kavak, ceviz, maun, akcaaga¢, kaym vb. Yumusak agaclar:

cam, sedir, koknar vb.)
e Atdlyelerin bazilarinda makinelerin birbirinden izole oldugu, digerlerinde ise ayni

ortamda bulundugu, bunun sonucunda da makinelerden kaynaklanan maruziyetlerin

diger makinelerde ¢aligsanlar da etkiledigi goriilmiistiir.
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Bazi atolyelerde yeme igme alanlarinin bulundugu bazilarinda ise bulunmadig tespit
edilmistir. Yeme i¢me alanlar1 bulunmayan atdlyelerde ¢alisanlarin atdlye igerisinde

yemek yedikleri, bu durumun da toz maruziyetini arttirdig1 gézlenmistir.

Tez kapsaminda calisma yapilan atolyelerin ¢cogunda c¢alisanlara uygun KKD’lerin
oldugu fakat diizenli olarak kullanmadigi, bazilarinda ise KKD bulunmadig

gbzlemlenmistir.

6.2. ONERILER

Atolyelerde tespit edilen durumlar neticesinde toz maruziyetini en aza indirmek igin

alinabilecek onlemler ve ¢6ziim Onerileri su sekildedir:

Atolyelerde, periyodik araliklarla (yilda en az 2 kere) veya risk degerlendirmesi
sonucuna gore daha sik araliklarla toz Olglimleri yapilmali, c¢alisanlarin toz
maruziyetinin bulundugu kosullarda herhangi bir degisiklik oldugunda bu dl¢iimler
tekrarlanmali ve Ol¢lim sonuglari mesleki maruziyet sinir degerleri dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.

Atolyelerde iiretim siire¢lerinden kaynaklanan tozun ilk olarak kaynaginda kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle toz emis sistemi olmayan makinelere toz emis
sistemi kurulmali ve toz emis sistemi olan makinelerin de periyodik kontrol ve
bakimlari tretici firma tarafindan belirlenen araliklarla yapilmali, toz emis sistemi
kurulamayan durumlarda da lokal havalandirma fanlari kurulmali ve ortamdaki tozlar

cekilerek toz konsantrasyonu yasal sinir olan 5,0 mg/m®*iin altina indirgenmelidir.

Toz emis sistemi olmayan atdlyelerde liretim siiregleri esnasinda ortaya cikan ve
ortamda biriken toz ¢uvallara el ile doldurulmamali, toz emis {initeleri veya endiistriyel
stiplirge yardimiyla cuvallara doldurulmali boylelikle daha fazla toz maruziyetine

sebebiyet vermesi engellenmelidir.
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Atolyelerde 1yi bir havalandirma sisteminin olmasi, temiz hava dolagimini saglamasi ve
iiretim siireglerinden kaynaklanan ortamdaki toz maruziyetinin azaltilmasi agisindan
oldukg¢a dnemlidir. Bu yiizden kullanilacak sistemler giiniimiiz teknolojisine uygun ve
kapi ile pencereler yeterli biiylikliikte olmalidir. Ayrica, havalandirma sistemlerinin
periyodik kontrol ve bakimlar1 {retici firma tarafindan belirlenen araliklarla

yapilmalidir.

Makinelerde kullanilan sert agaglar (Giirgen, Mese, Disbudak, Kavak, Ceviz, Maun,
Akcaagag, Kayn vb.) daha fazla toz maruziyetine sebebiyet vermekte ve kanserojen
etki gostermektedir. Maruziyeti en aza indirmek ve kanserojen etkilerden kurtulmak igin
sert agac yerine ayni saglamlikta veya ayni dekoratif efekte sahip fakat daha az toz

maruziyetine sebep olan yumusak agag tiirleri (Cam, Sedir, Koknar vb.) kullanilmalidir.

Atolyelerde iiretim siirecleri esnasinda toz salimimi fazla olan makineler, farkli
kisimlardaki ¢alisanlarin etkilenmemesi igin, diger c¢alisma alanlarindan cesitli
malzemeler (OSB levha, yonga levha, lif levha, al¢i levhalar vb.) kullanilarak

ayrilmalidir.

Aga¢ tozu maruziyetinin engellenemedigi durumlarda dermatit tehlikesini ortadan
kaldirmak i¢in ¢alisanlara cildi koruyucu kremler temin edilerek kullanimi saglanmali,

deri tahrislerinin engellenmesi i¢in yikanma ve dus alma alanlar1 olusturulmalidir.

Agag tozuna kars1 duyarliligi olan galisanlar farkli kisimlarda (kalite kontrol, depo
sevkiyat vb.) galistirtlmali, 6ksiiriik, deri tahrisleri, {ist solunum yollar1 enfeksiyonlari
vb. hastalik belirtileri olan ¢aliganlar tespit edilerek dnleyici saglik hizmetleri verilmeli,

boylelikle olas1 bir meslek hastaligi engellenmelidir.
Calisanlarin ise giris muayeneleri yapilarak ise uygunlugu arastirilmalidir. Calisanlarin

saglik gbzetimi aga¢ tozu Olglim sonuglart da dikkate alinarak isyeri hekimince

belirlenen siklikta tekrarlanmali ve her bir ¢alisan i¢in saglik kaydi tutulmalidir.
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Atolyelerde yeme i¢me alanlar1 c¢alisanlarin daha fazla toza maruz kalmalarini

engellemek igin, ¢alisma alanindan ayrilmalidir.

Sigara kullanimi, solunabilir toza maruz kalan calisanlarin solunum yolu hastaliklarini
daha fazla tetiklediginden sigara kullanim1 ve zararlar1 konusunda ¢aliganlara egitimler
verilmeli ve farkindaliklar1 saglanmalidir. Ayrica sigaranin ortamda biriken talasi
tutusturarak yangina sebebiyet vermesini onlemek ic¢in calisma alanlarinda kullanimi

engellenmelidir.

Calisanlara oncelikli olarak aga¢ tozunun zararlar1 ve saglik etkileri hakkinda diizenli
araliklarla egitimler verilmeli, boylelikle calisanlarda ISG farkindalig1 olusturularak

calisanlar daha duyarli hale getirilmeli ve saglikli bir ¢alisma ortami1 olusturulmalidir.

Atolyelerde acil durum eylem planlar1 olusturulmali, acil durumlarla miicadele i¢in
onleme, koruma, tahliye, yanginla miicadele, ilk yardim vb. konularda uygun donanima
sahip ve bu konularda egitimli yeterli sayida ¢alisan gorevlendirilmeli ve her zaman

hazir bulunmalar1 saglanmalidir.

Atolyelerde maruziyeti engellenemeyen tozlardan kaginmak i¢in ¢alisanlarin uygun
KKD (FFP1 veya FFP2 Partikiil maskesi, kesilme ve delinme direnci yiiksek mekanik
eldiven, tam kapali (goggle) gozliik, tip 4/5/6 tulum) kullanarak tozun burun, mukoza,
ag1z ve cigerlere ulagarak rahatsizliklara ve olas1 bir meslek hastaligina sebep olmasi

onlenmelidir.

