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Derleme Makalesi

Oz- Talash imalat basta olmak iizere metallerin islenmesi operasyonlarinda metal isleme sivilari ihtiyag duyulan en
temel malzemelerden biridir. Endiistride bilinen ismi bor yagi olmakla beraber kesme yagi, emiilsiyon sivisi,
sogutma sivist, metal uzaklastirma sivisi, metal igleme sivisi/yagi vb. tabirler ile tanimlanir. S6z konusu akiskanlar
calisan saglig1 yoniinden cilt rahatsizliklari, solunum rahatsizliklari, kanser vb. riskler barindirmaktadir. Bu sivilar,
operasyon siirecinde sicaklik etkisiyle buhar (sis, bulut, bugu) haline gelerek ciddi solunum problemlerine sebep
olabilecegi gibi ortam sartlarindan etkilenmesiyle ozellikleri kotiileserek temas sonucu cilt hastaliklarma da yol
acabilmektedir. Bu baglamda bir¢ok iilkede so6z konusu akigkanlara maruziyeti azaltmak i¢in arastirmalar ve
tartigmalar yapilmaktadir. Metal isleme sivilarindan kaynakli tehlikelerin oncelikle yeterli ve giincel bilgiler
edinilerek tanimlanmasi onem teskil etmektedir. S6z konusu sivilarin ¢alisan sagligina etkileri, maruziyet tiird,
diizeyi, siddeti ve kullanilan akigkanin tipine goére degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligmada metal isleme sivilan
tanitilarak kisa veya uzun vadede s6z konusu akigkanlarin ¢alisan sagligina etkileri ve alinmasi gerekli tedbirlere
iliskin is sagligi ve giivenligi agisindan bir perspektif sunulmasi amaglanmig olup, sonug olarak metal isleme
stvilariin ¢aligan sagligina etkileri ve bunlara karsin alimmast gerekli teknik ve organizasyonel tedbirler, ulusal
mevzuat ile uluslararasi ¢aligmalar da dikkate alinarak ortaya konulmustur.
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Abstract — Metalworking fluids (MWF) are one of the basic materials in metalworking processes. It is defined as
terms such as cutting oil, emulsion liquid, coolant, metal removal fluid, metal working fluid/oil; as well as boron oil
is a well-known name. MWF have health risks such skin, respiratory diseases, cancer etc. These fluids may form
vapor (mist) with temperature effect during process, and cause serious respiratory and skin diseases as a result of
coming into contact with these MWF that is deteriorated by environmental conditions. In this context, many coun-
tries research and discuss to reduce exposure to MWF. It is important to identify the hazards from MWF by obtain-
ing adequate and current information. The effects of MWF on occupational health vary on exposure type, level,
severity and type of fluid. It is aimed to present a perspective in terms of occupational health and safety in the short
or long term regarding the effects of MWF on employee health and the necessary precautions by introducing MWF
in this study and as a result, the effects of MWF on employee health and the technical and organizational measures
required are put forward by taking into account the national legislation and international studies.
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1. Giris

Metal igleme proseslerinde kullanimi her gegen zaman artmakta olan metal isleme sivilarmin ¢aligan sagligina
olumsuz etkileri daha sik giindeme gelmeye baglamis ve s6z konusu kimyasallarin dogru yonetilememesi halinde
calisanlar i¢in ciddi saglik risklerine yol actig1 farkli calismalarla ortaya konulmustur.

Metal igleme sivilarinin karmasik kimyasal yapilar dikkate alindiginda, calisan sagligi iizerine etkilerinin
degerlendirilmesinde 6ncelikle kullanilan akiskanin &zelliklerinin iyi bilinmesi 6nem teskil etmektedir. Is saglig
ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi ve buna bagli siire¢ kontrolii dogru yapilamadigi takdirde
calisanlarin dogrudan akiskana veya dolayli olarak buharlarina maruziyeti en temel is sagligir ve giivenligi
sorunlari olarak ortaya ¢ikacaktir.

Endiistride kullanilan metal igsleme sivilari su ile karistirilarak veya karigtirilmadan olmak iizere iki tiirlii
kullanilmaktadir. CNC makinelerinde yogun olarak kullanilan bu sivilar pompalar ile borulardan c¢alisma
parcasina iletilmekte ve operasyon sonunda tekrar depolandigi hazneye geri donmektedir. Bu sirkiilasyon
stirecinde tezgah elemanlarindan gelen yaglar da hazneye karisarak genelde akiskanin {izerinde birikirken, bunun
yaninda olugsan metal talag ve tozlari gibi partikiillerin de haznede toplanmasiyla olusan kirlilik akigkanin
bakimini zorlagtirmaktadir (3-S Mihendislik, 2011).

Metal isleme sivilarinin zamanla 6zelliklerini kaybederek biyolojik bozulma egiliminde olmast ve bu duruma
maruz kalan ¢alisanlar i¢in barindirdig: saglik riskleri, bu baglamda alinacak teknik ve organizasyonel 6nlemleri
kagmilmaz kilmaktadir. S6z konusu bozulma siirecinin kontrol altina alinabilmesi i¢in basta konsantrasyon,
notralizasyon (pH) ve bakteri miktar1 olmak {izere belirli parametrelerin diizenli olarak kontrolii yapilmalidir. Su
ile karisabilen yani emiilsiyon halindeki metal isleme sivilarinin kontrolii kapsaminda belirlenen parametreler,
Ol¢iim periyotlari, sinir degerler ve alinmasi gerekli tedbirler Tablo 1’de gosterilmistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2012).

Metal isleme sivilarinin biyolojik bozulmasi yaninda kullanim siirecinde isinarak ya da ortam sartlarinda
buharlagarak caligma ortami ic¢in ciddi bir kirletici olabilecegi ihtimali yapilacak risk degerlendirmesi
caligmalarinda titizlikle ele alinmalidir. Calisanlarin maruziyeti sonucu ortaya ¢ikacak etkilerin uzun vadede
¢ikma ihtimali de dikkate alinarak meslek hastaligina sebep olabilecek etkenlerin sorgulanmasi da 6nem teskil
etmektedir.

Tablo 1. Emiilsiyon Kontroliine iliskin Hususlar (Consideration of Emulsion Control) (Cevre ve Sehircilik Bakanhg,

2012).
Genel Kullanim ~- . . Haftahk .
Parametre Alam (Uyan Sinyali) Ol¢me Sistemi Olgiim Tedbirler
% 2-10 (kullamima 6zgii), Cok ince olmas1 halinde yagl emiilsiyon
Konsantrasyon ) AR?rfI'::toirsnglzn 2-3 ilave edilir. Cok yagli olmasi halinde ise
(Yaklagik %5’lik sapma) Y p yagsiz emiilsiyon katarak inceltilir
e Asagidakiler igin gosterge:
. . Yaklagik 9 (iirtine 6zgii), pH - Kagit - Konsantrasyon degisikligi
Asitlik Derecesi 1-2 .
(Belirgin azalma) pH - Metre - Cok fazla bakteri bulunma
- Eskime
4 .
A > 10" bakteri/ml Bakteri gostergeleri, Biyosit ilavesi,
Bakteri Miktar1 - - 1 . .
(> 10° bakteri/ml) Dip-Slides Gerekirse kesme sivist degisimi
L 0-10 mg/l Nitrat 8lgiim gubugu, Nitrosamin analizi
Nitrit Orant - 1 e e
(> 20 mg/l) Analiz (Kesme s1vist degisimi tesbiti igin)
) 100-1000 us ) Coziilmis agir metaller gibi zararlilarin
Iletkenlik Iletkenlik 6l¢iim cihaz 0,5 yiiksek oranda bulundugunun géstergesi,
(>5000 ps) Analiz ve gerekirse kesme s1vist degisimi
ca. 20 °C e . .
Ist Termometre Smir ist Banyo buyukl}lgunun .kontr'ol edilmesi,
(>25°C) degeri Sogutma sistemi
- maddeye 6zgii Analiz
Biyosit (6rn. Formaldehid-ayract 1-2 Hedefli ilave dozaj
%0,1-0,2)
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2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan veriler bilimsel tarama yontemi kapsaminda dokiiman inceleme ve veri toplama teknigi ile
elde edilmis olup arastirmacinin saha bilgileri ile de desteklenmistir. Bu caligmada metal isleme sivilari; soz
konusu akigkanlarin tanitilmasi, kisa ve uzun vadede calisan sagligina etkileri ile is sagligi ve giivenligi
yoniinden alinmasi gerekli tedbirler olmak tizere {i¢ asamada ele alinmustir. Calismada ulusal mevzuat ile
Ozelikle uluslararasi ¢aligmalar kapsaminda ABD’de yerlesik Occupational Safety and Health Administration
(OSHA) ile The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) uygulamalari dikkate alinmigtir.

3. Metal isleme Sivilari

Talasli imalat islemlerinde ortaya ¢gikan problemlerin ¢6ziimii i¢in metal igleme sivilar1 kullanilmaktadir. Talaslt
imalat kapsaminda yapilan kesim islemi sirasinda olusan 1s1 ile ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklarin (350-1000 °C)
diistiriilmesi ve yaglama etkisiyle takim-talas ara yiizeyindeki siirtiinmenin azaltilmasi bu sivilarin kullanimi ile
saglanirken operasyon bdlgesinden talasin uzaklastirilmasina da destek saglanmig olunur. Boylece hem takim
Omriiniin uzamasinda hem de {iriiniin kalitesinde artis saglanmis olur (Sahin, 2001).

