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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUZEY (FOSFAT VE CINKO) KAPLAMA TESISLERINDE ISG ACISINDAN ANALITIK
DEGERLENDIRMELER

Sevila SEKER

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Belgin iZGi

Yiizey kaplamalari, demir ve ¢elik malzemelerin korozyondan korunmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu tezin amact; yiizey kaplama yapan isyerlerinde is saghigi ve giivenligi
(ISG) risklerinin belirlenmesi ve analitik olarak degerlendirilmesi amaciyla segilen is
yerinin kimyasal maruziyetini degerlendirmek ve ¢oziimler sunmaktir. Bu is yerinde is
ve giivenlik riskleri ve tespit edilen tehlikelerden kaynaklanan riskler gozlemlerle
belirlenmigtir. Belirlenen risklerden yola ¢ikilarak acik proses tanklarinin ylizey
kaplama yapilan isyerlerinin en riskli kismi oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu is
yerinin yilizey kaplama isleminde kullanilan kimyasallarin ve bu kimyasallarin maruz
kalma degerlerinin belirlenmesi amaciyla agir metaller ve inorganik asitlerden
numuneler alimarak analizleri yapilmis ve is yerinde gaz dlgiimleri yapilmistir. Isyerinde
agir metallere ve inorganik asitlere maruz kalma mevzuatimizdaki sinir degerlerin altinda
bulunmustur. Yasal sinirin altinda bir kimyasal maruz kalma degeri, maruz kalmanin
onemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Yapilan gozlemler sonucunda is¢ilerin
kimyasallarla sadece soluma yoluyla degil, deri ve yutma yoluyla da temas ettikleri tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, yiizey kaplamalari iiretilen isyerlerinde ISG risklerine yonelik
ve kimyasal maruziyeti azaltic1 6nlemler belirlenmis ve yiizey kaplama sektoriinde risk

degerlendirmelerine yon verecek sektorel kontrol listeleri hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey kaplama, is sagligi ve giivenligi, analitik degerlendirme,
fosfat kaplama, ¢inko kaplama
2023, xiv + 93 sayfa.

Vi



ABSTRACT
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ANALYTICAL EVALUATIONS IN TERMS OF OHS IN SURFACE (PHOSPHATE
AND ZINC) COATING PLANTS
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Surface coatings play an important role in protecting iron and steel materials from
corrosion. Within the scope of this thesis, the aim is to evaluate the chemical exposure of
the selected workplace to determine and analyze the occupational health and safety (OHS)
risks in surface painting establishments and provide solutions. The occupational and
safety risks in this workplace and the hazards identified have been determined through
observations. Based on the identified risks, it has been observed that open process tanks
are the most hazardous part of workplaces where the surface coating is performed.
Additionally, samples were taken from heavy metals and inorganic acids to determine the
chemicals used in the surface coating process of this workplace and their exposure levels.
These samples were analyzed, and gas measurements were conducted in the workplace.
The exposure to heavy metals and inorganic acids in the workplace was found to be below
the limit values set by our legislation. However, a chemical exposure value below the
legal limit does not imply that the exposure is insignificant. Based on the observations, it
has been determined that workers are exposed to chemicals not only through inhalation
but also through skin contact and ingestion. Therefore, measures to reduce OHS risks and
chemical exposure in workplaces where surface coatings are produced have been
identified, and sector-specific checklists have been prepared to guide risk assessments in

the surface coating sector.

Key words: Surface cooting, occupational health and Safety, analytical evaluation,
phosphate coating, galvanized
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1. GIRIS

Diinyada demir ve ¢elik kullanimi saglamliklar1 ve islenebilirlikleri nedeniyle artis
gostermektedir. Ulkemizde de yiizey kaplama sektdriiniin iginde bulundugu metal
(otomotiv, enerji, madeni esya, makine imalati, savunma ve uzay sanayi, insaat vb.)
sektorii 6nemli sanayi kollarindan biridir. Ancak korozyon metal kaplama sektoriinde
karsilagilan 6nemli sorunlardan biri olup dnlenmesi i¢in en siklikla ¢alisilan alanlardan
biridir. Korozyona ugrayan metaller, tasarim amacina hizmet etmekten uzaklasarak
kullanilamaz duruma gelebilmektedir. Metal malzemelerde oksidasyon sonucu ortaya
cikan korozyon, sadece gorsel olarak bozukluga sebebiyet vermez ayni zamanda
malzemenin alt katmanlarina da inerek malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik

ozelliklerinin de olumsuz yonde degisimine neden olmaktadir.

Metal kullaniminin artmasi nedeniyle tasarim agsamasinda korozyon onleyici tedbirlerin
alinmasi, korozif ortamlarda c¢alisabilecek uygun malzemelerin secilmesi ve
malzemelerin ¢aligma ortaminin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Kullanim

Omriinlin ve malzeme kalitesinin iyilestirilmesi 6nemli hedeflerden biridir.

Yiizey kaplama isleminin amaci g¢esitli yiizeylerin korozyona karsi korunmasini
saglamaktadir. Yiizey kaplama teknolojilerinin cesitliligi ve kullanilan materyal ve
malzemelerden kaynakli hem saglik hem de giivenlik sorunlarinin yiiksek oldugu bir
sanayi alanidir. Bu nedenle ylizey kaplama alaninda calisanlar agisindan bakildiginda is
sagligr ve giivenligi bakimindan c¢esitli tehlikeler oldugu literatiir ¢alismalarinda da
goriilmektedir. Yiizey kaplama alaninda ¢aligsanlar, 6zellikle kursun ve ¢inko gibi agir

metaller yaninda asit ve asit buharlarina maruz kalmaktadirlar.