KKD’ler isveren tarafindan iicretsiz olarak verilmeli, imalatg1 firma tarafindan
saglanacak kullanim kilavuzuna uygun olarak bakim, onarim ve periyodik kontrolleri
yapilmali, ihtiya¢ duyulan pargalar degistirilmeli, hijyenik sartlarda muhafaza edilmeli

ve kullanima hazir bulundurulmalidir.
Calisanlar Isyeri Hekimi koordinasyonunda ve Is Giivenligi Uzmani yardimiyla diizenli

periyotlarla gézlemlenmeli, eksik ya da hatali calisma sekilleri ¢alisanlara nedenleri ile

anlatilarak giderilmelidir.
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Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda agag¢ tozlarinin kimyasal yapilar1 da degerlendirilmeli ve

sebep olabilecekleri riskler tespit edilmelidir.
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EK-1: AGAC TOZU OLCUM SONUCLARI
1. Atolye Agac Tozu Olg¢iim Sonuglar

T.C.
GALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
s\s I$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
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z = = I'B
- - & 3 2. | &2~ |E
= = K | =
: 3 =8 |38 -3 F|8 | 88 | 8RB
z T ..! l:=.|£ EY S (3 | :
1 i s iz §x 2323125 28 z2 Bl B
| 1% : £ 553 | 35 Pygdlsh s3 | s5 3] E
a| z& | __z z= Z= PNSC%S| <= %= ?E.i, -
1|87 2015 201STEZAN-0132 32 5.63952 s.uou 135 22 82 5.59945\<,.¢>99<3X 8 | 182 mgw’
2 8.7.2015 = 2015-TEZ-AN-01-19 l9 *.63380 5,63432 134 22 82 5,59945 | 5,59953 | 8 | 1,49 mg'm’
3 872015 2015TEZAN013 3 }s.szssa;s.czm!nzlj 22 Tlos[smzssls.mui 8 | 2,74 mgw?
4 872015 201STEZAN-01-41 | 41 | 5,70212 | 570286 121 2,2 105 564235|564241 8 | 2,55 mg/m’
, : s a Bl il :
S : ] ! 4 } — \ ! ‘
6 '
7 === = ]
. . + + + + . + ‘ . + 1
8
T T T 1 T T 1
9 | | l [ IS | {1
10
i T T T T T |
nf ] | | 7]
12
e R e —
) T  — 5 1 O 1 [ ]
14 i B -
15 } < ] \
2. Atolye Agac Tozu Olgiim Sonuglar:
T.C.
GALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
s\\ I$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ENSTITUSU MUDURLUGU
(iSGOM)
GRAVIMETRIK TOZ HESAPLAMA TABLOSU
=3 = 4 3
- ~ |8 E- | 2= [E
= = k | =
: i sTlal 3l sl el
: 2| 39 ¥ §- sz 83 5¥ S (3 :
ARt - ;| 38| 3f Gi3iE 28 | i B4 £
5| 238 | 3 |8| 23 | 33 BN8%isg 33 | 2% 4 ¢
1| 9.7.2015 | 2015-TEZ-AN-02-22 | 22 | 572841 572914 125‘: 2.1 37 | 5.64541\5.645601 8 \ 1,96 mg/m’
2| 972015 2015-TEZ-AN-02-15 | 15 | 5.73126 5,73213 | 127 2.2 37 | 5,64541 | 564560 8 | 243 mgw’
! t e i t i t T T |
3| 9.7.2015 | 2015-TEZ-AN-02-7 | 7 15.68764 ; 5.68863”35: 2.2 | 21 15,65013 | 5.650231 8 | 3,16 mg'm’
4 972015 2015-TEZ-AN-02-6 | 6 |571365|5,71428 139 2.2 | 21 565013 565023 8 | 1,73 mg/m’
! t 1 ! | ! ' ! |
51 - ! RS | —d, \ ! ‘
6
7 [l 1 e S ) I I
= |
! + 1 1 T 1 1
d | | T | N | |
10
n T ] 1 ]
- — — —_— — 4 —+ o = . -
12
! | - ! ! {
I B N S T O O ]
14 7 i B -
15 K < ] \

76




S>>

3. Atolye Agac¢ Tozu Olgiim Sonuclar:
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Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

GIRIiS
Ulkemizde istihdam olanaklar1 artarken saglikli ve giivenli bir calisma ortami olusturabilmek,
is kazalarin1 ve meslek hastaliklarini 6nleyebilmek, igletmeleri daha verimli hale getirebilmek,
calisanlarin daha giivenli ve huzurlu ortamlarda c¢alismalarin1 saglamak amaciyla
Bakanligimizca 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu hazirlanmis ve 30 Haziran 2012

tarinli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu Kanun, is saglig1 ve giivenliginde

kuralc1 degil dnleyici bir yaklagimi 6n plana ¢ikarmistir.

Mobilya sektoriiniin diinyada hizla gelistigi ve biiyiidiigii bu donemde, tilkemizde de mobilya
sektoriinde gelismeler ve yenilik hareketleri devam etmektedir. Mobilya sektoriiniin gelismesi

ve daha verimli hale gelmesinde is sagligi1 ve giivenligi biiyiik bir neme sahiptir.

Sektor calisanlart yaptiklari isin dogasi olarak farkli risk faktorleriyle karsi karsiya
kalmaktadirlar. Sektorde kullanilan aga¢ isleme makineleri, 6zellikle yanlis ya da uygun

giivenlik 6nlemleri alinmadan kullanildiginda, oldukga tehlikeli olmaktadir.

Sektor calisanlariin dretim siirecinde maruz kaldigi en biiyiik risklerden birisi de solunabilir
toz maruziyetidir. Bu tozlarin zararli etkileri havadaki tanecik sayisina ve biiytikliigiine baghdir.
Ayrica bu tozlarin solunmasi ile ortaya ¢ikan zarar, tozun fiziksel 6zelligi, kimyasal yapisi,
teneffiis edilen tozun viicutta toplanma yiizdesi ve yeri ile yakindan ilgilidir. Calisan sagligi
acisindan olumsuz etkilere neden olan tozlarin tehlike potansiyelinin belirlenmesinde

kompozisyon, konsantrasyon, boyutlar ve maruz kalma siiresi de 6nemli faktorlerdendir.



Agag¢ Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

REHBERIN AMACI

Bu rehberin amaci igverenlere giivenli ve saglikli bir ¢aligma ortami saglamaya yardimeci

olmaktir. Rehber, agag islerindeki baslica tehlikelerden olan “Aga¢ Tozu” ve agac¢ tozunun

kontrolii i¢in kullanilan yontemleri agiklamaktadir.




Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

MOBILYA URETIM ATOLYELERI VE
URETIM SURECI

Cok eski tarihlerden itibaren insanlar, agaclarin govdelerini ve dallarin1 kullanarak ¢esitli
esyalar olusturmuslardir. Bu govdeler ve dallara sekil verilmeye calisilirken insanlarin icat
ettigi kesici aletler isi kolaylastirmistir. Tarih i¢inde yeni teknikler ile bulunan yeni aletler ve
tecriibe ile olusturulan esyalar ¢esitlenmis ve insanlarin tahtaya istedikleri sekli vermeleri
kolaylasmistir. Zaman gegctik¢e insanlarin evlerinin ve evlerinde kullanilan esyalarin ahsap

olmas1 “marangozluk ve mobilyacilik” meslegini dogurmustur.

Mobilyacilik sektoriinde ahsaba sekil verilirken son derece tehlikeli aletler ve makineler
kullanilmaktadir. Bu aletlerin hemen hepsi kesici, diizeltici, inceltici ve koparict disliler,
testereler ve bigaklarla ¢calismaktadir. Ayrica bu makinelerin tamamen otomatize olmamasi, isin

elle yapilmasini gerektirdiginden, birtakim riskleri de beraberinde getirmektedir.

Uretim atélyelerinde serit testere, daire testere, planya, matkap, freze, torna, planya, kalinlik
makinesi gibi bir¢ok makine kullanilmaktadir. Hammadde olarak baslayan silire¢ cesitli

asamalardan sonra mobilyaya doniiserek sistemden ¢ikmaktadir (Sekil 1.).