Metal isleme sivilarinin yaglama ve sogutma olmak iizere sahip olduklart iki temel islev; suyun sogutma ve
yagin yaglama Ozelliklerinin antikorozif, emiilgator vb. katiklar ile cesitli kombinasyonlariyla saglanmaktadir
(Erel ve Isik Coskunses, 2012).

Yaglama islevinin sogutma islevine gore daha gerekli oldugu yerlerde, saf yaglar sulandirilmadan katki
maddeleri ile karisimi saglanarak kullanimi tercih edilmektedir. Kesme yagi olarak da bilinen bu metal igleme
stvilart genellikle mineral yaglar olarak adlandirilmaktadir. Mineral yaglara domuz yagi, kunduz yagi, kiikiirt ve
klorit gibi katkilar katilabilmekledir. Katkisiz mineral yaglarin kullanim alani genellikle islenebilirligi yiiksek
aliminyum, magnezyum gibi metaller ile kiikiirtlii otomat g¢elikleri olmaktadir. Katikli yaglar ise vida, dis, delik
acma gibi agir islemlerde kullanilmaktadir. Katikli yaglar fiyatlarmin yiiksekligi, ateslenme tehlikesi ve insan
saglhigina olumsuz etkisinden dolay1 pek tercih edilmemektedir (Akkurt, 2004). Saf su ise ge¢miste kullanilan ilk
sogutma sivisini olmasina ragmen yaglayicilik 6zelliginin iyi olmamasi ve korozyon etkilerinden dolay:
giiniimiizde kullanimi tercih edilmemektedir.

Metal isleme sivilarinin temel bilesenleri; mineral yaglar, bitkisel yaglar, sentetik yaglar ve bakteri-mantar
onleyici kimyasallar dahil ¢esitli katki maddeleridir. Metal isleme sivilardan; ¢6ziinebilen/¢oziiniir yaglar, yari
sentetik ve sentetik yaglar su ile emiilsiyon yapilarak kullanilir. Biitiin metal igleme sivilart stabilizatorler,
biyositler, seyrelticiler, boyalar, koku yayarlar gibi katki maddeleri igerebilir (Frank ve Revonna, 2011). Metal
isleme sivilar1 Tablo 2’de gosterildigi gibi siniflandirilabilmektedir:

Tablo 2. Metal isleme Sivilarinin Simiflandiriimasi

Yag Bazh Su Bazh
Su ile karigmayan Su ile karigabilen
Saf Yaglar (%100 yag) Coziinebilen Yaglar Yar1 Sentetikler Stvilar Sentetik Sivilar
(%60-90 yag) (%2-30 yag) (%0 yag)
Mineral Yaglar
H;ﬁ?::f ;Zglgal rar Mineral Yag+Emiilgator Cbzﬁneb?len Su+Organik Kimyasallar
Yaglar+Sentetik Yaglar

Sanayide yiizlerce cesit metal isleme sivist kullanilmakla beraber s6z konusu sivilar yukaridaki tabloda
belirtildigi gibi genel anlamda saf, ¢Oziiniir, yar1 sentetik ve sentetik olmak iizere 4 farkli kategoride ele
almabilmektedir.

Is saglig1 problemleri de dikkate alinarak gelencksel yaglayicilara alternatif olarak son yillarda ham veya
kimyasal olarak modifiye edilmis bitkisel yaglayicilar, iyonik sivilar ve nano yaglayicilar gelistirilmigtir (Osama
ve Singh, 2017).

3.1. Saf (Diiz, Piir, Susuz) Yaglar

Bu yaglar temel olarak ham yag yani mineral yaglardir. Genis bir kullanim alanina sahip olan mineral yaglar
ham petroliin rafine edilmesiyle elde edilen hidrokarbon bilesikleridir. Bu yaglarin 6zellikleri hidrokarbon
zincirinin uzunluguna, yapisina ve rafinasyon derecesine baglidir. Mineral yaglar saf olarak veya genellikle klor
ve kiikiirt bazli asir1 basing (EP) katik maddeleri ile karisim halinde kullanilir. Bu yaglarin sogutma ozellikleri
iyi olmamasina ragmen yaglama ve korozyona dayanim ozellikleri iyidir (Wisley ark., 2001).
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Hidrokarbon orani yiiksek oldugundan mineral yaglarin kanserojen etkileri vardir. Rafine edilmis mineral yag
icindeki bilesiklerin oranlari, ham yagin kdkenine ve rafinasyon metotlarina bagldir. Kimyasal yapilarina gore
parafinik, naftenik veya aromatik olarak tanimlanabilirler. Yiiksek oranda aromatik hidrokarbonlar i¢eren yaglar
insan sagligina zararlar1 dolayisiyla metal isleme s1visi olarak kullanilmazlar (Giindogdu, 2006)

Cok daha zor uygulamalar i¢in kullanilabilen saf yaglar 1slanma ajan1 ve siilfiir, klorin, fosfor gibi bilesenler
ihtiva eden EP katiklar1 igerebilir. Bu yaglarin en bilyiik avantaji pas koruyuculugu, kolay bakim yapilabilmesi,
uzun Omiirlii yag haznesi, bakteri gelisimine izin vermemesidir. En biiyiik dezavantajlarindan biri olarak is
pargasi iizerinde yagli yiizey tabakasi birakmasi ve temizlenmesi zor olmasi sebebiyle baska temizleme
solventlerinin kullanimina ihtiya¢ duyulmasidir (Petroyag ve Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S., 2015). Sekil 1°de
saf yagin operasyon noktasinda ortaya ¢ikan goriintiisii yer almaktadir:

Sekil 1. Saf Yaglar (Stl’alght Oils)
3.2. Coziiniir (Su ile Karisabilen, Emiilsiyon) Yaglar

Suda ¢oziinen yaglar genellikle %60-90 mineral yag, emiilgatorler ve katkilardan olusur. Endiistride “bor yagi”
olarak da bilinen bu emiilsiyonlar, yag ve suyun iyi karismasi sebebiyle iyi yaglayicilik ve sogutma &zelligine
sahiptirler. Bu yaglar ¢esitli demirli ve demir igermeyen hafif ve orta kademeli operasyonlarda kullanilmak i¢in
uygundur. EP katigiyla iyilestirilince, agir kademeli operasyonlarda kullanilabilirler. Bu yaglarin en biiyiik
dezavantaji, pas kontrol problemleri, bakteri ile dokiintii yaglarda olusan kontaminasyondan dolay1 bayatlama ve
buharlagma kaybidir (Petroyag ve Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S., 2015).

Bitkisel ve hayvansal yaglarin ya da esterlerin ilavesi emiilsiyonlarin yaglayicilik 6zelligini arttirir. Bazi 6zel
taglama operasyonlar1 ve agir islemlerde kullanilmazlar. Bunu miimkiin kilmak amaciyla kiikiirt, klor, fosfor ve
organik yaglar gibi katkilar ilave edilir. Ayrica, kopiik 6nleyici maddeler, bakteri olusumunu &nleyici maddeler,
koku giderici maddeler vb. ilave edilebilir (Kavuncu, 1975).

Bor yaglari su ile karistirildiginda Sekil 2’de gosterildigi gibi siit rengini alir. A¢ik mavi ya da buna benzer
mavimtirak kursuni bir renk olustugunda bor yagi bozulmus demektir ve bunun sonucunda rahatsiz edici bir
koku ortaya ¢ikarak yag ile su birbirinden ayrilir. Bozulmanin nedeni bor yag icerisindeki bakterilerdir. Havasiz
ortamda yasayan bu bakterilerin gelismesi ve bor yaginin bozulmast ile asagidaki durumlar ortaya cikar:

e Bor yaginin igerisine karigan talas parcaciklari ile emiilsiyon arasindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu
hidrojen agiga cikar ve bu hidrojen bakterilerin gelismesini hizlandirir.

e Emiilsiyonun pH degeri azaldikca bakteriler de artar.

e Bakterilerin gelismesinin en hizli oldugu sicaklik 26 °C ila 38 °C arasindadir (Kavuncu, 1975).

Sekil 2. Céziiniir Yaglar (Soluble Oils)
3.3. Sentetik Yaglar

Laboratuvar ortaminda elde edilen bu yaglar yiiksek sogutma kapasitesi, ¢ok iyi nemlilik, yiiksek yaglayicilik,
mitkemmel korozyon onleme, kolay bakim 6zellikleri ile tasarlanmistir. Bu sivilarin ¢gogu aminler, nitritler,
nitratlar, fosfatlar, boratlar, sabun, islatma ajanlari, fosfor, klor ve siilfiir bilesikleri, glikoller, mikrop &ldiiriiciiler
g1b1 kimyasallar icermektedir. Igerdikleri yiiksek orandaki gesitli kimyasallar cildi tahris edebilmektedir.
Ornegin; aminler, tahris edici dermatite yol agmaktadir. Diger temel dezavantajlar1 kagak yaglar ile emiilsiyon
yapabilir olmasi, kdpiirme ve kirliliktir (Petroyag ve Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S., 2015; Kuram,2009).
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Su ile birlikte goriintiisii Sekil 3’te gosterildigi gibi yar1 saydamdan opak hale dogru degisir. Bu yaglar, hafif
yiikli taglama isleminden yiiksek basincin izin verdigi zorlu kesme islemi gibi agir yiiklii talash imalata kadar
cok ¢esitli alanlarda kullanilir. Mineral yaglara gore daha az kullanilmasina karsin istenilen duruma gore
kimyasal ozelliklerinin degistirilebilmesi biiyiik bir avantajdir. Uretim maliyetleri yiiksektir (Petroyag ve
Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S., 2015).