Calisgmamizda; elektroliz kaplama yontemini uygulayan isletmede ¢inko ve fosfat
kaplama isletmesi calisanlarmin karsilastiklar tehlike ve risklerin analitik agidan
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla; oncelikle kaplama islerinde kullanilan
kimyasallar ve bunlarin olusturdugu/olusturacagi maruziyetler dikkate alinarak
calisanlarin karsilagacagi riskler, risklerin olusma siireci ve ortaya ¢ikacak zararin boyutu

kismi olarak belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Is Saghg ve Giivenligi

2.1.1. Is Saghg ve Giivenligi Kavramlar

Is saglig1 ve giivenligi son yillarin dncelikli konularindan birisidir. Bu kavram, is saglig
ve i giivenligi bashigi altinda iki tanimdan olugmaktadir. Bu kavramlari daha iyi
anlayabilmek i¢in, dncelikle ‘saglik’ ve ‘giivenlik’ kavramlarinin tanimlarinin yapilmasi

gerekmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin yapt1§1 tanima gore saglik; bedensel, ruhsal ve sosyal
acidan tam bir iyilik halidir. Bireyin saglikli olmas1 demek sadece bedensel olarak degil

hem ruhsal hem de sosyal olarak iyi durumda oldugu anlamina gelir. (WHO, 2009).

‘Saglik’ tanimina gore is sagligi kavramina bakildiginda ise, ¢alisanlarin is yerinde
fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden iyi durumda olmalari anlamina gelmektedir. Is yerinde
saglik etkileri ile etkilesime giren tiim bireyleri yansittig1 i¢in ¢ok genis bir etki alanina

sahiptir

Isin insanlara uyarlanmasi ve her bireyin galigmasina uyarlanmasi amaci, Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) ortak komisyonu tarafindan
vurgulanmigtir (WHO, 2005).

Is giivenligi ile ilgili ¢calismalar ve literatiir incelendiginde de konuyla ilgili ok gesitli
tanimlar oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, Ringhdal tarafindan verilen ‘giivenlik’
kavram1 “Bir sey zararli ve riskli degil ise, giivenli oldugu soylenebilir, ama bu
ulasilabilir bir durum degildir. Bunun yerine, giivenlik bir deger yargisi olarak
algilanmalidir. Bir makinede veya eylemde yaralanma riskinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu diigiiniiliiyor ise, bu makine ve eylem giivenli olarak gériilmelidir” seklinde

tanimlanmustir (Ringdahl, 2001).



"Is giivenligi"nin tanimi; Iscilerin is esnasinda maruz kaldiklari tehlikeleri ortadan
kaldiran veya en aza indiren teknik Onlemler olarak ifade edilmektedir. (Basbug, 2013).

Is giivenligi kavrami aslinda is yeri ortamu ile ilgili tedbirleri igermektedir.

Kili¢ (2006) tarafindan yapilan diger bir tanim ise is giivenliginin, ¢alisanlarin is yerinde
kullanilan teknik cihazlardan korunmasini anlatmaktadir. Bu tanimi daha da agarsak, is
yerinde kullanilan ekipmanlardan kaynaklanabilecek riskleri belirlemek ve bu risklere

kars1 kisilerin alabilecegi koruyucu 6nlemlerin belirlenmesine vurgu yapmaktadir.

Arici'nin (1999) bir baska taniminda; Is saghg ve giivenligi kavrammin temelinde,
calisanin isten, calisma ortamindan ve ¢aligsma saatleri icinde meydana gelen risklerden

korunmasi gerektigi vurgulanir.

Is saghigi ve is giivenligi kavram ve tamimlamalari incelendiginde saglik ve giivenlik
arasinda keskin sinirlarin olmadigi goriilmektedir. Literatiire bakildiginda da adi gecen
bu kavramlarin zaman zaman birbirlerinin yerine kullanildig1 gériilmektedir. Ancak Arici
tarafindan yapilan is giivenligine yonelik tanimlamada; is giivenliginde duruma teknik bir

yaklasimla bakilmasi gerekliligi ortaya ¢ikarmaktadir (Arici, 1999)

Is giivenligi mevzuatinda: ¢alisan, calisan temsilcisi, destek personeli, egitim kurumu, is
giivenligi uzmani, is kazasi, igveren, is yeri, is yeri hekimi, profesyonel hemsire, is
giivenligi birimi, devlet, meslek hastaligi, onleme, risk, risk degerlendirmesi, tehlike,
tehlike kategorisi, teknik personel ve benzeri kavramlarin da tamimlar1 yapilmistir.
Tanimlar ayn1 zamanda isleyis sirasinda kontrol mekanizmasinin ¢aligmasina da destek

vermektedir.

Is Sagligi ve Giivenligi: Calisma sirasinda cesitli nedenlerle saghiga zarar verebilecek

durumlardan korunmak i¢in yapilan sistemli ve bilimsel bir ¢aligmadir (Basbug, 2013).



2.1.2. Is Kazas:

Isyeri ¢calisma ortaminda veya isin gergeklestirilmesi sirasinda meydana gelen, dliime

sebebiyet veren veya ruhen ya da bedenen viicut biitiinliigilinii etkileyen olaylardir.