FREEZELEME
i RENDELEME
KABA KESIM . -- .
HAMMADDE ATOLYESI DELiK DELME MONTAJ ATOLTESI
TORNALAMA
ZIMPARALAMA
CIiLA ATOLYESI KALITE KONTROL —— DEPO SEVKIYAT

Sekil 1. Mobilya iiretim siireci



Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

AGAC TOZU

Agac veya agag Uriinleri islenirken ortaya cikan aga¢ tozu karmasik bir yapiya sahiptir.
Yapisinda seliiloz (%40-50), polyose (%15-35) ve lignin (%20-35) basta olmak {izere diisiik
agirliklt molekiiller bulunmaktadir. Aga¢ tozunda bulunan diisiik agirlik molekiillii maddelerin
onemli etkileri vardir. Bu maddeler; nonpolar organik solventler iceren maddeler (resinler,
terpenler, alkoller, steroller, steril esterleri, glikoller), polar organik solventler iceren maddeler
(taninler, flavonoidler, quinonlar ve lignanlar) ve suda ¢oziinebilen maddelerdir

(karbonhidratlar, alkoloidler, proteinler ve inorganik maddeler).

Hem yumusak (igne yaprakli) hem de sert (yaprakli) agaglarda seliiloz temel maddedir. Polyose
(Hemi-selliiloz) sert agaglarda yumusak agactan daha fazla bulunmaktadir. Lignin ise yumusak
agacta sert agactan daha fazladir. Agag tozu ayrica ¢ok sayida mikroorganizma, mantar, toksin

ve kimyasal maddeler de igermektedir.

Insan sagligi agisindan olumsuz etkilere neden olan tozlarm tehlike
potansiyelinin belirlenmesinde kompozisyon, konsantrasyon, boyutlar ve

maruz kalma stiresi onemli faktorlerdir.

1 m® havada ortalama 40 mg (en ¢ok 200 mg) aga¢ tozu bulunabilmektedir.

Bu miktarin %90°1 5 mikron ¢apindan kiigiik zararli agac tozlaridir.



Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

AGAC TOZUNUN SAGLIGA ETKILERI

Agag tozuna uzun slire maruz kalan ¢alisanlarda dermatit,
alerjik solunum etkileri, mukozal ve alerjik olmayan
solunum etkileri ile kanser gibi olumsuz saglik etkileri

goriilmistlir. Agac Ozsularinin tahris edici bilesikleriyle

]
temas dermatit ve diger alerjik reaksiyonlara neden olabilir. D I KKAT TOZ
Agac tozu maruziyetinin solunum etkileri astim, asiri TE H Li KE Si

duyarlilik pnémonisi ve kronik bronsit olarak siralanabilir.

Deri ve solunum sistemi aga¢ tozuna kars1 olduk¢a duyarhidir. Calisanlarin agag tozuna karsi
duyarhilig1 arttig1 zaman, c¢alisanlarda siirekli maruz kalma veya diisiik konsantrasyonlarda

maruz kalmalarda dahi siddetli alerjik reaksiyon (astim gibi) goriilebilir.

Agac¢ tozu maruziyeti ile iligkili diger ortak belirtiler géz iritasyonu, burun kurulugu ve

tikaniklig1, uzun soguk alginlig1 ve sik sik bas agrisi olarak siralanabilir.

Agac islerinde kullanilan bazi sert agag tiirlerinin (mese, maun, kayn, ceviz, akagag, karaagag
ve digsbudak) nazal kansere neden oldugu bildirilmistir. Bu durum 6zellikle maruziyetin yiiksek

oldugu durumlarda gegerlidir.

MESLEKI ASTIM

Agac¢ tozunu solumanin yol actig1 en 6nemli saglik
sorunlarindan biri Mesleki Astim’dir. Astim akcigerin
calismasinda gogiis kafesi sikigsmasi, nefes darligi,
Okstirme ve hiriltili solumaya sebep olur. Astim,
sakatliga nadiren de 6liime neden olabilir. Rahatsizliga

is ortaminiz neden oluyorsa Mesleki Astim olarak

Noroms hevayohy Astenk havayoly Al el adlandirilir. Organik tozlardan olan aga¢ tozu
maruziyeti mesleki astima neden olmaktadir. Kizil sedir basta olmak iizere maun, mese, simsir,

dut, kizilagac, liilbnan sediri gibi baz1 agac¢larin tozlar1 mesleki astima sebep olurlar.



Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

BURUN VE PARANASAL SINUS MUKOZA KANSERIi

Son yirmi yilda aga¢ tozunun burun ve paranasal siniis mukozasi
lizerinde olumsuz etkileri oldugu kanitlanmistir. Yapilan deneysel
calismalar sonucunda bozulan miikosilyer aktivite sonucu, belirgin
miikostaz gelistigi ve aga¢ tozlarmin nazal ve paranazal siniis
mukozas1 iizerinde Onemli kronik iritasyon etkileri yaptigi

belirtilmistir.

Ayrica yapilan calismalarda burun ve siniis kanserlerinin; agag¢, ayakkabi ve mobilya
sektoriinde ¢alisanlarda daha fazla goriildiigii ifade edilmistir. Ozellikle sert aga¢ tozlarina

maruz kalan c¢alisanlar arasinda burun i¢i kanserin belirgin bir sekilde arttig1 belirtilmistir.

AKCIiGER KANSERI

Akciger kanseri yapisal olarak normal akciger
dokusundan olan hiicrelerin gereksinim ve kontrol dis1
cogalarak akciger i¢inde bir kitle (tlimor) olusturmasidir.
Buradaki kitle 6nce bulundugu ortamda biiyiir, sonraki

asamalarda cevre dokulara veya dolasim yoluyla uzak

organlara yayilarak (karaciger, kemik, beyin vb.) hasarlara yol agar. Aga¢ tozuna maruz kalan
calisanlarda akciger kanseri goriilme riskinin oldukg¢a fazla oldugu belirtilmistir. Solunum
yoluyla viicuda giren her bir aga¢ tozunun akcigerlerdeki lenf bezlerine tasinarak bunlarin bir
kapsiil icine alinmasi sonucu akcigerlerde bir fibr6z doku olugmaktadir. Sonra akciger i¢indeki
alveoller yerini bu fibroz dokuya terk etmektedir. Bunun sonucu olarak da restriktif akciger
hastalig1 ad1 verilen ve kendisini toplam akciger ve vital kapasitenin azalmasi ile ¢esitli rontgen
bulgularinda ortaya ¢ikan kronik bir akciger hastaligina sebep oldugu belirtilmektedir. Ozellikle

mese ve kayin agaci tozlarinin kansere neden olabilecegi ifade edilmistir.

DERMATIT

Dermatit (deri iltihabi), derinin bazi maddelerle temas1 sonucu
olugan bir reaksiyondur. %80’1 tahrise bagli, %20’si alerjik
reaksiyondur. Maddeyle temastan sonra deri genellikle

kirmizi, kasintili, iltihapli ve kabarcikli bir hal alir. Agag

isleyen endiistrilerde ve orman iglerinde ¢alisanlar arasinda

genellikle goriilen deri hastaligi dermatit’tir.



Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

Bu hastaligim iki ¢esidi vardir. Ilki iritasyon (tahris) yoluyla meydana gelen dermatit, ikincisi
ise duyarlilik dermatitidir. Yeni kesilmis agaglarda besi suyu ya da bazi agaglardaki stitlii
(kaucuklu) besi suyundaki kimyasallarin etkisiyle iritasyon dermatiti meydana gelir. Duyarlilik
dermatiti ise daha sikintili olup bazi agag tiirlerinin ince tozlarina maruz kalindig1 durumlarda
ortaya cikar. Agag tozlarinin sebep oldugu deri tahrisleri genel olarak elin dis kisimlarinda,
Ozellikle parmak dipleri arasinda, dirseklerde, yiiz ve boyun kisimlarinda baglamaktadir. Genel
bir ifadeyle de viicudun baglica terleme yerleri tahrise daha fazla maruz kalmaktadir. Eger
kullanilan elbise ve koruyucular iyi degilse agag tozlar1 viicudun her yerine niifuz ederek koltuk

altini, kemerin kenarlarini, kasiklari, ayak bilegini ve ayaklar etkileyebilmektedir.
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AGAC TOZU MARUZIYETINDEN
KORUNMA YONTEMLERI

Mobilya iiretim atdlyelerinde yapilan bir ¢alisma® neticesinde genel olarak mobilya iiretim

atOlyelerine yonelik alinabilecek dnlemler ve Oneriler agagida siralanmistir.