—— & ==
Sekil 3. Sentetik Yaglar (Synthetic Oils) (Petroyag ve Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S., 2015)
3.4. Yar1 Sentetik Yaglar

Sentetik sivilar sert suda daha kararli olduklar: i¢in daha iyi sogutma ve mikrobiyal bozulmalara kars1 yiiksek
dayanim saglamaktadirlar. Fakat suda ¢oziinebilen yaglar sentetik sivilara gore bakteri iremesine karsi daha
zayif olmalarina ragmen, daha iyi yaglayicilik ve geri kazanim ozelliklerine sahiptirler. Bu sebepler yar1 sentetik
sivilarin gelistirilmesine yol agmustir. Su bazli olan yar sentetik sivilar, kararli bir mikro emiilsiyon sistemi
olusturmak amaciyla, yag bazlh katkilarin su i¢inde emiilsiye edilmesiyle meydana gelirler. Yar1 sentetik sivilar,
suda ¢oziinebilen yag teknolojisinin avantajlariyla birlikte, sentetik sivilarin bakterilere kars: yiiksek dayanim ve
uzun tank dmrii 6zelliklerine sahiptirler (Glindogdu, 2006).

Bunlar temel olarak suda ¢dziinen yaglarin ve sentetiklerin karisimdir, su ile seyreltilebilir konsantre iginde %2-
30 oraninda mineral yag, emiilgator ve sudan olusan kiigiik dispersiyonlar icermektedirler. Yiiksek emiilgator
iceriginden dolay1 genellikle yar1 saydam emiilsiyon olusturur. Bu yaglarin avantaji ¢ok iyi sogutma ve nemlilik
saglama oOzelligi, suda ¢oziinen yaglardan daha iyi temizleme o6zelligi, daha uzun raf dmrii ve miikemmel
korumadir. En biiyiik problemleri, sert su ile diisiik kararliliklari, yiiksek kopiik olusumu ve ¢6ziinen yaglardan
daha diisiik yaglayicilik 6zelligine sahip olmalaridir (Petroyag ve Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S., 2015).

4. Metal isleme Sivilarina iliskin Tehlikelerin Tanimlanmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Talasli imalat yapilan bir¢ok sektorde isin dogasi geregi g¢esitli metal isleme sivilart kullanilmaktadir. Bu
kimyasallara iligkin tehlikelerin belirlenememesi durumunda ise ¢alisan sagligini olumsuz etkileyecek riskler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu riskleri ortadan kaldirmak veya en aza indirebilmek igin tehlikeli kimyasallara iligkin
giincel veriler titizlikte toplanmali ve kimyasal maruziyeti risk degerlendirmesinde tiim yonleriyle ele
alinmalidir.

Sogutma sivilar1 piyasada cesitli kimyasal kompozisyonlarda ve kalitelerde bulunabilmektedir. Isyerinde
kullanilmas1 amaciyla satin aliman sogutma sivilarina iliskin bilgiler Oncelikle tedarik¢iden saglanmalidir.
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik (KMCSGOHY) 9/3.
maddesinde tedarik¢i, igverenin talep etmesi halinde akiskana iliskin giincel Tiirk¢e giivenlik bilgi formu ve
akigkanin tehlike ve zararlari hakkinda bir dizi bilgiyi vermekle yikiimlii kilinmistir (Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, 2013). Bu baglamda son kullaniciya yonelik, varsa kimyasallarin meri mevzuatta yer alan
ozel risk degerlendirmelerinin de temin edilmesi 6nemlidir.

ABD’de Occupational Safety and Health Administration (OSHA), metal isleme sivilar1 hakkinda yayimlandigi
en iyi uygulamalar el kitabinda, tedarik¢ilerin sivilarin gilivenlik ve saglik bilgilerini giincel giivenlik bilgi
formlar1 ile son kullaniciya temin etmesinin yani sira saglik, kimyasal veya sivi yonetim programi, miisteri
destek programi ve saglik, giivenlik ve ¢evre destegini kapsayan iiriin koruma programi saglamak gibi ilave
destek verebilecegini belirtmistir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Metal isleme sivilarimin kullaniminda temel sorunlar bakteri ve mantar olusumuna mahal verebilecek Kirliliklerin
varlig1 ve kesme takimu ile parca islenirken yagin asir1 istnmasi sonucu polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
dahil sislerin olusmasidir. Metal isleme sivilart ile ¢alismada temel hedef bu sivilarin ¢alisma Omiirlerini
miimkiin oldugunca uzatmaktir. Sogutma sivilarinin erken bozulmalarinin temel nedenlerinden biri mikrobiyal
kirliliktir. Sogutma sivilarinin kimyasal bilesimleri belirli iglevleri yerine getirmek amaglandigindan karmasiktir.
Acik alanda ve ortam sicakligindaki sistemlerde bu bilesimler bakteri ve fungi gibi mikroplar igin besin kaynagi
olabilmektedir. Bu mikroplardan kaynakli kirlilik hem yagin erken bozulmasina hem de g¢alisanlarin saglik ve
giivenlikleri i¢in tehdit olusturmaktadir (Frank,2011; Canter,2109).
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Su ile karigabilen metal isleme sivilarindan ¢ogu bilesimlerinde mikroskobik organizmalar: 6ldiiren ve kendisini
mikrobiyal bozulmadan koruyan kimyasal bir biyosit icermesinin yani sira kullanim siirecinde de yag haznesine
biyosit ilave edilebilmektedir. Biyosit konsantrasyonun fazlasi galisanlarda cilt veya solunum yolu irritasyonu
ve hassasiyetine neden olabilir. Mikrobiyal biiylime agirlikga 9%0.15 biyosit eklenerek azaltilir. Bu biyositler
antimikrobiyal olmalarina ragmen ¢aligsan saglig1 igin kanserojen olan formaldehit salgilarlar (Nune ve Chaganti,
2019).

Metal isleme sivilarmin se¢iminde PAH, klorlu parafinler, alkanolaminler, nitritler ve formaldehit salan
biyositler igeren yaglar gibi potansiyel kanserojen bilesenlerden sakinilmalidir. Etanolamin i¢ceren metal isleme
stvilaria nitrit igeren malzemelerin eklenmesi engellenerek nitrozamin olusma potansiyeli azaltilmalidir. (The
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), 1998). Klorlu parafinler, diisiik uguculuga ve
yiiksek parlama noktalarina sahip yanict olmayan bilesikler olmasi sebebiyle giivenli kabul edilir ve metal igleme
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Schinkel ve Lehner, 2018).

Metal isleme sivilarinin kullanim O6miirleri boyunca yakindan ve sistematik olarak izlenilmesi ortaya cikan
belirtilerin ¢alisan saglig1 ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi 6énem teskil etmektedir. Bu degerlendirme
sonucunda kullanimin sonlandirilmasi dahil ilave tedbirlerin yerine getirilmesi siirdiiriilebilir giivenli bir
kullanim i¢in elzemdir. Kullanim siirecinde ortaya ¢ikan agagida aciklanacak durumlar is saglhigi ve giivenligi
yoniinden tehlikelerin belirlenmesinde kayda deger bilgi ve belirtiler saglayacaktir:

a) Diisiik Yag Haznesi Seviyesi

Haznenin dolu halinin %30’unun alti diisiik yag seviyesini gostermektedir. Bu durum metal isleme sivisinin
kaybi veya su buharlagmasi ile ortaya c¢ikabilir. Bu durumlarda konsantrasyonu kontrol etmek amaciyla
yogunluk artmigsa, uygun konsantrasyona gelene kadar su eklenmelidir, sayet konsantrasyon degismemisse
akiskanin sizint1 sonucu azaldigi anlasilmalidir. Nihayetinde diisiik yag haznesinin akiskandaki kimyasallarin
konsantrasyonunun artmasina sebep olabilecegi dikkate alinarak her vardiya baslangicinda yag haznesinin
seviyesi kontrol edilmeli ve ihtiya¢ duyulan ekleme-¢ikarmalar sonrasinda konsantrasyonun uygunlugu teyit
edilmelidir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

b) Anormal Goriiniis

Akigkanin rengi uygunlugu konusunda bilgi verir. Dogru kosullarda sentetik akigskanlar berrak, yar1 sentetikler
saydamdan siit rengine kagan bir renkte ve su ile karisan yaglar serbest yag katmani bulunmayan siit beyazi
goriiniimdedirler. Eger akiskanda bakteri mevcudiyeti ¢ogunlukla renginin gri veya siyaha ¢almasina, yabanci
yag mevcudiyeti ise sar1 veya kahverengi bir renk almasina sebep olabilir. Renk solmasi ise akiskanin eskimis
olduguna isaret olabilir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999). Sekil 4’te anormal
goriiniige sahip kirlenmis bir akigkan goriilmekte olup s6z konusu emiilsiyonda goriilen bu tip kirtlmalarin olast
nedenleri; bakteri iiremesi, asir1 yabanci yag sizintisi, emiilsiyon hazirlanmasinda sert su kullanimi ve 6nce
akigkanin sonra suyun ilavesi seklinde ters emiilsiyon yapilmasi olabilmektedir (Belgin Madeni Yaglar, 2019).