5510 sayilt Sosyal ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu'nun 13. maddesinde is kazasi

kavrami1 ve unsurlar1 ayrintili olarak agiklanmis ve asagidaki sekilde siiflandirilmistir:

e (alisanin is yeri ortaminda bulundugu sirada basina gelen her sey,

e Sigortali kendi hesabina bagimsiz calisiyorsa igveren adina gergeklestirdigi is
nedeniyle,

e Biris yerine bagl olarak ¢alisan sigortalinin, igveren tarafindan gorevli olarak is yeri
disinda yapilacak baska bir ise gonderilmesi nedeniyle asil isini yaparken veya asil
isinin disindaki zamanlarda,

e SGK Kanunu’nun 4.iincii maddesi birinci fikrasinin (a) bendinde belirtilen yeni
dogum yapmis emziren kadin ¢alisanin, cocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,

e Sigortalinin, igveren tarafindan saglanan bir aragla is yerine gidip gelmesi esnasinda,
meydana gelen ve calisan1 hemen veya daha sonra bedensel ya da ruhsal agidan

“engelli hale getiren” olay

2.1.3. Meslek Hastalhig

5510 sayili SGK Kanunu’nun 14. Maddesine gore meslek hastaligi tanimi, sigortalinin
calistig1 veya yaptigr isten dolayr tekrarlayan bir sebeple veya isin yiiriitlim sartlar

nedeniyle ugradig: gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik halleridir.

Sigortali meslek hastaligina yakalandiginin;

» Kurumun yetkilendirdigi saglik hizmetini sunanlar tarafindan usuliine uygun olarak
hazirlanan saglik kurulu raporu ve buna bagl tibbi belgelerin incelenmesi,
> Kurumun gerekli gormesi halinde, is yerinin kosullarini ve buna bagl tibbi sonuglarin

ortaya koydugu denetim raporlar1 ve gerekli goriilen belgelerin incelenmesi sonucu



Kurum Saglik Kurulu tarafindan tespit edilmesi zorunludur.

2.1.4. 1s Saghg ve Giivenligi Calismalarinda Kullanlan Istatistik Kavramlar

16. Uluslararas1 Istatistik Konferansi'nda calisma ortamlarda meydana gelme
olasiliklarinin dikkate alinmasina ve durum tespitine katki saglayan “kaza siklik orani”,
“kaza agirlik oran1” ve “kaza olasilik orani” terim ve hesaplama yontemlerine agiklik

getirildi.

Kaza Sikhik Orani (KSO), kaza sayisi ile ¢alisilan saat arasindaki baglantiyr gosteren bir
ifadedir. Bir takvim yilinda meydana gelen 6liimlii veya 6liimlii olmayan is kazasi
sayisinin, ayni yil icindeki referans is¢i grubunun toplam ¢aligma saatine bdliinmesi ve
1.000.000 ile carpilarak hesaplanir. Asagida kaza sikliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan formiil verilmistir.

toplam kaza sayist
KSO = , %X 1.000.000
toplam insan saat ¢calisma sayist

Calisilmayan giinlerin hesaplanmasi, is kazalar1 sebebiyle ortaya ¢ikan kayip giinler,
ticretli izinler (dogum, 6liim, evlilik vb.), raporlu veya raporsuz hastalik kaynakli izinler,
ticretsiz izinler, devamsizlik, ise ge¢ kalma, yillik izinler, resmi tatiller, sendika izni,
dogal afetler sebebiyle ortaya c¢ikan kayip giinlerin toplanmasiyla hesaplanmaktadir
(Sadullah, 1997).

Kaza Agirhk Oram (KAO), kayip is gilinlerinin calisilma saatlerine oranini
gostermektedir. Bir takvim yili i¢inde gergeklesen o6liimlii ve/veya oliimlii olmayan
kazalar nedeniyle kaybedilen toplam giin sayisinin, ayni yil iginde incelenen gruptaki
calisanlarin toplam caligma saatlerine oraniyla bulunan degerin 1 000 ile ¢arpilmasiyla

hesaplanir. Kaza agirlik oran hesaplanmak icin kullanilan formiil agsagida verilmistir.

kazalardan dolayi toplam kayip gin sayist

KAO = x 1000

toplam insan saat ¢alisma sayist



KAO hesaplanmasinda dliimle sonuglanan is kazasi veya kalici is goremezlik ortaya
ciktrysa, toplam kayip giin sayisina, her bir 6liimlii veya kalic1 is goremezlik durumu igin
yedi bin bes yiiz giin ilave edilmesi gerekmektedir. Gegici is géremezlik durumunda,

tedavi siiresinin bir giinden az oldugu kazalar dikkate alinmamaktadir.

Kaza Olabilirlik Oram (KOO), toplam kazalar ile toplam c¢alisan sayis1 arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Bir takvim yili icinde meydana gelen Sliimlii ve/veya olimli
olmayan kazalarin toplam sayisinin, ayn1 yil iginde referans gruptaki ¢alisanlarin toplam
sayisina oraniyla elde edilen degerin 100 000 katsayis1i ile c¢arpilmasiyla
hesaplanmaktadir. Bu oran, istatistiksel verilerinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in

giderek daha basit hale gelen bir oran1 temsil etmektedir.