Atdlyelerde, periyodik araliklarla (yilda en az 2 kere) veya risk degerlendirmesi
sonucuna goOre daha sik araliklarla toz Olglimleri yapilmali, calisanlarin toz
maruziyetinin bulundugu kosullarda herhangi bir degisiklik oldugunda bu Sl¢iimler
tekrarlanmali ve 6l¢iim sonuglart mesleki maruziyet sinir degerleri dikkate alinarak
degerlendirilmelidir.

Atolyelerde iiretim siire¢lerinden kaynaklanan tozun ilk olarak kaynaginda kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle toz emis sistemi olmayan makinelere toz emis
sistemi kurulmali ve toz emis sistemi olan makinelerin de periyodik kontrol ve bakimlari
iiretici firma tarafindan belirlenen araliklarla yapilmali, toz emis sistemi kurulamayan
durumlarda da lokal havalandirma sistemleri kurulmali ve ortamdaki tozlar ¢ekilerek
toz konsantrasyonu yasal sinir olan 5,0 mg/m3’{in altina indirgenmelidir.

Toz emis sistemi olmayan atdlyelerde iiretim siliregleri esnasinda ortaya c¢ikan ve
ortamda biriken toz ¢uvallara el ile doldurulmamali, toz emis iiniteleri veya endiistriyel
siiplirge yardimiyla cuvallara doldurulmali boylelikle daha fazla toz maruziyetine
sebebiyet vermesi engellenmelidir.

Atolyelerde iyi bir havalandirma sisteminin olmasi, temiz hava dolagimini saglamasi ve
iiretim siireglerinden kaynaklanan ortamdaki toz maruziyetinin azaltilmasi agisindan
olduk¢a dnemlidir. Bu yiizden kullanilacak sistemler giiniimiiz teknolojisine uygun ve
kap1 ile pencereler yeterli biiyiikliikte olmalidir. Ayrica, havalandirma sistemlerinin
periyodik kontrol ve bakimlar1 {retici firma tarafindan belirlenen araliklarla

yapilmalidir.

! Unverdi S. Mobilya Uretiminde Agag Tozuna Maruziyetin Degerlendirilmesi (Tez), Is Saghg1 ve Giivenligi
Genel Miidiirliigii, Ankara, 2016
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Makinelerde kullanilan bazi ham maddeler daha fazla toz maruziyetine sebep
olmaktadir. Maruziyeti en aza indirmek i¢in tehlikeli olan bu maddeler yerine ayni
saglamlikta veya ayni dekoratif efekte sahip fakat daha az tehlikeli agag¢ kullanilmalidir.
Atolyelerde iiretim siirecleri esnasinda toz salinimi fazla olan makineler, farkli
kisimlardaki calisanlarin etkilenmemesi i¢in, diger calisma alanlarindan c¢esitli
malzemeler (OSB levha, yonga levha, lif levha, al¢i levhalar vb.) kullanilarak
ayrilmalidir.

Agag tozlarinin sebep oldugu deri tahrigleri genelde elin dig kisminda, dirseklerde, yiiz
ve boyun kisimlarinda baglamaktadir. Aga¢ tozu maruziyetinin engellenemedigi
durumlarda dermatit tehlikesini ortadan kaldirmak igin ¢alisanlara cildi koruyucu
kremler temin edilerek kullanimi saglanmali, deri tahrislerinin engellenmesi igin
yikanma ve dug alma alanlar1 olusturulmalidir.

Agac tozuna karsi duyarliligi olan c¢alisanlar farkli kisimlarda (kalite kontrol, depo
sevkiyat vb.) ¢alistirilmali, 6ksiiriik, deri tahrigleri, iist solunum yollar1 enfeksiyonlari
vb. hastalik belirtileri olan ¢alisanlar tespit edilerek dnleyici saglik hizmetleri verilmeli,
bdylelikle olast bir meslek hastaligi engellenmelidir.

Atolyelerde c¢alisanlardan ise girislerde saglik raporu alinarak ise uygunlugu
aragtirtlmalidir. Calisanlarin saglik gozetimi aga¢ tozu Ol¢lim sonuglar1 da dikkate
alinarak isyeri hekimince belirlenen siklikta tekrarlanmali ve her bir ¢alisan i¢in saglik
kaydi tutulmalidir.

Atolyelerde yeme i¢me alanlar1 c¢alisanlarin daha fazla toza maruz kalmalarini
engellemek i¢in, ¢calisma alanindan ayrilmalidir.

Sigara kullanimi, solunabilir toza maruz kalan calisanlarin solunum

yolu hastaliklarin1 daha fazla tetiklediginden sigara kullanimi ve

zararlar1 konusunda caliganlara egitimler verilmeli ve farkindaliklar:

saglanmalidir. Ayrica sigaranin ortamda biriken talasi tutusturarak

yangina sebebiyet vermesini Onlemek i¢in ¢alisma alanlarinda

kullanim1 engellenmelidir.

Calisanlara oncelikli olarak aga¢ tozunun zararlart ve saglik etkileri hakkinda diizenli
araliklarla egitimler verilmeli, boylelikle ¢alisanlarda ISG farkindalig1 olusturularak

calisanlar daha duyarli hale getirilmeli ve saglikli bir ¢alisma ortam1 olusturulmalidir.
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= Atolyelerde maruziyeti engellenemeyen tozlardan kag¢inmak icin
calisanlarin uygun KKD (FFP1 veya FFP2 Partikiil maskesi, kesilme
ve delinme direnci yiiksek mekanik eldiven, tam kapali (goggle)

gozliik, tip 4/5/6 tulum) kullanarak tozun burun, mukoza, agiz ve

=)
(® &)
s

cigerlere ulasarak rahatsizliklara ve olasi bir meslek hastaligina sebep
olmas1 dnlenmelidir.

= KKD’ler imalat¢1 firma tarafindan saglanacak kullanim kilavuzuna
uygun olarak bakim, onarim ve periyodik kontrolleri yapilmali,
ihtiya¢ duyulan parcalar1 degistirilmeli, hijyenik sartlarda muhafaza

edilmeli ve kullanima hazir bulundurulmalidir.

Bu oneriler icerisindeki en temel madde makinelere Lokal Havalandirma Sistemleri (LHS)
kurulmasidir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan rehber igerigini olusturan ana basliklar
isverenlerin miithendislik yaklagimlari ve makinelere 6zel uygulamalar olarak belirlenmis ve

asagidaki sekilde detaylandirilmistir.
MUHENDISLIK YAKLASIMLARI

Agac tozu, makine pargalarinin hareketi ile birlikte is par¢acigindan yiiksek hizda yayilir. Agag
tozu kontroliiniin ilk basamagi tozu kaynaginda yok etmek i¢in lokal havalandirma sisteminin

(LHS) kurulmasi olmalidir.

LHS genellikle makina korumalar1 ile entegre bir sekilde kurulabilir.
Havalandirma tertibatlari, emisyon kaynagina miimkiin oldugu kadar yakin

(makineye veya makinenin yakinina) yerlestirilmelidir. Lokal havalandirma

sistemleri ayn1 zamanda etkin bir hava temizleme aygiti olmalidir.