—

Sekil 4. Kirlenen Sogutma Haznesi (Contaminated Oil Sump) (Demir, 2009)
c) Agwr Koku

Akiskandaki agir koku bozulmanin yani igerisindeki mikroplarin Sekil 5’te goriildiigii gibi kontrolsiizce
¢ogalmasinin sonucudur. Bu kokuya sebep olan mikroorganizmalar akigkanin buharlagmasi sonucu ¢alisma
ortaminin havasina karigabilir ve bu duruma maruz kalan ¢alisanlarin sagliginda olumsuz etkilere sebep olabilir.
Calisma ortaminda akiskandan yayilan giiclii bir “soyunma odas1” kokusu varlig1 biiylik olasilikla akiskandaki
biyolojik ¢ogalmanin isaretidir. Bu durumda biyosit ile miidahale edilerek akiskanin son durumun
degerlendirilmesi gereklidir. Degerlendirme sonucunda gerekiyorsa akiskan bertaraf edilmeli, akabinde yag
haznesi diizgiince temizlenmeli ve akiskan degistirilmelidir (Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), 1999).
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Sekil 5. Sogutma Sivisinda Mikroplarin Kontrolsiizce Cogalrﬁas1 (ncontrolled Growth of Micro-organisms in MWF)
(Lubriserv,2020)

d) Akisan Ustiinde Yiizen Maddeler ve Yabanct Yaglar

Sekil 6’da goriildiigii gibi akiskanda kirmtilar ve metal talaglarinin yiizmesi veya kiiflenme normal degildir. Bir
yiizey styiric1 yardimiyla miimkiin oldugunca akiskandan alinmaya veya disariya pompalanmaya ¢alisiimalidir.
Akigkandaki kir seviyesi (tlim askida kalmis katilar) filtreleme sisteminin etkinliginin gdstergesidir. Bu sebeple
filtreleme sistemi ve yag siyiricisinin periyodik kontrol ve bakimlarinin yapilarak tasarlandigi sekilde
¢aligmalarim saglamak elzemdir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

a ," ’ -
Sekil 6. Yiizey Uzerinde Goriilen Yabanc1 Maddeler (Impurities on MWF) (Lubriserv, 2020)

Su ile karigsarak seyreltilen akigkanlarda hazne tamamen yagla kaplandiysa ve makine operatdrii hazne tekrar
kaplanmadan Once yagin temizlenmesini 5 ila 8 saniye arasinda bitiremiyorsa ¢ok fazla yabanci yag mevcut
demektedir. Yiizeydeki yabanci yagin kaldirilmasi i¢in ayirilmasi veya pompalanmasi gerekmektedir. Sekil 7°de
akiskandaki yabanci yag 6rnekleri goriilmektedir.

S = -

Sekil 7. Yiizey Uzerinde Gériilen Yabanci Yagl}slr (TrampAOiIS on MWEF) (Lubriserv,2020)

Yabanci yaglara miidahale edilmezse bakterilerin beslenip gelismesine uygun havasiz (oksijensiz) bir alan
olusur. Bakteriler, yabanci yag tabakasini kaldirilmasi oldukg¢a zor olan bir biyokiitle (biyomass) tabakasina
donistiirtirler, buradan merkezi sogutma sistemine kadar ilerleyebilirler. Akiskanda bakteri olugsmasiyla beraber
pH diiser ve akiskan asit banyosu haline gelerek makinanin i¢ aksamlarini paslandirir. Bu siire¢ sonunda
havuzdan fena kokular gelmeye baslar ve dermatolojik hastaliklar ortaya ¢ikar (3-S Miihendislik, 2011).

e) Asw Kopiik

Cok fazla kopiik yumusak su kullanimindan kaynaklanabilir. Ayrica yiiksek konsantrasyon, kullanilan
temizleyicilerden bulasma veya yiizey aktif maddelerindeki dengesizlik de kdpiigiin kaynagi olabilir. Bunlarin
haricinde diger ihtimaller normalden daha kiigiik sistem, yogun akis miktarlar1 ya da akigkanin hava ¢ikmasina
miisaade edecek kadar yeterli miktarda hareketsiz kalmamasi olabilmektedir. Haznedeki akiskan seviyesi diisiik
de olabilir ve bu da havanin, pompanin i¢ine ¢ekilmesine sebep de olabilir. Sekil 8 a ve b’de hazne ve operasyon
noktasindaki asir1 kopiik olusumu goriilmektedir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA),
1999).
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Sekil 8. Asir1 Kopiik Olusumu a) haznede olusan' kopiik (foam in sump, b) takim iizerinde olusan kopiik (foam on
tools) (Master Chemical Corporation,2005)

f) Kirli Makineler veya Cukurlar

Makinelerin Sekil 9’da goriildiigii gibi kirlenme durumlari emiilsiyonun kararsiz oldugunun, akigskandaki
temizleyicilerin bittiginin, kirleticilerin akiskanda biriktiginin, filtre bozuklugunun ya da kdétii bakim ve temizlik

q | A

Sekil 9. Paslanmis Bir Makine (A Rusted Machine) (Mastér Chemical Corporation,2005)
4.1. Maruziyet Simir Degerleri

Tehlikeli kimyasal maddelere maruziyete iliskin risk degerlendirmesi verisi olarak “mesleki maruziyet sinir
degerleri” KMCSGOHY’de agiklanmustir. Buna gore; baska sekilde belirtilmedikce, 8 saatlik siirede,
calisanlarm solunum bolgesindeki havada bulunan kimyasal madde konsantrasyonunun zaman agirhkl
ortalamasinin iist sinirt “mesleki maruziyet sinir degerini” ifade eder. Sz konusu yonetmeligin ekinde 125
kimyasal maddeye iliskin “TWA (Zaman Agirlikli Ortalama)” degeri olarak smir degeri belirtilmistir.
Yonetmelikte mesleki maruziyete iliskin tanimlanan bir bagka o6lciit ise “STEL (Kisa Siireli Maruz Kalma
Diizeyi)” degeridir ve bagka bir siire belirtilmedikge, 15 dakikalik bir siire i¢in asilmamasi gereken maruziyet {ist
sinir degerini ifade etmektedir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013).

Yonetmelikte mesleki maruziyete ilisgkin TWA ve STEL olarak belirtilen iki 6l¢iit yer almasina karsin diinyada
mesleki maruziyete iliskin ¢esitli 6l¢iitler kullanilmaktadir. Bunlardan baslicalar1 sunlardir:

¢ LC50 (Medyan Letal Konsantrasyon): Solunum yolu ile organizmaya girerek etki gosteren gaz halindeki
kimyasal bilesiklerin akut toksisite dl¢iistidiir.

e MAK (Maximum Allowed Concentration): Maksimum Miisaade Edilir Konsantrasyon

e TLV-TWA (Threshold Limit Value) Esik Limit Deger: Havada bulunmasina izin verilen, zararli etkisi
olmayan giinliik ortalama konsantrasyon

e TLV-STEL (Short Term Exposure Limit): Kisa bir zaman siiresince miisaade edilen diizey (genellikle 15
dakika)

o TLV-C (Ceiling): Kisa siireyle de olsa agilmamasi gereken diizey

e PEL (Permissible Exposure Limit): izin verilen maruziyet seviyesi

e REL (Recomended Exposure Limit): Onerilen maruziyet seviyesi

¢ IOELVs (Indicative Occupational Exposure Limit Values): Gosterge Niteliginde Mesleki Maruziyet Sinir
Degerleri

e BOELVs (Binding Occupational Exposure Limit Values): Baglayict Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri

NIOSH’un goriisiine gore, cogu talas kaldirma islemlerinde, metal isleme sivilarinin aerosoliine maruziyetlerin
0,4 mg/m® veya daha diisiik deger ile simrlandirilmasi teknolojik olarak uygundur (The National Institute for
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Occupational Safety and Health (NIOSH), 1998). Diinya’nin g¢esitli iilkelerinde yasal maruziyet sir
degerlerinin olabildigince altinda calisilmasi 6nemle tavsiye edilmekte olup uygulanan bazi maruziyet limit
degerleri Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Metal isleme Sivilar1 Maruziyet Limit Degerleri (Occupational Exposure Limit Values of MWF)

OSHA Standardi- | NIOSH ACGIH-TLV | HSE-WEL Almanya Tiirkiye
PEL (TWA) Standardi- (TWA)
Madde REL (TWA)
(TWA)
Mineral Yag Buhari 5 mg/m? 0,5 mg/m® - - 10 mg/m? -

(Toplam Mlktar) (0’4 mg/ms)* (5 mg/m3)** (3mg/m3)***

Diger Metal Islem 15 mg/m® - - - - .
Akiskanlari
(PNOC****)

*Torasik Partiil Miktar1: Girtlak 6tesine niifuz eden partikiil orant

**Solunabilir (Inhalable) Partikiil Miktar1: Burun ve bogazda tutulan partikiil orani

***Metal isleme sektorii calisanlarinda goriilen hastaliklar sebebiyle s6z konusu solunabilir deger 2005 yilinda geri ¢ekilmis
olup yeni bir smir degerinin belirlenmesi i¢in ¢caligmalar yapilmaktadir.