Bu oranlar yaninda bazi kavramlarin da somut olarak belirlenmesinde; olgu hizi, mal

hasar frekansi, mal hasar fiyat1 siddet frekans1 gibi kavramlardan da yararlanilmaktadir.
2.1.5. Is Saghg ve Giivenligi ile lgili Kurumlar

v" Uluslararasi1 Kurumlar

Is saglhg1 ve giivenligi alaninda birgok uluslararasi kurulus mevcuttur. Bu kuruluslar;
Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO)

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO); 1919'da Birlesmis Milletler’ in Avrupa ve
Amerika'da is yerinde saglik ve giivenligi izlemek i¢in uzmanlagmis bir kurulusu olarak
kurulmustur.

ILO 1944 yilinda tiim ¢aligma alanlarinda iscilerin yagam ve sagliklarinin yeterli diizeyde
korunmasini saglamay1 temel amagclari olarak ilan etmistir. ILO standartlarini, ¢calisma

hayatiyla ilgili temel ilkeleri ve ¢alisanlarin haklarini gelistirmek ve gerceklestirmek, tim

calisanlarin insana yakisir is bulma firsatlarini arttirmak ve sosyal koruma programlarinin



kapsamini genisletmek ve etkinligini artirmak; is¢i, isveren ve hiikiimetten olusan yapiy1

ve sosyal diyalogu giiclendirme hedefleri iizerinden ¢aligmaktadir.

Is Saghg ve Giivenligine Iliskin ilk ILO Sézlesmesi; 155 numarali "Is saghg ve
giivenligi ve ¢alisma ortami hakkindadir" Bu sozlesme iiye devletleri is sagligi ve
giivenligi politikalart olusturmakla ylikiimlii kilmaktadir. Ulusal politikanin amaci;
calisma ortamindaki tehlike kaynaklarin1 en aza indirerek, ¢alisma sirasinda meydana

gelen kaza ve yaralanmalar1 6nlemek olarak belirtilmistir.

Is saghgi ve giivenligi ile ilgili bir diger ILO Sozlesmesi de '161 Sayili Is Saghig
Hizmetleri Sozlesmesi'dir. Bu sézlesme, isverenin bazi is saghig yiikiimliliklerini

aciklamaktadir. Bunlar;

v s yerlerindeki saglik tehlikelerinin ve risklerinin tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi,

v' Caliganin saghigmi etkileyebilecek g¢alisma ortamindaki faktorlerin ve sagligini
etkileyebilecek uygulamalarin izlenmesi,

v Isyerlerinin tasarimi, bakimi1 ve ¢alismasi sirasinda kullanilacak makine ve teghizatin
secimi; kullanilacak malzemeler de dahil olmak iizere isin planlanmasi ve
organizasyonu hakkinda tavsiyelerde bulunma,

v Yeni alinacak teghizatin saglik agisindan degerlendirilmesi ve denenmesi gibi
uygulamalara katilim,

v Isin gelistirilmesi ile ilgili programlara katilim saglamak,

v Is saghg, is giivenligi, is hijyeni ve ergonomi, kisisel ve toplu koruyucu donanimlar
konusunda Onerilerde bulunma,

v Isin ve is yerinin ¢alisana uygunlugunu gelistirilmek,

v" Mesleki rehabilitasyon dnlemlerinin gelistirilmesine katkida bulunma,

v' Is saghg, is hijyeni ve ergonomi konularinda bilgilendirme, egitim ve dgretim
konularinda is birligi saglama,

v 1lk yardim ve acil durum miidahale hizmetlerinin organizasyonunu saglama,

v Is kazalar1 ve meslek hastaliklari analizlerine katilmadar.

Tiirkiye’nin onayladigi ILO s6zlesmeleri 6331 sayili is saghigi giivenligi kanunu ve bu

kanunun alt yonetmeliklerinde belirtilmektedir.



Diinya Saglik Orgiitit (WHO)

WHO; 1945 yilinda Birlesmis Milletler Konferansinda bir diinya saglik orgiitii kurulmasi
fikrinden dogmustur. 7 Nisan 1948 tarihinde WHO’nun Anayasa’sinin da yiiriirlige
girmesiyle Cenevre’de resmi olarak kurulmus; ayni y1l ilan ettigi “Insan Haklar1 Evrensel
Bildirgesi ve 1950°de Avrupa Konseyi tarafindan hazirlanan Avrupa Sozlesmesi ile
calisma hayatina diizenlemeler getirmistir. Gorevleri; saglik konularinda 6nciiliik etmek,
saglik arastirma programi tasarlamak, normlar ve standartlar gelistirmek, kanita dayali
secenekler sunmak, teknik konularda iilkelere destek saglamak, saglikla ilgili gelismeleri

izlemek ve degerlendirmektir. Diinya Saglik Genel Kurulu’nun, eylem plani:

v Calisanlarin 6zel saglik ihtiyaglarimi karsilamak i¢in, ulusal saglik sistemlerinin
liderlik ve yonetim iglevlerini gliglendirmek,

v' Ulke i¢i ve iilkeler arasinda ¢alisanlarm saghk esitsizliklerini en aza indirmek ve is
saglig1 gelismesini giiclendirmek icin temel saglik koruma sistemlerini olusturmak,

v Koruyucu ve temel saglik hizmetlerine erisim i¢in ¢alisanlar ile is saghigi ve giivenligi
birimleri arasinda Ki baglantiy1 saglamak,

v Isci sagligim korunmak ve gelistirilmek igin; veri tabanini olusturulmak ve saglk ile

is arasindaki baglantiyr kurulmaktir.