LHS’nin amacit hava akimi ile tozlarin yayilmasini engellemektir. Birgok LHS yanlis
davlumbaz tasarimi yiiziinden bunu yapmakta basarisiz olmaktadir. Davlumbaz, hava akimini
kontrol etmek i¢in tasarlanmalidir. En etkin ve verimli LHS davlumbazi olusturmak igin
kullanabileceginiz-dikkat etmeniz gereken bazi basit kurallar vardir. Basit bir iyilestirme 6rnegi
-birim debiyi arttirmak i¢in- Sekil 1.’de ayrintili olarak gosterilen drnekteki gibi dairesel testere
tepe korumasina bir baglanti eklemektir. Birim debideki bu gelisme davlumbaz igindeki tozlu
havay1 daha verimli emeceginden calisma ortamindaki tozlu havanin ortama yayilmasi daha

zor olacaktir.
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Sekil 1. Tyilestirme 6rnegi

Miihendislik yaklasimlart gelistirilirken veya diizenlenirken t0z maruziyeti kontrol etmek i¢in
gecici bir onlem olarak maske kullanmaniz gerekebilir. Ayrica temizlik ve bakim gibi yiiksek
toz maruziyeti olan kisa stireli isler i¢in de ek koruma i¢in maske gerekebilir. Temizlik yaparken
en azindan orta sinifta yer alan endiistriyel siipiirge ekipmanlar1 kullanilmalidir. Ozellikle
elbiseler lizerine basingli hava veya el fircast kullanilmamali, bu islemler toz bulutlar

olusturacak ve tozu yeniden ortama yayacaktir.
Lokal Havalandirma Sistemi Tasarimi ve Yonetimi

LHS ince agag tozlarinin yaninda biiylik/agir pargalari ve talaglari da emebilmelidir. LHS basit
gibi goriinebilir ama bir fan ve kanal sisteminden daha karmasiktir. LHS’den en iyi verimi

alabilmek i¢in agsagidaki maddeleri 1yi anlamalisiniz:

* Mobilya iiretiminde kullanilan LHS sistemlerin 6zel gereksinimleri;
= Temel tasarim ilkeleri;

» LHS’nin etkin galisip ¢alismadiginin nasil kontrol edilecegi

Mobilya endiistrisindeki LHS, farkli zamanlarda farkli makine tiirleri ile ¢alistigindan, diger
sistemler gibi siradan degildir. Davlumbaz icerisindeki hava akis1 sabit degilse, LHS ‘dengeli’
olamaz. Dengeleme LHS’nde ilk kurulumdan sonra da sistemde her davlumbazdaki agac tozu
emisi i¢in gerekli olan hava akimi saglamak anlamina gelir. Bu, her kolda, davlumbaz

direncinde vb. hava akimi belirlenmesi suretiyle elde edilmektedir.

11
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Bir fan ve filtre sistemine sahip olmak makineye emis sistemi kurmak anlamina gelir. Sistem

tasarimi yapilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

Sistem, birden ¢ok makinede ayni anda ¢alisma yapilacak sekilde tasarlanmig olmalidir.
Bu yiizden fanlarin emis yapabilmesi ve toz maruziyetinin engellenebilmesi i¢in
maksimum davlumbaz sayismmin bilinmesi gerekir. Isyerinde hangi davlumbazlarin
acilacagini gosteren bir plan olmasi sistemin kullanimin1 yonetmekte yardimer olacak,
boylece bu say1 agilmayacaktir.

Calisma yapilan makinelerdeki birim debinin dogru ayarlandigindan emin olmak i¢in,
damper kapaklarin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu ayar otomasyon sistemleri ile de
yapilabilir, ancak ¢ogu durumda operatdr tarafindan elle yapilmasi gerekmektedir.
Damperlerin dogru konumda ve dogru hava akisina sahip olup olmadigini kontrol
etmenin en basit yolu, davlumbaza uygun bir hava akim gostergesi kurmaktir.
Davlumbaz veya davlumbaz kanali tikanikliklarinin kolayca goriilebilmesi igin hava
akim gostergeleri her bir davlumbaza veya davlumbaz grubunu olusturan kanal koluna
monte edilebilir (bkz. “Lokal Havalandirma Sisteminin Etkinliginin Kontroli™).

Hangi LHS’nin satin alacagin1 veya kurulumdan sonra nasil faaliyete gecirilecegini
belirlemek LHS’nin dogru calistigindan ve agac¢ tozunu etkili bir sekilde kontrol
ettiginden emin olunmasini saglar.

LHS nin periyodik kontrol ve bakimlarin1 yapmak - yetkili bir kisi tarafindan yasal
muayene dahil — LHS nin hala diizgiin ¢alistigindan emin olunmasini saglar. LHS’nin
iyi ¢alistigindan ve ¢alisanlari korumaya devam ettiginden emin olmak i¢in {iretici firma
tarafindan belirtilen araliklarla veya yilda en az bir kez periyodik kontrol ve bakimi
yapilmalidir.

Operatorlerin LHS konusunda egitim almasi, LHS nin nasil c¢alistigint ve calisip

calismadigini nasil kontrol etmeleri gerektigini bilmeleri agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Kotii tasarlanmis ya da bakimi yapilmamis LHSler ¢aliganlarin sagligini korumayacaktir ve bu

LHS’leri ¢alistirmak sadece elektrik israfina neden olacaktir. lyi tasarlanmis ve bakimi diizgiin

yapilmis bir sistem ise hem toz kontroliinii saglayacak hem de daha az elektrik harcayacaktir.

Lokal Havalandirma Sisteminin Genel Gereksinimleri

LHS basit ve saglam tasarlanmali boylelikle asgari bakim gerektirmelidir. Ancak, ayn1 zamanda

etkili olmali ve bir toz lambasi veya bir duman jeneratorii ile kolayca kontrol edilebilmelidir

(bkz. “Lokal Havalandirma Sisteminin Etkinliginin Kontroli”).
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Bakim, talimatlar dogrultusunda basit¢e gerceklestirilmelidir. Kanallar, kolayca denetlemek ve

tikanikliklar1 temizleyebilmek i¢in kontrol kapilar1 olmalidir.

LHS dogru akis debisi saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu tasarim her makine i¢in degisiklik
gosterecektir. Fakat bu noktada 6nemli olan akis debisinin davlumbaz i¢inde tozlu havayi
tutmak icin yeterli glicte olmas1 ve sonrasinda havalandirma kanallar1 yoluyla aga¢ tozunu ve
talas parcalarini filtreye iletmesidir. Ayni1 zamanda makine tireticilerinin makinelerin LHS’ne

baglanmasi i¢in nasil bir akis debisi kullanilacagi konusundaki 6nerileri de dikkate alinmalidir.

Havalandirma kanallar1 dogru akis hizinin muhafaza edilmesini saglamak icin yeterince biiyiik
olmali fakat aga¢ tozu ve talas pargalarmin emilme hizim1 da etkileyecek biiyiikliikte

olmamalidir.

‘Emis hiz1’ havalandirma kanallarinda aga¢ tozu, talag pargalart vb. tutmak i¢in gerekli olan
asgari bir parametredir. Uzmanlar, hava akis hizinin 20-25 m/s araliginda olmasi gerektigini
fakat ince ve kuru agag tozlari i¢in bu degerin daha diisiik olabilecegini belirtmektedirler. Bu

ylizden LHS konusunda uzman bir miithendisten tavsiye alinmalidir.

LHS en az sayida davlumbazla ya da yeterli hava akimina izin verecek sekilde agik kanal olmast
durumunda dogru caligsacaktir. Bu saymin ne olmasi gerektigi bilinmeli ve sistem kullanimda
oldugu durumda bu say1 kadar kanalin her zaman acik oldugundan emin olmak i¢in ¢alisanlarin
egitilmesi gerekmektedir. Tasima hizi korunmaz ise agac tozu ve talas pargaciklari hava

kanallarina yerlesecek ve bu kanallar1 tikayarak LHS nin efektif caligmasini engelleyecektir.