****PNOC: Bagka Tiirlii Ssniflandirilmayan Partikiiller

Ulkemizde dogrudan metal isleme akigkanlarma iliskin bir maruziyet sinir deger diizenlemesi olmamakla
beraber bu sivilarin temel bilesenlerinden olan mineral yag buharlart i¢in de smir degeri mevzuatta yer
almamaktadir. NIOSH, maruziyet 6lgiimlerinin en azindan her yil diizenli olarak yapilmasini tavsiye etmektedir.
Ulkemizde ise risk degerlendirmesi yapilirken ve yenilenirken gereken durumlarda maruziyet dlgiimii yapilmast
zorunlu kilinmigtir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013).

4.2. Metal isleme Sivilarina iliskin Tehlikelerden Kaynaklanabilecek Saglik Riskleri

Metal igleme sivilari kontamine (kirlenmis) maddelerinin, spreylerinin veya buharlarinin cilde temasiyla ya da
teneffiis edilen sis (buhar) ve aerosollerinin solunmasiyla sagliga olumsuz etkileri olabilmektedir. Metal isleme
stvilarma cilt ve hava yoluyla maruziyet cildin, gézlerin, akcigerlerin, bogazin ve burnun tahrigini igeren saglik
sorunlarint kapsamaktadir. Dermatit, akne, astim, hipersensitivite pnémonisi (HP), iist solunum yolu tahrisi ve
¢esitli kanserler metal isleme sivilarina maruziyetle iliskilendirilmistir (The National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH), 1998). Saglik problemlerinin ciddiyeti akiskanin ¢esidi, kirlenmenin tipi ve derecesi
ve maruziyetin diizeyi ve siiresi gibi gesitli faktorlere baghdir (Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), 1999).

4.2.1. Cilt Hastaliklar1

Calisanlarin, ozellikle akigkanla dogrudan temas eden operatorlerin ciltlerinde tahris olmasi akiskanin bazi
olumsuz 6zelliklerinin sorgulanmasini gerekli kilar. Bunlar; konsantrasyon yiiksekligi, yiiksek alkalilik, metal
kirliligi, kararsiz emiilsiyon olabilir. Sekil 10°da gosterilen tipik bir cilt tahriginin olusumuna akigkandan
kaynakli bu faktorler disinda hava degisikligi, kotii kigisel hijyen ve ¢alisma aligkanliklari, sert el sabunlarinin
kullanimu, kirli kiyafet kullanimi vb. faktorler de etki edebilir (Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), 1999).

- \
Sekil 10. Tahris Olmus Eller (Irriated Skin) (Health and Safety Executive(HSE), 2007)
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Calisanlarda cilt tahrisinin goriilmesi tehlikenin artik riske doniigmesini ifade etse de daha dermatitin kabul
edilebilir diizeyinin isyeri hekimlerince belirlenerek daha ciddi saglik riskleri (cilt kanseri, solunum yolu
hastaliklari, kanserler vb.) i¢gin alinacak aksiyonlarin belirlenmesinde veri olarak degerlendirilebilecektir.

Calisanlarin eldiven ve onliik gibi kisisel koruyucu donanimlari kullanmaksizin ellerini akiskana igerisine
daldirdiklarinda veya akigkanla kaplanmis pargalari, takimlart ve arag-geregleri elleriyle tuttuklarinda ciltle
temas1 meydana gelir. Bu temas ayni zamanda makinede korumanin olmadigi ya da yetersiz oldugu durumlarda
s1v1 sigramast olarak da ortaya ¢ikabilir. Kontakt dermatit ve akne metal isleme sivilariyla ilgili ortaya ¢ikan cilt
hastaliklaridir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Kontakt dermatit, metal isleme sivilariyla ilgili en sik bildirilen cilt hastaligidir. Kontakt dermatiti olan kisilerde
kasintili deri ve kurdesen (iirtiker), catlaklar, kizariklik, su toplamasi ve kabarciklar gibi belirtiler goriiniir.
Alerjik dermatit ve irritant dermatit olmak iizere iki cesit kontakt dermatit vardir. Irritant kontakt dermatitte
kurdesen tahris edici maddenin temas ettigi kismi kapsar. Alerjik kontakt dermatitte ise kurdesen tahris edici
maddenin dogrudan temas ettigi kisimdan bagka bolgelere de yayilabilir. Yaglanmis kiyafetlerle temas eden 6n
kollarda, kalgalarda, bacaklarda vb. viicudun cesitli kisimlarinda sart ¢ibanlar ile kirmizi sisler goriilebilir
(Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999). Metal isleme sivilarina maruz kalan
calisanlarin %14 ila 67 arasinda dermatit gelismesi riski vardir (The National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH), 1998). Sekil 11°de tipik bir kontakt dermatit goriilmektedir.

“

Sekil 11. Dermatit Hastahi@inda Ellerde Goriilen Kuru Pullanma ve atlaklar (Cracks and Flaking Symptoms of
Dermatits) (United Kingdom Lubricants Association (UKLA), 2018)

Mesleki dermatitin en sik nedenlerinden biri yaglardir. Yaglarin biyolojik kirliligi altta yatan deri hastaliklari
alevlenmesinde nemli bir etkendir. Metal isleme sivilar1 bakteri ve mantarlarla kolayca kontamine olur. Mineral
yag1 iceren su ile karigsmayan metal isleme sivilariyla etkilesmenin tekrarlanmasi deri kanserine de sebep olabilir
(Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii,2013).

Metal isleme operasyonlarinda kontakt dermatite neden olabilecek bazi faktorler soyle siralanabilir; metal isleme
stvilart ile kontamine olmus giysiler, maruziyet sonrasi derinin yikanmamasi gibi zayif kisisel hijyen
aligkanliklari, kotii temizlik uygulamalari, tavsiye edilen metal isleme sivist konsantrasyonlarindan daha yiiksek
akigkan, cildin dogal yaglarin1 kaldirabilen yiiksek alkalinite, yag ¢oziiciiler, temizleyiciler veya pas onleyiciler
gibi metal isleme yardimeir maddeleri, sivi iginde bulunan ve cildi agindirabilecek metal talasi, akigskan ile uzun
stireli temas, hidrolik sivilari, digli veya mil yaglari, yaglama yaglari, gres gib sizint1 (katisk) yaglari, asindirict
sabunlar veya asir1 sicak veya soguk su ile el yikama, kig kurulugu gibi mevsimsel kosullar, diger kirleticiler
(yag bazh bir sistemdeki su vb.) (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999). Metal
parcgaciklar1 ve metal talaglarinin sebep olabilecegi kiigiik kesikler de akiskanin cilde daha kolay niifuz etmesine
yardim eder ve tahris edici (irritant) dermatiti kolaylastirir (Industries, 2001).

Su bazli metal isleme sivilar1 (¢6ziiniir, sentetik ve yari sentetik) ile ¢alisanlar kontakt dermatitin agisindan en
fazla risk altinda bulunanlarken, saf yaglar genellikle sivilcelerle karakterize edilen akneye benzer
rahatsizliklarla iligkilendirilir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Alerjik dermatit, tahris edici dermatite nazaran genellikle daha az goriilmektedir. Akiskan icerisindeki katki
maddeleri (aminler, antikorozifler, koruyucular gibi) biinyesi gii¢siiz olanlar da alerjik etkilesimlere neden olur
ve derininin tahris olmasiyla beraber bu katki maddeleri derinin koruyucu tabakasina zarar vererek rahatlikla
iceriye niifuz ederler. Siklikla parmaklarda ve ellerde olusan yaralar, tahris edici dermatitte goriilen yararlara
benzer 6zellikler gdstermekle beraber calisanlar akigkana maruziyetin oldugu ortamdan uzaklastirilmadan tedavi
edilemezler. Tahris edici dermatitten farkli olarak tahrise sebep olan maddenin temas ettigi bolgenin disina da
yayilirlar (Industries, 2001).

Kullanilan kesme sivilar1 kadar, yapilan is tipinin de rahatsizliklara etkisi biiyiiktiir. Ornegin; broslama isleminde
daha fazla yaglama gerekir ve burada kullanilan yaglar Cl ve yiiksek basing EP katkilart igerdiklerinden daha
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fazla tahrig edicidir. Taslama ve torna tezgahlarinda da cilt hastaliklarina rastlanma orani daha yiiksektir (Yiicel
ark., 2011).

Cilt hastaliginin gelismesini 6nlemeye calismak ve erkenden tedavi etmek onemlidir. Ciinkii tedavi edilmeyen
dermatit daha ciddi komplikasyonlara yol agabilmektedir (The National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), 1998).

4.2.2. Solunumla flgili Rahatsizhklar

Metal isleme sivilarinin aerosollerine maruziyet, gogiiste irritasyon (tahrig) ve sikisma sikayetlerine neden
olabilir. Tahrise neden olan faktorler; akiskanin kesim bdlgesine uygun olmayan sekilde dagitilmasi, katki
maddelerinin hatali kullanimi, yiliksek sogutma konsantrasyonu, kii¢iik bir alanda yogun makine kullanimu,
yetersiz veya kotii dizayn edilmis mahfazalar ve sis (buhar) toplayicilari, mikrobik kontrol kaybi, fabrikanin koti
genel havalandirmasi, yetersiz taze hava hizlar1 ve talagh sekillendirme islemleri olmasa bile akigskan
kanallariin keskin doniisler yaptig1 alanlarda mevcut yiiksek sis konsantrasyonlari olabilir.