Avrupa Birligi (AB)

1951'de Fransa, Almanya, Italya, Belgika, Liiksemburg ve Hollanda Paris Anlasmasi'n
imzaladilar ve 1951'de ikinci Diinya Savas1 sonrast Avrupa iilkeleri arasinda baris ve
ekonomik is birligi i¢in Avrupa Kémiir ve Celik Toplulugu kuruldu. Ilerleyen zamanlarda
farkli adlarda antlasmalar imzalanmis olup 1993 yilindan itibaren topluluk AB adim

almistir.

Avrupa Is Sagligi ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA), 1996 yilinda Avrupa genelinde is
saglig1 ve giivenliginden sorumlu resmi AB kurumu olarak kurulmustur. Bu kurum
Avrupa’daki tiim is yerlerini daha giivenli, saglikli ve verimli hale getirebilmek icin is

saglig1 ve glivenligi alaninda tiim bilgilerin toplanmasi ve paylasilmasi amaglamaktadir.



Avrupa Risk Gozlemevi, EU-OSHA’ nin bir pargasi olarak 2005 yilinda kurulmustur.

Avrupa Birligi biinyesinde kurulan Avrupa Is Saglig1 ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA)
standartlar1 belirleyerek ve uygulayarak; calisanlar1 egitim, 6gretim ve sosyal yardimlarla

destekleyerek calisanlarin saglikli ve giivenli ortamda caligmalarini saglamaktadir.

AB’nin isleyisi hakkindaki antlasmanin Sosyal Politikalar bashiginda, ISG konusu yer
almaktadir. 153. maddede AB’nin; iiye devletlerin asagida belirtilen alanlardaki
faaliyetlerini destekleyecegi belirtilmektedir:

a) Calisanlarin saglik ve giivenligini korumak i¢in, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi,

b) Calisanlarin sosyal giivenligi ve korunmasi,

¢) Is sozlesmesinin sonlandirilmasi durumunda c¢alisanlarin korunmasi,

d) Calisanlarin bilgilendirilmesi ve ¢alisanlarin goriislerinin alinmasi,

e) Calisanlarin yonetime katiliminin saglanmasi, ¢alisanlarin ve igverenlerin ¢ikarlarinin
korunmasi,

f) AB iiyesi iilkelerde yasayan {iglincii iilke vatandaslarinin ¢alisma kosullarinin kanuna
uygun olarak iyilestirilmesi,

g) Is hayatindaki firsatlar ve is yerindeki calisanlara uygulana davranis agisindan kadim
ve erkek esitliginin saglanmasi,

h) Sosyal agidan dislanma ile miicadele.

AB Antlagmas1’nin, “sosyal politika” baslikli 156. maddesinde yer alan sosyal politikanin
tim alanlarinda oncelikle; istihdam, is hukuku ve ¢alisma kosullari, mesleki egitim ve
ogretim, sosyal giivenlik, Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin dnlenmesi, is saglig,
sendikal haklar ve is¢i- isveren arasinda toplu pazarlik gibi konularda iiye devletler

arasinda is birligini tesvik etmektedir.

AB’nin 1989 yilinda ¢ikarmis oldugu Is Sagligi ve Giivenligine iliskin Cergeve Y &nergesi
bu konudaki mevzuatin temelini olusturmaktadir. Tiirkiye’de ISG alanindaki
yonetmelikler de bu yonerge cercevesinde cikarilmistir. Bu yonergenin amaci, is

kazalarin1 ve meslek hastaliklarini dnlemektir. Bu ilkeler;



Riskleri 6nlenmek ve degerlendirmek,

Risklere olmadan miidahale etmek,

Isin calisana uyumunu saglamak,

Teknik gelismelerin takibi ve is yerine uyarlanmasi,
Tehlikeliyi daha az tehlikeliyle degistirme,

Genel bir dnleme politikas1 olusturma,

Toplu koruma 6nlemleri alma,

O N o g B~ w D P

Iscilere uygun talimatlar vermek olarak dzetlenebilir.

Avrupa Konseyi

Avrupa Birlesik Devletleri olusturma fikrinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. irlanda,
Fransa, Belgika, Danimarka, Italya, Liikksemburg, Hollanda, Norveg, Isve¢ ve Ingiltere
olmak tizere toplam 10 iilkenin imzaladig1 Avrupa Konseyi Statiisii ile olusturulmustur.
Bu sozlesme 1949 yilinda yiiriirliige girmis iilkemiz ise 1950 tarihinde bu s6zlesmeyi

onaylamistir.

Konseyin amact; ortak ideal ve ilkeleri belirlemek, ilgili kurumlara iletmek, siyasi ve

ekonomik ilerlemeyi saglamak icin liyeleri arasinda daha siki bir birlik olugturmaktir.