LHS’ ni yonetecek ve sistem performansini koruyacak bir egitilmis “sorumlu kisi” olmali ve

biitiin LHS’ni kapsayan uygun bir kullanim kilavuzu sunulmalidir.
Davlumbaz Tasarimi

LHS davlumbaz tasarimi aga¢ tozunu kontrolii i¢in O6nemli bir

parametredir. LHS’nin aga¢ tozunu kontrol etmede basarisiz

A

I\

olmasinin iki ana nedeni vardir:

» Ko6tii bir davlumbaz tasarimi,

), = Cok diisiik akis debisi.
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Teoride, makinenin ¢ikis noktasinin sadece LHS ile bagli olmasi ve iireticinin tavsiye ettigi akis
hiz1 oranina sahip olmasi gerekmektedir. Ancak, LHS nin devreye alinmasi i¢in davlumbaz
tasarimi1 ve akis debisi oraninin etkili oldugunun ve toz maruziyetinin kontrol edildiginin

onaylanmasi gerekmektedir.

Daha once de belirttigimiz gibi, sistemin caligmasini toz lambasi veya duman jeneratorii
kullanarak siz de kontrol edebilirsiniz (bkz. “Lokal Havalandirma Sisteminin Etkinliginin
Kontrolii”). Davlumbaz tasarimmin dogru oldugundan emin olmaniz i¢in biraz zaman

harcamaniz gerekecek ve bu size daha iyi bir kontrol saglayacaktir.
Davlumbaz tasariminda asagidaki noktalar1 goz oniinde bulundurmalisiniz:

» Davlumbaz, iiretim esnasinda ortaya ¢ikan aga¢ tozunu ¢evreleyecek sekilde ve hava
akimi ile bu tozu emmek {lizere tasarlanmalidir. Bu, kontrol etkinligini artiracak ve
kontrol i¢in ihtiya¢ duyulan hava akiminin debisini minimize edecektir.

* Davlumbazi maruziyet kaynagina olabildigince yakin konumlandirmalisiniz bdylece
efektif bir toz emisi saglanacaktir. Maruziyetin kaynaginda emis derecesinin yiiksek
olmasi, daha iyi bir toz kontrolii saglayacaktir. Boylece diisiik bir akis debisi
gerekeceginden isletme maliyeti de diisecektir.

» Davlumbaz hava akiminin, liretim esnasinda ortaya ¢ikan tozu veya meydana gelen hava
hareketini kontrol ettiginden emin olmalisiniz. Davlumbaz hava akimi ile iiretim
esnasinda meydana gelen hava hareketini esitlemelisiniz. Uygun davlumbaz ve uygun
emis giicli etkin bir toz kontroliiniin anahtaridir.

» Davlumbazin disinda kontrol edilecek bir proses oldugu zaman ve davlumbaz hava
akimi tozlu havayi ¢ekmek zorunda kaldig1 durumlarda davlumbazin toza ulasabilecegi
hakkinda fazla iyimser olmayin.

= Kotii tasarlanmig bir davlumbaz ve kanal baglantisi, aga¢ tozunu ve kiymik pargalarini
diizgiin sekilde emmeyeceginden davlumbaz ve kanal baglantilarinin tasarimina 6zen

gosterin.

Cogu makinede birden fazla LHS davlumbazina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, dikey mil
frezede, bicak korumasinin altinda toz ¢ikist olmali ve bigak disinda besleme tarafinda da tozu

emmeKk icin ek bir davlumbaz olmalidir.

14



Agac Tozu Maruziyetinden Korunma Rehberi

Kanal Tasarimi

Havalandirma kanallarindaki hava akimi mimkiin
oldugunca akici olmalidir. Dar dirseklerden kaginilmali ve

kanal birlesme yerlerine 6zen gosterilmelidir (Sekil 2.).

Diizgiin bir hava akimi daha az enerji harcar ve daha az
giiriiltii olusturur. Gereksiz kanal uzunluklarindan ve ¢ok
sayida dirsekten kagmilmalidir, aksi takdirde sistemin
verimi diisecektir. Sadece bir uzman tarafindan sistem
tizerinde etkisi belirlenmigse, orijinal emme sistemi

tizerinde (yeni uzantilar vb.) degisiklikler yapilmalidir.

LHS ni, aga¢ tozunun hala kontrol edilmekte oldugunu kanitlamak i¢in, genellikle yeniden

calistirmak gerekecektir. Bu Size ayn1 zamanda ‘kapsamli inceleme ve test’te kullanmak igin

bir dizi yeni performans parametreleri verecektir.

2 - ol

R uzunlugu D uzunlugunun
1,5 katindan kisa olmamalidir

[}
Dar |
Baglanti|
Agisi

‘t -------------

y
o

Kaydirmal baglanti

Sekil 2. Kanal tasarimm

Uzmanlar, esnek kanal uzunluklarinin sadece makinenin

hareketine uyum icin ihtiyag

duyuldugu takdirde 0,5m’den uzun olmasini tavsiye etmektedir.
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Esnek kanal kullanimin minimumda tutulmalidir ¢iinkii:

= Esnek kanallar kolayca hasar gorebilir ve tikanabilir,
= Esnek kanallar hava akimina kars1 direnci arttirir, bdylece LHS nin verimliligini azaltir
ve isletme maliyetlerini artirir,

» Esnek kanallar, sert metal levha kanallardan daha maliyetlidir.

Uzmanlar, esnek kanallarin statik birikme riskini onlemek icin topraklanmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu, esnek kanalin metal sarmali ile komsu sert metal kanallara bir baglanti

yapilarak elde edilebilir.

Fanlar ve Hava Temizleyiciler

Fan, herhangi bir anda kullanmayr planladiginiz
maksimum makine sayisi i¢in gerekli toplam hava akimini

saglamada yeterli olmalidir. Daha 6nce de belirttigimiz

gibi, mobilya endiistrisindeki LHS, farkli zamanlarda

farkli makine tiirleriyle ¢alistigindan, siradan bir sistem

degildir.

Bir fan segerken dikkate alinmasi gereken diger faktorler, sistemin toplam direnci (kivrimlar,
birlesme vb. kaynaklanan), beklenen giiriiltii seviyeleri ve alan sinirlamalaridir. Isyerindeki
giiriiltii etkilerini azaltmak i¢in miimkiinse fanlar ve hava tastyicilar calisma alani disina
konulmalidir. Bu durum ayni zamanda negatif basing saglayacak ve igeri dogru herhangi bir

toz kagagina sebebiyet vermeyecek sekilde bir emis diizeni devam edecektir.

Biiyiik hacimlerde talaslarin meydana geldigi proseslerde hava filtrelerine hava sunulmadan
once bir yerlesim vasitasi veya siklon diisiiniin. Bu filtrelerin {izerindeki yiikii azaltir ve filtre
torbalarimin omriinii uzatir. Geri doniistimii ve talaglarin yeniden kullanimin1 da goéz oniinde
bulundurulmahidir. Atdlyeyi 1sitmak veya geri doniisiim firmalarina satmak gibi tasarruf

imkanlar1 da unutulmamalidir.

Aga¢ tozu, c¢ogu makine prosesinde yanma veya patlama riski olusturabilir. Hava
temizleyicileri bu durum goz 6niinde bulundurularak tasarlanmali ve yerlestirilmelidir. Hava
temizleyicileri miimkiinse ana caddelerden veya diger ¢alisma alanlarindan uzak, agik havada

yer almalidir.
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Hava Akis1 Kontrolii

Davlumbazlarda dogru akis debisi i¢in belli prosediirler olmalidir. Bu prosediirler, ¢alisanlarin
sistemi agmay1 unutmasi veya tikanikliklarin 6nlenmesi vb. durumlar i¢in faydali olacaktir.
Uzmanlar, davlumbazlarin diizgiin calistigini ve yeterli oldugunu gosteren hava akimi

gostergesinin yerlestirilmesini 6nermektedirler (Sekil 3.).