Metal isleme sivilarinin buhar ve aerosollerinin solukla igeri ¢ekilmesi akcigerleri, bogaz1 (yutak ve girtlak) ve
burnu tahris edebilir. Bogaz agrisi, sulu kasintili kirmizi gézler, burun akintisi ve kanamasi, oksiirtik, hiriltilt
solunum, artan balgam {iretimi, nefes darlig1 ve diger nezleye benzer belirtiler semptomlarinda bazilaridir. Bu
semptomlar; akut hava yolu tahrisi, astim (geri doniisiimlii havayolu obstriiksiyonu), kronik bronsit, kronik
olarak bozulmus akciger fonksiyonu ve hipersensitivite pndmonisi gibi solunum durumlarina iliskin isaretler
verir. Solunum yolu tahrisi semptomlar1 olustugunda, hastaligin belirli akiskan bilesenlerinden mi, kullanimdaki
akigkanm kirlenmesinden mi yahut mikrobiyal biiyiime veya parcalanma iiriinlerinden mi veya bu faktorlerin
bilesiminden mi oldugu agik degildir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Metal isleme sivilarina maruziyet astimla iliskilendirmistir. Astimda, akcigerin hava yollari iltihaplanir ve
akcigere hava giris ve ¢ikisini azalmasina sebep olur. Bir astim atag siiresince, bu hava yollar siser, kasilir ve
mukus ile dolar, hava akig azalir ve nihayetinde nefes darligina ve hiriltili bir ses olusur. Metal isleme sivilarinin
bir¢ok bileseni, katkilar1 ve kirleticileri yeni ortaya ¢ikmig bir astimi baglatabilir, 6nceden var olan astimi
siddetlendirebilir ve astimi olmayan calisanlarin hava yollarim tahris edebilir (Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), 1999).

Kronik bronsit rahatsizligi, balgamli oksiiriik ve kronik 6ksiiriik ile karakterizedir. Balgam, akcigerlere giren ve
¢ikan hava arasina girebilir. Bu durum da akciger fonksiyonundaki diisiisii hizlandirir ve sonucunda kalp ve
akciger fonksiyon hasarina yol agabilir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Hipersensitivite Pnomonisi (HP) ciddi bir akciger rahatsizligidir. Son HP salginlari su bazli metal isleme
stvilarinin (¢6ziiniir, sentetik ve yari sentetik) aerosolleriyle dzellikle sivi igerisindeki kirleticiler ve katkilarla
iligkilendirilmistir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999). Kisa déonemde HP oksiiriik,
nefes darligi ve nezle benzeri semptomlarla (ates, titreme, kas agrilart ve bitkinlik) karakterizedir. Tekrarli
maruziyeti izleyen kronik faz kalici akciger rahatsizligiyla iliskilendiren akciger skarlagmasiyla karakterizedir
(Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999). HP, mikrobiyal iiriinlere maruz kalmanin
neden olabilecegi alerjik tipte bir reaksiyondur. HP, titreme, ates, nefes darligi ve derin bir 6ksiiriik ile kendini
gosterir. Tedavi edilmezse, geri doniisiimsiiz akciger hasarina yol acabilir (Canadian Centre for Occupational
Health and Safety, 2020).

Solunum problemlerinin belirli siv1 bilesenleri, kirleticiler, mikrobiyal biiylime veya bozulma liriinleri veya bu
faktorlerin bir kombinasyonundan kaynaklamp kaynaklanmadigi net degildir. Ornegin, metal isleme sivisi
kaynakli astim, sentetik metal isleme sivilariyla daha tutarli bir sekilde rapor edilir ancak ¢oziiniir ve diiz
swvilarla da ortaya ¢ikabilmektedir. Yine, maruziyetin siddeti makineye yakinlik ve operasyonlarin yiiksek takim
hizlar1 ve derin kesimler igerip igermedigine, makinenin kapalt olup olmadigina, havalandirma ekipmaninin
diizgilin caligip ¢aligmadigina baghdir. Yiiksek basing veya agir1 sivi uygulamasi, sivinin kirlenmesi (yabanci,
dokiintii yag), yanlis s1v1 se¢imi ve yetersiz bakim da daha yiiksek maruziyete neden olacaktir (Canadian Centre
for Occupational Health and Safety, 2020).

Laboratuvar simiilasyon testleri metal isleme sivi tiirleri arasinda aeroloizasyon oraninda (havaya karigsma)
belirgin bir fark olmadigini gostermistir. Ancak saha arastirmalari ¢oziinebilen metal igleme sivilarinda
maruziyetin daha fazla oldugunu gostermistir (Gorny & Szponar, 2004).

4.2.3. Kanser

Bazi galigmalar metal isleme sivilar ile rektum, pankreas, girtlak, cilt, testis (skrotum) ve mesane kanseri ve
benzerleri arasinda bir baglanti ortaya koymustur (The National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH), 1998). Metal isleme sivilariyla baglantili kanser etkileri maruziyetten yillar sonrasina kadar ortaya
belirginlesmediginden yapilan ¢aligmalarinda onlarca yil 6nce akiskanlara maruziyeti bulunan ¢alisanlarin saglik
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geemislerinden yararlanilmistir. Hava ile tasinabilir metal isleme sivisi konsantrasyonlart 1970-80’lerde
giiniimiizden ¢ok daha fazlaydi. Akiskanlarin kompozisyonlar: yillar siiresince dnemli 6l¢iide degisti soyle ki
1985°e kadar kullanimda olan ve igerilerinde nitrit, hafif rafine edilmis petrol yaglar1 ve diger kimyasallari
1985°ten itibaren saglik endiseleri sebebiyle kullanimdan kaldirilmigtir (Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), 1999).

Metal isleme sivilart ile ortaya ¢ikan cilt hastaliklarinin ilerlemis hali cilt kanseridir. Rafine edilmemis mineral
yaglarin cilt kanserine neden olduklar1 gériilmiistiir. Ayrica yagla islanmis bez pargalari ve is elbiseleri ile uzun
stireli temas da kansere neden olabilmektedir. Sekil 12°de farkl tipteki cilt kanserleri goriilmektedir (Yiicel ark.,
2011).

Sekil 12. Cilt Kanseri Tipleri (Skin Cancer Types) (Yiicel ark., 2011)
4.3. Metal isleme Sivilar ile Calismalarda Alnmas1 Gereken Onlemler

KMCSGOHY madde 7/1°de bir dizi énlemlerle ¢alisanlarin saglik ve giivenligine yénelik risklerin ortadan
kaldirilmas1 veya en az diizeye indirilmesi istenmistir. Bu 6nlemler; isyeri organizasyonu, tehlikeli kimyasala
maruz kalacak c¢alisan sayisinin, madde miktarinin ve siiresinin azaltilmasini, ¢calisma alaninin diizenlenmesi ve
temizligini, ¢alisanlarin kisisel temizligini saglayabilmesini, atik ve artiklar i¢in uygun isleme, kullanma, tagima
ve depolama diizenlemelerini ve son olarak ikame yontemi uygulanmasini kapsamaktadir.

Ikame, tehlikeli kimyasalin yerine tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanin kullanilmasidir. Mezkiir yénetmeligin
ayni maddesinde, yapilan isin 6zelligi nedeniyle ikame yontemi kullanilamiyorsa, risk degerlendirmesi sonucuna
gore ve oncelik sirasiyla uygun proses ve mithendislik kontrol sistemleri, yeterli havalandirma sistem ve kisisel
koruma kapsaminda tedbirler alinarak riskin azaltilmasi istenmistir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi,
2013).

Yonetmeligin ayni maddesinin I bendinde “Mesleki maruziyet sinir degerlerinin asildig1 her durumda, igveren bu
durumun en kisa siirede giderilmesi igin koruyucu ve 6nleyici tedbirleri alir.” denilmistir. Bu maddede maruziyet
6l¢lim sonucunun igverenin 6nlem alma noktasinda harekete gegmesinde referans olabileceginin diizenlendigi
goriilmektedir. Ancak bu noktada Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yénetmeligi Ek-
1: 2.5.1. maddesinde “Gaz, buhar, siv1 veya toz ¢ikarma tehlikesi olan is ekipmanlari, bunlari kaynaginda tutacak
veya c¢ekecek uygun sistemlerle donatilir.” amir hikmii dikkate alindiginda sayet ekipmanin kendisi ve
biitiinlesik aksamlart dahil bir emisyona sebep veriyorsa 6l¢iim sonuglarinin referans alinmasindan ziyade ¢ikan
dumani kaynaginda tutacak havalandirma veya tutucu sistemlere bagvurulmasinin kaginilmaz oldugu dikkate
alinmalidir.

Metal isleme sivilart ile calismada risklerin kontrol edilmesi kapsaminda teknik ve organizasyonel énlemlerin
almmas1 gerektigi asikardir. NIOSH miimkiin oldugunca metal isleme sivilarinin aerosol konsantrasyonlarinin
onerilen maruziyet seviyesi (REL)'nin altinda tutulmasi gerektigini belirtmistir. Bu seviye akigkanin
aerosollerine maruz kalan ¢ogu is¢i icin koruyucu olacaktir. MWF'lere dermal maruziyet i¢in maruz kalma limiti
yoktur. Alerjik ve tahrig edici cilt reaksiyonlarini 6nlemek i¢in dermal temas sinirlandirilmalidir (Burton, 2008).