1961 yilinda imzalanan Avrupa Sosyal Sart1 ise herkese 0zglirce edinebildigi bir iste
calisma hakki tanimaktadir. Tehlikeli ve saglhiga zararl isler ile gece ¢alismasina iliskin
gerekli tedbirlerin alinmasii zorunlu kilmak, calisanlarin saglikli ve giivenli calisma
ortamina sahip olma hakkini garanti altina almak, kadin ¢aliganlar1 annelik durumunda
korumak, calisanlarin ¢alisma kosullar1 ve ortaminin diizenlenmesine ve iyilestirilmesine

katilimlarini saglamaktadir.
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Tiirkiye’deki Kurumlar

Cumhuriyet 6ncesi donemde tilkemizde sanayilesme olmamasi nedeniyle is sagligi ve

giivenliginden s6z etmek miimkiin degildir. Bu yiizden hukuki agidan gelismeler de

geride kalinmustir.

Osmanli déneminde, Eregli komiir madenlerinde calisan iscilerin ¢aligma sartlarini

tyilestirmek i¢in ¢ikarilan Dilaver Pasa Nizamnamesi ve Maadin Nizamnamesi 6nemli

kanunlar olarak géze carpmaktadir.

Cumbhuriyete gegis donemine bakildiginda ise;

v

AN N N N IR

1921 yilinda ¢ikarilan 151 sayili Eregli Havza-i Fahmiye Maden Amelesinin
Hukukuna Miiteallik Kanun

1924 yilinda ¢ikarilan 394 sayil hafta tatili hakkinda Kanun

1935 yilinda ¢ikarilan 2739 sayili Ulusal Bayram ve Genel Tatiller Hakkinda Kanun
1926 yilinda ¢ikarilan 818 sayili Bor¢lar Kanunu

1930 yilinda ¢ikarilan 1580 sayili Belediyeler Kanunu

1930 yilinda ¢ikarilan 1593 sayili Umumi Hifzissihha Kanunu

3008 sayili Is Kanunu (1936) Bu_kanun iilkemizdeki ilk is kanunu olup ISG

konusunda diizenlemeler getirmistir.

Calisma Bakanliginin kurulmasi (1946) ISG konusunda énemli bir asama olarak
kabul edilmektedir.

1971 yilinda ¢ikarilan 1475 sayili Is Kanunu

2003 yilinda ¢ikarilan 4587 sayili Is Kanunu. Bu kanun ile iilkemizde ISG mevzuati
yenilenmis ve bu kanuna dayanilarak birgok yonetmelik yayimlanmigtir.

2006 yilinda ¢ikarilan 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu
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Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig (CSGB)

7 Haziran 1945 yilinda kurulmustur. Gorevleri kisaca asagidaki maddelerle su sekilde

Ozetlenebilir:

a) Calisma hayatin1 diizenleyici, is¢i-isveren iliskilerini diizenleyerek ¢alisma bariginin
saglanmasini kolaylastirici ve koruyucu tedbirler almak,

b) Calisma hayatinda yasanan sorunlar1 ve ¢oziim yollarini arastirmak,

c) Ekonomik kosullarin gerektirdigi insan giiciinii saglamak icin gerekli ¢aligmalari
yapmak,

d) Yapilacak ise uygun istihdami saglamak,

e) Calisanlarin hayat seviyesini ylikseltmek i¢in ¢alismalar yapmak,

f) Calisanlarin yaptiklari ise uygun mesleki egitimlerini saglamak,

g) Engellilerin mesleki rehabilitasyonunu saglamak,

h) ISG’ yi saglayacak tedbirlerin uygulanmasi denetlemek,

i) Calisma hayatin1 denetlemek,

J) Mesleki yeterliliklerin saglanabilmesi i¢in mesleki egitimlerin diizenlenmesi ve
isletilmesi i¢in sistem olusturmak gibi ¢alisma hayat1 ile ilgili 6nlemler diginda yurt

icinde ve yurt disinda calisan is¢ilerin sosyal hayatini diizenleyen gorevleri de vardir.

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)

SGK sistemi; is kazasi ve meslek hastaligi, hastalik ve analik sigorta kollarini kapsayan
kisa ile malulliik, yaslilik ve 6liim sigorta kollarin1 kapsayan uzun vadeli sigorta kollar1
yer alir. SGK faaliyetlerini; sigortali ¢alisandan, igverenden ve devletten aldigi belli
oranlardaki primlerle finanse eder. Is kazasi ve meslek hastalig1 sigortasi ile asagidaki

haklar1 saglar:
v' Sigortaliya, gecici is gormezlik siiresi boyunca giinliik gegici is gormezlik 6denegi

verilmesi,

v' Sigortaliya siirekli is gormezlik geliri baglanmasi,
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v' Is kazas1 ve meslek hastalifi sonucunda 6len sigortalimin hak sahiplerine gelir
baglanmasi,
v Gelir baglanmis olan kiz ¢ocuklarina evlenme 6denegi verilmesi,

v' Is kazas1 ve meslek hastalig1 sonucu 6len sigortali igin cenaze 6denegi verilmesi

Is Teftis Kurulu

Temelleri 3008 sayili Is Kanun’una dayanir. Kanunun 141. maddesinde yer alan Is
Kanunu hiikiimlerinin uygulanmasini saglamak ve takip etmekten sorumludur.
Is Teftisi Kurulu Baskanlig1 ilk kez 1983 tarihinde kanuni anlamda denetim birimleri

arasinda yerini almistir.