Bu sistem agag islerinde kullanilan LHS i¢in ¢ok kritiktir. Hava akisini kontrol etmek i¢in
kullanilan diger secenekler ise gorsel kontrol hava akisi metresi, toz lambasi veya duman
detektoriidiir. Ote yandan kullanilabilecek bu metotlar hem daha uzun siirmekte hem de daha

maliyetli olmaktadir.

Giintimiizde LHS ireticileri, LHS ni hava akimi gostergeleriyle birlikte saglamakta veya var
olan sistemlere hava akimi gostergesi eklemektedirler. LHS nin yapilandirma ve kalibrasyon
hususlarinin  hava akimi gostergesinin  kurulumu asamasinda beraber yapilandirilmasi
neticesinde en 1iyi sonuclar elde edilmektedir. Sistemlere sonradan eklenen hava akimi

gostergeleri i¢in uyumluluk testlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 3. Hava akimi gostergesi
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Lokal Havalandirma Sisteminin Etkinliginin Kontrolii
Toz lambalan

Dogru kullanildiginda, toz lambasi kacak gibi toz problemlerinin nerede oldugunu ve emis
sisteminin etkin olarak calisip ¢alismadigini belirleyebileceginiz ucuz ve giiglii bir aragtir.
Havada asili agag¢ tozu normalde ¢iplak goz ile goriilemez, Sekil 4. toz lambalarinin bir toz

probleminin teshisinde ne kadar etkili oldugunu gostermektedir.

Sekil 4. Bir toz lambasinin etkinligi

Toz lambasi, Sekil 5’te gosterildigi gibi, 15181 ileri sagilmasini gézlemleyebilecek sekilde
kurulmalidir. Lambay1 bir tripod veya bagka bir dayanak iizerine kurun ve toz bulutunun
tahmini olarak bulundugu boélgeye dogru cevirerek alani aydinlatmasini saglaym. Eger
miimkiinse, atdlye i1siklarin1 sondiirerek arka plan 1siklandirmasini azaltin. Lambay1 ‘agik’
konumunda sabitleyerek, makinenin etrafindan dolasarak 1sik hiizmesine asili toz bulutunun
icinden hafif bir agiyla bakin. Gozlerinizi bir kitap veya bir parga plaka, vb. bir kalkan ile ana
hiizmeden koruyun ve gozlemlerinizi fotograf veya daha iyi sonug alabileceginiz video olarak

kayit altina alin.
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LHS Davlumbazi
Lamba Toz/Aerosol

Bulutu

__________ —T1p

GOz veya Kamera

Siyah
Perde

Sekil 5. Bir parcacik bulutunu gézlemlemek icin toz lambasi kullanim
Duman jeneratorleri

Duman jeneratorleri uzun siire boyunca cesitli miktarlarda duman iretir. Bu size hava

hareketlerini gérme firsat1 verir ve bu sayede:

= Agac tozu bulutlarinin boyut, hiz ve davraniglarini
gozlemleyebilirsiniz,
= Davlumbazin etki alanin1 dogrulayabilirsiniz,

= Cereyan ve hava akimlarini tespit edebilirsiniz.

Duman testini her zaman c¢alisma esnasinda gergeklestirin. Ayrica dumanin yangin

detektorlerini harekete gecirebilecegini de géz oniinde bulundurmalisiniz.
Lokal Havalandirma Sisteminin Bakim

LHS’nin bakimi saglik agisindan oldugu kadar makinelerin korunmasi agisindan da son derece
onemlidir. Sistemlerin diizgiin ¢alismasi i¢in kullanim kilavuzundaki talimatlarin izlenmesi

gerekmektedir. Bu hususlar sunlardir:

e Davlumbazlarin hasara veya tikanikliklara kars1 diizenli kontrolleri,

e Filtrenin kontrolii ve gerekli oldugunda temizligi.

LHS’de maksimumum diizeyde koruma saglanmasi igin diizenli bakim yapilmalidir. Kanallarin
diizenli araliklarla kontrolii ve toz tutucularla temizligi saglanmalidir. Kanallarin gevsek

yapida, zarar gormiis veya kirilmis kisimlar1 diizeltilmelidir.
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Kaymaya ve kirilmalara kars1 kayisla isleyen havalandirma fanlarinin sevk tinitelerindeki V-
kayislarin kontrolii saglanmalidir. Kanallardaki kuru talas, aga¢ kabugu parcalari, takim
tezgahlarina ait talas maddelerini uygun sekilde uzaklastirmak ve tikamalari 6nlemek igin siirat

degeri dakikada minimum 750 — 1200 m araliginda olmalidir.

Zimpara ve freze makineleri genellikle ¢cok fazla miktarda toz liretmektedirler. Alisilagelmis
havalandirma sistemleri bu tiir makinelerde ¢ok etkili degildir. Uzmanlar, bu aletlerdeki toz
maruziyetinin dnlenmesine yonelik yeni bir ¢éziim Onerisi gelistirmistir. Bu metotlar ¢ikis
hacmini veya seviyesi arttirarak ya da basingli hava saglanarak toz pargalarinin makinelerden

davlumbazlara aktarilmasini saglamaktadir.

MAKINELERE OZEL UYGULAMALAR

Lokal Havalandirma Sistemleri Onerileri (Tekil makineler icin)
Dairesel testere makineleri

Makineye, testereden ¢ikan tozu masanin altindan tahliye edebilecek
sekilde bir levha yerlestirin. Lokal havalandirma sistemini bigak
yuvasinin altindaki alanda saglayin. Davlumbaz ve masa arasindaki

¢ acik alan1 azaltmak i¢in bu alan esnek bir materyal ile desteklenmelidir

W (Sekil 8.).

Toz kontroliinii arttirmak igin testere bicagimin tizerine davlumbaz eklenmelidir. Davlumbaz

testere bigaginin koruma aparati tizerine entegre edilmelidir (Sekil 8.).
Serit testere makineleri

LHS, bigak yuvasi altina kurulmalidir. Davlumbaz toplama alaninin

arttirilmast igin kesim alani ¢evresinde masada uygun delikler (0,3 cm

capinda) acilmalidir.
Freze makineleri

:3 . Freze tezgahi icin sabitlenmis ve ayarlanabilir davlumbazlar kullanilabilir.

" Freze bas kismiyla masa arasinda kalan kisma sabitlenmis davlumbaz
yerlestirilebilir. Ayrica hareket ettirilebilir davlumbazlar da kullanilabilir.
Makine arkasina konumlandirilacak davlumbazlar i¢in esnek yapida ¢ikis
hortumlari1 saglanmalidir. Davlumbazlarin kullanilacak tezgahlara uygun yerlesimi ve tezgahin

arka kisminda olmasi saglanmalidir.
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Planya makineleri

Davlumbaz makinenin alt kismina konumlandirilmalidir.

Rendeleyiciler / Sekillendiriciler

Davlumbazlar, sekillendiricilerin biikkme alanlari
istiine her biri ayr1 ayri1 havalandirilacak sekilde
yerlestirilmelidir. Sekillendiricilerin dondiirme alanlar

etrafinda ise her bir baslik icin ayri ayri kontrol 8

edilebilir yapida davlumbazlar kullanilmalidir.

Daha iyi toz kontrolii i¢in sekillendirici ve ¢alisan hatti arasina kiigiik bir davlumbaz

yerlestirilebilir.