4.3.1. Tasarim Hususlar ve Isletim Prosediirleri

Metal igleme sivi buharlarinin olusumunun dagitim sisteminin uygun tasarim ve isleyisiyle azaltilabilecegi
birgok faktdr vardir. Kullanim siirecinde metal isleme sivi buharlar pargalanarak dagildiginda ince taneli
sprey/bugu meydana getirir. Bu durum akiskanin donme ara¢ ve parcalarmma uygulanmasi ve etkilesimi ile
akiskan agik kanallarda yiiksek hizda aktiginda meydana gelir. Kiigiikk buhar damlaciklar1 kolaylikla hava
icerisinde askida kalir ve kapsama ve toplama araglarindan kurtulabilir (Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), 1999).

Metal igleme sivilart dagitim sistemi minimum miktarda akigkan bugusu olusacak sekilde tasarlanmalidir.
Bugulanmayi azaltabilen faktorler arasinda akiskanin diisiik basingta verilmesi, sivinin uygulamaya uygun hale
getirilmesi, diisiik yag konsantrasyonlu akigkan formiilasyonlarinin kullanilmasi, bugu 6nleyici maddelerin
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kullanilmasi, yabanci yaglarla kontaminasyonun 6nlenmesi, stvinin akis hizinin en aza indirilmesi, miimkiinse
akigkan depolarinin ve doniis sistemlerinin kapatilmasi sayilabilir, akiskanin kimyasinin kontroliiniin
stirdiiriilmesi ve uygun makine bakimi sayilabilir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA),
1999).

Islenecek parca ve kesici takimi iizerine dogrudan uygulanan yeterli ve diisiik basingli akiskan genel itibariyle
buguyu azaltmada en etkili yoldur. Buna karsilik yiiksek basingli akiskan bugu olusumuna yol agtig1 gibi yeterli
sogutma ve yaglama da saglamayabilir.

Sis (buhar) gidericiler de ¢6ziim olarak dikkate alinmalidir. Sekil.13’de endiistrideki metal isleme
uygulamalarinda sik¢a kullanilan CNC makinelerinden kaynaklanan sis ve dumani yakalamak ve temizlemek
icin tasarlanmig bir sis giderici goriilmektedir (airqualityengcom). Sis gidericiler, metal igleme sivilarindan
kaynakli buhar1 kaynaginda toplayarak bir nevi lokal havalandirma sistemi olarak gérev yapmaktadir.
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Sekil 13. Sis Giderici (Mistbuster-Mist Collector) (Air Quality Engineering, 2020)

Calisanlarin akigkandan kaynakli sise maruziyetini azaltmak icin diger temel adimlardan biri de makul
oldugunca (6rnegin; islem yapilmadigi durumlarda) akigkani kesmek ya da azaltmaktir. Boylece sadece mekanik
olarak ortaya c¢ikan sis azalmaz aymi zamanda akiskanin bozulmasi ve biyositlerin oksitlenmesi azalir
(Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Sis giderici olarak gorev yapan ekipmanlarin filtreleme {initelerinin belirli periyotlarda gerektirdigi bakim ve
temizlik islerinden dolayr CNC tezgédhlarin durmasi bir¢ok isyeri tarafindan istenilmeyen bir durum olmasi
sebebiyle, filtreleme tniteleri yeterince temizlenememekte ve islevini kaybedebilmektedir (Cabuk vd., 2017).

Oksijenator sistemli karistirict uygulamasi ile metal isleme sivilarmin siirekli karistirilmasi ve ayni zamanda
oksijen saglanmasi ile hazne lizerindeki talas birikmesi onemli 6l¢iide azaltilir. Karistirict tinitesi kullanim ile
bakteri miktar1 kayda deger sekilde azalmaktadir (Puneeth ve Prasad, 2019).

4.3.2. izolasyon

Caliganlar1 mekanik tasima pargalar1 ve makine mahfazalar ile akiskanlardan uzak tutulmasi cilt ve solunum
maruziyetini azaltabilir. Diisiikk verimli makineleri igin basit sigrama siperi yeterli olabilirken yiiksek verimli
makineler i¢in genellikle tam mahfaza (havalandirmali) gerekmektedir. Calisanlarin izolasyon bolmeleri ve
temiz oda hava duslari ile korunmasi tavsiye edilir (The National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH), 1998).

4.3.3. Havalandirma

Calisanlarin isyerlerinde metal isleme sivilarinin aeorosellerine maruziyetini azaltmak i¢in hava yoluyla gelen
kirleticilerin birikmesi ve resirkiilasyonu (dolagimini) engelleyecek lokal (egzoz) havalandirma sistemi kurmak
ilk bagvurulan araglardan biridir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999). Ekipmanlarda
akiskanlardan kaynaklanabilecek kirleticilerin kaynaginda yakalanip yok edilmesi i¢i kullanilan sis gidericilerin
de bir ¢esit lokal havalandirma sistemi oldugu sdylenebilir.

Talash sekillendirme islemleri sonucu olusan bugu, buhar, toz ve aerosollere maruziyeti azaltmada lokal
havalandirma tek yontem degildir. Siuirli bir egzoz kaynagin disinda; genel veya seyreltici havalandirma
sistemleri, belli bir alana gore belirlenen besleme ve egzoz havalandirmasi yoluyla kirletici konsantrasyonlarini
kontrol etmeye dayanir (Occupational Safety and Health Administration (OSHA), 1999).

Seyreltici havalandirma sistemi lokal havalandirmadan gibi emisyonlar1 kaynaginda yakalayip havay1
temizlemek yerine Kkirleticilerin ¢alisma ortami havasina yayilmasina miisaade eder ve Sonrasinda biiyiik
miktarda havayr ¢alisma ortamina igine gondererek ortam havasindaki kirlilik konsantrasyonunu azaltarak
havay1 seyreltir. Genel anlamda, lokal havalandirmanin hava Kkirleticilerin kontrolinde ve c¢alisanlarin
korunmasinda seyreltici hava akimina gore daha etkili oldugu sOylenebilir (Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), 1999).
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4.3.4. Tyi Calisma Uygulamalar

Is uygulamalari, miihendislik kontrollerinden farkli olarak islerin yapilis sekillerini kapsar. OSHA’nin
belirlemelerine gore is uygulamalar1 maruziyeti azaltabilmektedir. Bazi temel ve kolay uygulanabilir is
uygulamalart:

(1) Dogru kisisel hijyen uygulamalari

(2) Koruyucu ve nemlendirici kremlerin kullanilmasi

(3) Iyi bakim (temizlik dahil) uygulamalari

(4) Prosesin periyodik muayene ve bakimi ile ekipmanlarin kontrolii

(5) Uygun gorev prosediirlerinin kullanimi

(6) Uygun prosediirlerin takip edilmesini teminen denetimin saglanmasi1 (Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), 1999)

Metal isleme sivilart ile calismalarda bu maddeler kapsaminda degerlendirilebilecek asagidaki iyi isyeri
uygulamalarini da hayata gecirmek mevcut teknik ve organizasyonel tedbirlerin etkinligini arttiracaktir:

e Yeni bir emiilsiyon hazirlamadan once mutlaka sistem (tezgah ici ve tezgah tanki) temizligi ve
dezenfeksiyonun yapilmalidir. Bu kapsamda sadece mekanik temizlik degil ulasilamayan ve 6lii noktalardaki
bakteri, mantar temizligi icin de gerekli kimyasal islem uygulanmalidir. Emiilsiyon olarak hazirlanan metal
isleme sivilarinda genellikle %95 su, % 5 metal isleme sivist yer alir ve suyun kalitesi biiyiik 6nem teskil
eder. Yumusak su kopiik sorununa, sert su ise emiilsiyonun kesilmesine neden olabilmektedir. Eger su uygun
kalitede degilse su aritma cihazlarinin kullanilmas: veya uygun nitelikte hazir su alinmasi tavsiye
edilmektedir. Uretimin durdugu zamanlarda her 48 saatte bir en az 1 saat metal isleme sivisinin sistemde
sirkiilasyonu saglanmalidir. Akiskan haznesinin en az her yilda bir bosaltilarak, sistemin ve kanallarin
diizglince temizlenmesi akabinde tekrar doldurulmasi daha uzun Omiirlii emiilsiyona sahip olmak igin
gereklidir (3-S Miihendislik, 2011). Prosesin iki giinden fazla siiren durmalarinda da emiilsiyon mutlaka
giinliik olarak havalandirilmalidir (Belgin Madeni Yaglar, 2019).

e Metal isleme sivilar ile siirekli temas igerisinde olan ¢alisanlarin (operatdrler, bakimcilar vb.) vardiya dncesi
derinin maruz kalacak kisimlarini uygun bir krem (vazelin lonolin vb.) ile kremlemesi ve vardiya sonu
yumusak bir sabun vb. bir temizleyici ve bol su ile yikayip tekrar kremlemelidir. Bu baglamda
temizleyicilerin cildin koruyucu tabakasina zarar vermeyecek tiirde olmasina 6nem verilmesi gerekmektedir
(Bruins ve Drager, 1975).