Tiirkiye’de ISG mevzuat: ile ilgili denetim Is Teftis Kurulu’nun sorumlugundadir ve iSG
alaninda yetismis insan giiciiniin biiyiik bir kismin1 Is Teftis Kurulu biinyesinde gorev

yapan is miifettisleri olusturmaktadir. Gorevleri;

v' Calisma hayatiyla ilgili mevzuatin uygulanmasimi programli veya programsiz
denetlemek,

v' Calisma hayati ile ilgili mevzuat calismasi yapmak ve mevzuatta goriilen
aksakliklarin giderilmesi i¢in alinacak dnlemler hakkinda onerilerde bulunmak,

v s teftisi sonuglar ile ilgili istatistikleri tutmak, degerlendirmek, yorumlamak ve

yayinlanmasini saglamak olarak 6zetlenebilir.

Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii (ISGGM)

ISGGM, iilkemizde iISG alaninda mevzuat ¢alismas1 yapmak ve politikalar olusturmaktir.
ISG ile ilgili konularda, mevzuatin uygulanmasini saglamak ve mevzuatin giincelligini
takip etmek, daha etkili denetim yapilamasini saglamak amaciyla 6nerilerde bulunmak,
¢ikan sonuclart izlemek, mesleki egitim alanlar, rehabilite edilenler, 6zel risk gruplari ve
kamu hizmetlerinde calisanlar da dahil olmak {izere ¢alisanlarin is kazalar1 ve meslek
hastaliklarindan korunmalar1 amaciyla tedbirlerin alinmasini saglamak gorevleri arasinda

yer almaktadir.
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Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi (CASGEM)

Yakin ve Orta Dogu Arastirmalari Enstitiisii (YODCE) adiyla 1955 yilinda kurulmustur.

Gorevleri;

v Isyeri hekimligi, is yeri hemsiresi ve is giivenliginden sorumlu miihendis veya teknik
elemanlar i¢in sertifikasyon programlarinin diizenlenmesi

v Ozel sektor veya kamu sektorii isyerlerinde, alt ve ilgili kuruluslarin calisanlar,
igverenleri veya yoneticilerine egitim vermek; calisma hayati, sosyal sigorta, isci-
igveren iligkileri, is saglig1 ve glivenligi, is yeri hekimligi, toplam kalite yonetimi, is
kontrolii, is giicli, verimlilik, ergonomi, ilk yardim, is istatistikleri vb. konularda
egitim programlari hazirlamak, bu konularda seminerler ve arastirmalar diizenlemek

v Caligma hayat1 ve sosyal giivenlik sorunlartyla ilgili seminerler diizenlemek,

v' Is hayat1 ve sosyal sigorta ile ilgili arastirmalar yapmak ve bu konularda gerekli
bilgileri toplamak,

v' Is yerlerinin faaliyetleri ile ilgili konular1 ve is performans: ile ilgili sorunlari

ilgililerin izni ile arastirmak ve onerilerde bulunmak,

Saghk Bakanlhig

3 Mayis 1920°de ¢ikarilan bir kanunla TBMM Sihhiye ve Muavenati I¢timaiye Vekaletini
kurmus ve saglik hizmetleri ayr1 bir bakanlik olarak yiiriitiilmustiir. Saglik Bakanlig1 adi

altinda da 1983 yilinda kurulmustur. Goérevleri;

v" Herkesin beden ve ruh saghig: ile sosyal iyilik hali i¢inde bir yagam siirdiirebilmesi
icin plan ve programlar gelistirmek, uygulamak ve uygulanmasini denetlemek,
gerekli Onleyici 6nlemleri almak ve ilgili birimleri kurmak,

v Bulasici ve salgin hastaliklar gibi toplumu ilgilendiren hastaliklarla savasmak igin
rehabilitasyon hizmetleri sunmak,

v' Halk saghig ile ilgili aragtirmalar yapmak,

v' Saglik hizmetleriyle ilgili uluslararasi ve yurt i¢i kurumlarla is birliginde bulunmaktir.
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2.1.6. Is Saghg ve Giivenligi Konularinda Yapilan Denetimleri

Ulkemizde ¢aligma hayat: denetimleri devlet tarafindan yapilmakta ve Calisma ve Sosyal

Giivenlik Bakanlig1 Is Teftis Kuruluna bagl is miifettisleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Is

saglign ve giivenligi denetimleri teknik is miifettisleri tarafindan yapilmaktadir. Is

miifettisleri, 81 Sayil1 Uluslararas1 Calisma Orgiitii S6zlesmesi, 4857 Sayil1 Is Kanunu,

Is Teftisi Yonetmeligi ve Is Teftisi Yonetmeligi'ni esas almaktadir.

Teftis Tiirleri

Genel, kontrol, inceleme ve res’en olmak tlizere dort ¢esit teftis tiirli bulunmaktadir.

Sirasiyla teftis tiirleri ve ¢alisma amaglari asagida 6zetlenmistir

a)

b)

d)

Genel Teftis: Mevzuat hiikiimlerine uygunlugun dogrulanmasi, ¢alisanlarin saglik ve
giivenligini tehdit eden durumlar ile is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin nedenlerinin
tespit edilerek dnlenmesi amaciyla yapilan denetim,

Kontrol Teftisi: Bu denetimin amaci, verilen siire sonunda yonetmelik ihlallerinin
giderilip giderilmediginin ve is sagligi ve giivenligi alaninda genel denetim
sirasinda tespit edilen eksikliklerin giderilip giderilmediginin kontrol edilmesidir.
Inceleme Teftisi: Is saglig1 ve giivenligi sikayetleri, isle ilgili yaralanmalar, meslek
hastaliklari, is yeri agma ruhsati basvurular1 vb. denetimlerdir. Denetim sirasinda
gerekli goriiliirse veya is saghig ve giivenligi ile ilgili diger hususlar incelenmek
lizere yapilan denetimlerdir.