Zimpara Makineleri

-

Zimpara makineleri kontrolii ¢ok zor olan ve ¢ok biiyiik
miktarda toz iiretmektedirler. Klasik metotlar bu noktada toz
kontroliinde etkili olmamaktadir. Toz kontrolii i¢in degisik

zimparalama cesitlerine 6zgii yeni sistemler gelistirilmektedir.

Asagida degisik tiplerdeki a makineleri i¢in tozla miicadele

metotlari tartigilmaktadir.

Dairesel zimpara makinesinin kullanildig1 yerlerde davlumbazlar, uygulama yapilan yerin altini

ve istiinii kapsayacak sekilde tasarlanmalidir.

Rastgele yoriingeye sahip zimparalarda delikli zimpara bezi ile birlikte aspirator
kullanilmalidir. Bu noktada aspiratdr zimpara bezi deliklerinden ahsap tozunu yukari ¢eken bir

vakum olusturmaktadir.
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TASARIM ORNEKLERI

Zimpara, freze ve dairesel testere makinelerinde agac tozu kontroliine yonelik tasarim 6rnekleri

detayl1 olarak asagida anlatilmaktadir.
Zimpara Makinesinde Aga¢ Tozu Kontrolii
Tehlikeler

Agac islerinde zzmparalama makineleri 6nemli miktarda aga¢ tozu olusturmaktadir. Aga¢ tozu
maruziyetinin ¢alisanlar {izerinde cilt ve goz tahrisi, alerji, astim, akciger sorunlar1 ve kanser
gibi bir¢ok saglik etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle bu tiir saglik sorunlarinin énlenmesi i¢in

agag tozlarina maruziyetin sinirlandirilmasi gerekmektedir.
Kontroller

Yapilan arastirmalarda zzimparalama makinelerinden kaynakli aga¢ tozu maruziyetinin etkin bir
sekilde kontrol edilemedigini goriilmektedir. Sonug olarak masraflari az ve ¢calisma ortamindaki

aga¢ dozunu 6nemli derecede azaltan ikincil bir havalandirma sistemi gelistirilmistir.
ikincil Havalandirma Sistemi

Genellikle zimparalama makinelerinin toz emis kontrolii sadece havalandirma sistemleri ile
cevrelenerek saglanmaktadir. Yeni havalandirma sistemi ¢caligma alanina yayilan aga¢ tozunun
%75 ten fazlasin1 onlemektedir. Ayrica bu sistem var olan makinelere veya yeni yapilacak olan
makinelere kolaylikla eklenebilmektedir. Bu sistem iki alet icermektedir. Yardimei davlumbaz,
kemer yiizeyi ve zimparalama operasyonu yapilan ¢alisma tezgéhi arasina yerlestirilmelidir
(Sekil 6.). Hava iiflemeli s1yirici ise ana davlumbaz igerisinde konumlandirilir. Bu iki alet ana
davlumbaz ile koordinasyon halinde zzimparalama operasyonlarini engellemeyecek sekilde agag
tozu maruziyetini azaltmaktadir. Ote yandan hava iiflemeli siyirici, zimpara kemerini

temizleyerek kemer degisim sikligin1 da azaltmaktadir.
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Yardimci "
Daviumbaz Hava Uflemeli Siyirici
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Davilumbazi
: . Calsma Masasi
Is Parcacigl T

Sekil 6. Zimparalama makineleri icin yardimcir havalandirma sistemi
Freze Makinesinde Aga¢ Tozu Kontrolii
Tehlikeler

Freze makinesi aga¢ tozu maruziyetinin baslica kaynagidir. Agag tozu maruziyetinin galisanlar
tizerinde cilt ve goz tahrisi, alerji, astim, akciger sorunlart ve kanser gibi bir¢cok saglik etkisi
bulunmaktadir. Bu nedenle bu tiir saglik sorunlarinin 6nlenmesi i¢in agag tozlarina maruziyetin

sinirlandirilmas: gerekmektedir.
Kontroller

Yapilan arastirmalar freze makinelerinden kaynaklanan maruziyetin zayif olarak kontrol
edilebildigini gostermektedir. Yayilan tozun miktar1 ¢calisma ortamindaki objelerin durumuna,
kesicinin keskinligine, kesim derinligine, ¢ikis davlumbazinin lokasyonuna baglidir. Bunun

i¢cin modifiye edilmis ¢ikis davlumbazi gelistirilmelidir.
Modifiye Edilmis Cikis Davlumbazi

Freze makinelerinden kaynakli aga¢ tozu maruziyetleri, operatorlerin rahatca hareket etmesine
imkan veren ve ¢alisma masasi arkasina yerlestirilen davlumbazlarla kontrol edilmektedir.
Kesici mekanizmanin ana kismina yakin olarak yerlestirilen davlumbazlar yardimiyla tozu en
yiiksek seviyede toplayabilen sistem ise operatorlere kisitli hareket imkani vermektedir. Bu
sorunun tistesinden gelmek igin Sekil 7.’deki gibi tizeri korunakli bir davlumbaz uzatma sistemi
yerlestirilmistir. Bu sistemde ¢alisma pargasi ile rahatca islem yapilabilmesi icin yeterli agiklik

bulunmaktadir.
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Davlumbaz

antisi o
Kesici

Baslk

Is Parcacidi

Caligma Masasi

Kumas Kapl
Zincir

Sekil 7. Freze makineleri icin gelistirilmis davlumbaz yapilandirmasi

Dairesel Testere Makinesinde Aga¢ Tozu Kontrolii

Tehlikeler

Testere tezgadhlarinin 6nemli miktarda aga¢ tozu olusturdugu belirlenmistir. Aga¢ tozu
maruziyetinin ¢alisanlar lizerinde cilt ve goz tahrisi, alerji, astim, akciger sorunlar1 ve kanser
gibi bir¢ok saglik etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle bu tiir saglik sorunlarinin 6nlenmesi igin

agag tozlarina maruziyetin sinirlandirilmas: gerekmektedir.
Kontroller

Yapilan arastirmalarda testere tezgahlarindan kaynaklanan tozlarin tam olarak kontrol altina
alinamadi@1 belirlenmistir. Bu problemin giderilebilmesi i¢in testere tezgahlarindan kaynakl
toz maruziyetlerini biiyiik olgiide azaltacak bir kontrol sistemi olarak lokal havalandirma

davlumbazi tasarlanmistir.
Lokal havalandirma davlumbazi

Dairesel testereler agac islerinde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Cok sik araliklarla
kullanilmasalar bile kullanildiklarinda biiyiik miktarda toz maruziyetine sebep olmaktadirlar.
Testere tezgahlarinda alisilagelmis toz kontrol metodu masa altina yerlestirtilen davlumbazlar
ile saglanmaktadir. Bu ¢aligma yontemi testere bicaginin iirettigi tozlarin kontrolil icin yeterli
bir sistem degildir. Tozun daha iyi kontrolii i¢in dairesel testere tezgahina lokal havalandirma
davlumbazi1 eklenmelidir (Sekil 8.). Bir diger modifikasyon ise kesim yapilan tezgdh altina

yerlestirilen ¢ikis hizini arttiran ve temizligi saglayan kesim plakasidir.
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Testerenin iist kismina konumlandirilan ¢ikis davlumbazi testere ile yapilan ¢alismalarda etrafa
sigrayan tozun onlenmesini saglamaktadir. Testere tezgahina eklenen ¢ikis davlumbazlari toz
maruziyetini %90’dan fazla azaltmaktadir. Kullanilan davlumbaz operatorlerin ¢alismalarini
engellemeyecek sekilde tasarlanmig olup, bakimi ve yerlestirilmesi kolaydir ve yiiksek maliyet

gerektirmemektedir.

Cikis
Testere
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‘Yandan Gorunis

Sekil 8. Dairesel testere i¢in lokal havalandirma davlumbazi
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