e Operatoriin ¢alisma esnasinda tezgdha ¢ok yakin olmamasi, ortamdaki havalandirma ekipmanlarinin dogru
galismasi ve sogutma sivisina eklenen malzemelerin belli bir seviyede tutulmasina iligkin hususlarin
stirdiiriilebilirligi i¢in kontrol mekanizmasi kurulmalidir. Aksi takdirde bu hususlar operatoriin metal igleme
stvisinin buharini solukla igine cekmesine zemin hazirlar. Metal isleme sivisinin pH seviyesi diizenli araliklar
kontrol edilmelidir. pH seviyesinin 9,5°dan fazla olmast durumunda saglik riskinin artacagi dikkate
alinmahdir (Ana¢ & Ay, 2004).

e Bor yaginin su i¢inde karigmasi sirasinda yag damlaciklarinin olabildigince kiigiik olmasi karigimin kalitesini
gosterir ve sivinin zelligini uzun siire korumasina isarettir. Bunun igin akigkan iireticileri tarafindan,
karigimin igine sivi sabun (arap sabunu vb.) ya da sabun yerini tutan kimyasallar eklenir. Bor yagi-su orani,
kullanma amagclarma gore %!l ile %20 arasinda degisir. Talagh imalat sirasinda metal talaglar
uzaklastirilirken kendisine yapisan yag damlaciklarini da beraberinde gotiiriir. Emiilsiyonun bilesenlerinden
su, talaslar {izerinden damlayarak sogutma sistemine geri donmekte iken yag talaslarin lizerinde kalmaktadir.
Bu nedenle emiilsiyonda yag azalmasi olmaktadir ve bu da siirekli kullanilan bor yaglarinin zaman igerisinde
ozelliklerini yitirmesine yol agmaktadir. Bu sebeple emiilsiyonun zaman zaman Olciilerek gerekli yag
ilavelerinin yapilmasi faydali olacaktir. Diger sorun da su eksilmesidir. Ozellikle sicak ortamlarda yapilan
caligmalarda; 1s1 nedeniyle karisim igindeki suyun buharlagip azalmasi sorun olusturmaktadir. Bu kez
emiilsiyonun sogutma 06zelliginin azalmamas igin yapilacak dlgiimlerin neticesine gore karisima gerektigi
kadar su ilavesi yapilmalidir (Makine Egitimi, 2020).

4.3.5. Egitim

Metal igleme sivilar ile ¢alisanlara gerek is giivenligi uzmani ve igyeri hekimleri tarafindan verilecek temel is
saglhigr ve giivenligi egitimlerinde gerekse de bilgi sahibi ve deneyimli ¢alisanlarca verilecek uygulamali ise
baglama (oryantasyon) egitimlerinde tehlikeli kimyasallara yonelik genel hatta klise bilgilerden ziyade kullanilan
akiskana 6zgii operasyonel bilgilerin verilmesi onem teskil etmektedir. Ozellikle isyeri hekimi tarafindan
verilecek hijyen egitiminin s6z konusu akigkanlara iliskin hijyen kosullarmin 6nemini kavratacak ve calisanlarin
kisisel hijyen aligkanliklarinda davranig degisikligine de yol agabilecek mahiyette olmasi ve calisanlarin saglik
gbzetimi hakkinda bilgilendirilmeleri hususlar1 dikkate alinmalidir.
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Calisanlarin Is Saghig1 ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik’e gore verilmesi
gereken tiitlin {rlinlerinin zararlar1 ve pasif etkilesim konusundaki egitimde, metal isleme sivilarinin
aerosollerinin solunum etkilerinin sigara dumanu ile iliskisi de dikkate alinmalidir.

4.3.6. Kisisel Koruyucular

Metal igleme sivilarina maruz kalan ¢alisanlar icin koruyucu ekipman, kullanicilar1 kimyasallardan,
delinmelerden, kesik ve styriklardan korumalidir. Calisanlar, ciltlerini metal igleme sivilariyla temastan korumak
icin uygun eldivenler, kolluk, énliikler, pantolonlar ve basliklar giymelidir. Saf kimyasallarla ¢alisirken kimyasal
sicramasina kars1 koruyucu gozlik ve yiiz siperleri gibi goz koruyucular giyilmelidir ve akigkanlarla goz
temasini onlemek i¢in diger birgok isleme prosesi igin yan siperleri olan giivenlik gozliikleri takilabilir ve cilt
maruziyetine iliskin koruyucu kremler / merhemler kullanilabilir (Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), 1999).

5. Sonug¢

Metal isleme sivilarina genel anlamda bir su ve yag karsimi olarak bakilmadan tehlikeli kimyasallarin yonetimi
kapsaminda isyerlerinde is saglig1 ve giivenligi profesyonellerince daha fazla 6nem verilmesi gerektigi asikardir.
Su-yag karisimi disinda sivi igerisindeki katki malzemeleri ve yag buharina maruziyetin sagliga verdigi ciddi
zararlar iiretici ve tedarikei bilgileri de elde edilerek is saglig1 ve giivenligi profesyonellerince detayl bir sekilde
sorgulanmalidir. Akiskanla temas eden c¢alisanlarin egitim ve bilgilendirilmelerinin  dogru sekilde
yapilabilmesinin birinci sart1 kullanilan akigkanin zararlarinin ve kontrol parametrelerinin iyi bilinmesidir.

Metal isleme sivilarinin is sagligi ve giivenligi yoniinden dnemli bir risk etmeni oldugu birgok iilke tarafindan
kabul edilmektedir. Bu sebeple s6z konusu akigkanlara maruziyetin kontroline iliskin yapilacak risk
degerlendirmesinde kullanilmak iizere bahsi gecen tehlikeli kimyasallara iligkin ulusal ve uluslararasi
diizenlemeler dikkate alinarak giincel verilerin toplanmasi 6nem teskil etmektedir. Bu baglamda tehlikeli
kimyasallarin yonetimine iligkin diizenlemeler yaninda giivenlik bilgi formlari, mesleki maruziyet sinir degerleri
ve iyi uygulama 6rnekleri yol gosterici nitelik tagimaktadir.

Ulusal mevzuatta metal isleme sivilari i¢in belirlenmis bir maruziyet sinir degeri olmamasi, giivenlik bilgi
formlarinda sunulan bilgilerin ticari sir kapsaminda kisitlanmasi, bu konuya yonelik ¢alismalarin sinirlt olmasi
ve meslek hastaligi baglamiin kurulmasinda yasanan sistemsel sorunlar metal isleme sivilarina gereken
yaklagimin gosterilmesine engel olabilmektedir. Ancak bir¢ok iilkede s6z konusu akigkanlar icin yasal olarak
belirlenen maruziyet sinir degerlerinin altinda dahi hastaliklarin gelisebildigi ve kompleks yapilart da dikkate
aliarak maruziyetin olabildigince asagiya ¢ekilmesinin en giivenli yaklagim olacagi belirtilmektedir.

Metal isleme sivilart ile calismalarda havalandirma, buhar (sis) toplayici vb. miihendislik kontrollerinin
uygulanmasi ile 1sinan akiskanin buharlarina maruziyetin énemli 6lglide azaltilacaginin farkina varilmalidir.
CNC makinelerinde yaygin olarak kullanilan s6z konusu akiskanlarda operasyonun kapali alanda yapildig:
yanilgisi ile havalandirma ihtiyact olmadigi ve ekipmandan dogrudan gozle goriiliir bir yayilim olmadig
diistiniilmemeli igletmeler ve operatorler kendini giivende hissetme yanilgisina diismemelidir.

Metal isleme sivilarin hazirlanmasi ve diizenli bakimmin yapilmast dahil kullanim siireglerinin yakin takibi
calisanin maruziyetinin azaltilmasinda onem teskil etmektedir. Bu siireglerin geleneksel yontemler ve klise
bilgiler iizerinden ziyade sistematik ve operasyonel bilgiler ile yonetilmesi ilerde ortaya ¢ikabilecek ciddi saglik
sorunlariin azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Bu kapsamda sogutma sivisinin kontroliiniin diizenli olarak
yapilmasi, konsantrasyon, pH, yabanci yag, pas, iletkenlik, bakteri ve mantar miktarlar1 vb. kontrolleri yapacak
kisilerin belirlenmesi ile mevcut havalandirma ve yag sistemin filtrelerinin diizenli temizlik ve degisimleri 6nem
teskil etmektedir.

Metal isleme sivisinin se¢iminde teknik ihtiyaglarin yani sira igyeri hekimi ve is giivenligi uzmaninin 6nerilerine
de basvurularak ¢alisan sagligina iliskin zararlar da dikkate alinmahdir. Isyeri hekimince s6z konusu akiskanlarla
caligan operatorler i¢in cilt ile temasta alerjiye yatkinlik hususu da dikkate alinarak tibbi yakin takibin yapilmasi
tavsiye edilmektedir.

Metal isleme sivilarmin karmasik kimyasal yapilari, kullanilan katki maddelerinin fazlaligi, bunlarin ireticiler
tarafindan siklikla degistirilebildigi ve kullanildig: islem ve ¢alisma ortamina gore farkli maruziyetlerin otaya
¢ikabilecegi hususlari yapilacak risk degerlendirmelerinde 6zenle tizerinde durulmasi gereken hususlardir.
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