Re’sen Teftis: Is miifettisleri; is mevzuat: hiikiimlerinin uygulanmasinda gecikme
olmasi, ciddi bir uygunsuzluk bulunmasi durumunda veya acil ve hayati tehlike arz
eden bir durumun yerel yonetimlerden veya ilgili kisi ve kurumlarin bildirmesi

durumunda is yerlerinde denetim yapmaya re’sen yetkilidir.
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Is Miifettislerinin Gérev ve Yetkileri

Is Teftis Kurulu biinyesindeki is miifettislerinin gorev ve yetkileri;

v' s Teftis Kurulu Baskan1 veya grup baskanmni tarafindan verilen gérevleri yerine
getirmek,

v Calisma sonuglarini is teftis kurul baskanina veya grup baskanina raporlamak,

v’ Planlarinda yer almayan ancak ISG yoniinden ciddi yiikiimliiliikleri bulunan
durumlarda gorevlendirildikleri alanda gerekeni yapmak ve durumu grup baskanina
bildirmek,

v Mevzuattaki bosluklarin ve eksikliklerin giderilmesi igin 6nerilerde bulunmak,

v’ Is Teftis Kurulu Baskanlig1 tarafindan yapilan anketlerin yapilmasi ve gerekli
istatistik bilgileri derlemek,

v Aylik ig programi yapmak, denetim programina gére is yerini ve tarihini belirlemek,

2.1.7. s Sozlesmesi

4857 sayil Is Kanunu’nun 8. Maddesindeki is sézlesmesi tanimu, taraflardan birinin (is¢i)
bagli olarak calismayi, diger tarafin (isveren) ise licret ddemeyi kabul ettigi bir

sozlesmedir. Kanunla aksi belirtilmedikge, is s6zlesmesinin 6zel bir sekli yoktur.

Is Sozlesmesi Taraflart

Isveren: Isci calistiran gercek veya tiizel kisiye ya da kurum ve kuruluslardir. Is
Kanunu’nun ikinci boliimiinde yer alan madde uyarinca is¢ilerini zorla g¢alistiramaz.
Ayrica isgilerini 6zgiirliigiinden ve giivenliginden yoksun birakamaz. Is Kanunu’nda isci,
igveren ve devletin calisma hayatindaki gorev ve sorumluluklart tanimlanmaktadir.
Isveren calistirdig iscilerine esit davranmak zorundadir. Aym kanunun 25/2. maddesine
gore igveren; ¢alisanin yaptigi isteki kasit veya ihmali nedeniyle is giivenligini tehlikeye

sokmas1 durumunda is akdini feshedebilir.
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Isci: Bir is sozlesmesi kapsaminda calisan gergek kisidir. Is Kanunu 77. maddesine gore

isciler; ISG konusunda alinan onlemlere uymakla yiikiimliidiirler. Kanunun 24/1.
maddesine gore; ¢alisma sirasinda, isin niteliginden kaynaklanan, is¢inin sagligin1 veya

yasamini tehlikeye diistiriiyorsa isci is akdini derhal feshedebilir.

2.1.8. Ulkemizde ISG Calismalar

4857 sayih Is Kanunu Tiirkiye'de is sagh@g ve giivenligi mevzuatinin temelini
olusturmaktadir. Alinmasi gereken saglik ve giivenlik 6nlemleri, yaymlanmis kanun ve

yonetmeliklerde belirtilmistir.

4857 sayilt is kanunu amaglari; igverenlerle is sozlesmesi kapsaminda calistirilan
iscilerin, ¢alisma kosullariyla ilgili hak ve sorumluluklarini diizenlemektir. is kanunu,

faaliyet konusu ne olursa olsun, kapsam disinda kalan igyerleri i¢in de gegerlidir.

Is Kanunu’nun 78. maddesine gore Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Saglik
Bakanligi’nin goriisiine de dayandirilarak is sagligi ve giivenligi ile ilgili yonetmelikler
hazirlanmaktadir. Is Saghg ve Giivenligi ile ilgili yonetmelikler; Basingl ekipmanlar,
binalarin yangindan korunmasi, calisanlarin giiriiltii ile ilgili risklerden korunmasi,
calisanlarin 15 saglig1 ve giivenligi egitimleri, elektrik tesisleri hakkinda, ilk yardim,
kimyasal maddelerle calismalarda saglik ve giivenlik oOnlemleri, kisisel koruyucu
donanim, saglik ve giivenlik isaretleri, tozla miicadele gibi basliklar altinda toplam 110

adet yonetmelikten olusmaktadir.

4857 sayili Is Kanunu’nun 81. maddesinde isverenler; is yerindeki calisan sayisi, isin

niteligine ve is yeri tehlike sinifina gore;

a) Is saghg ve giivenligi birimi olusturmakla,
b) Yeterli siirede ve sayida is yeri hekimi ve gereken durumlarda da diger saglk
personelini gérevlendirmekle,

c) Endiistriden kabul edilen islerde is giivenligi uzmani gérevlendirmek ile ylikiimliidiir.
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6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun amaci, ¢alisanlarin saglik ve giivenligini

korumak, is kaynakli hastaliklart ve riskleri 6nlenmek, risk ve is kazasi faktorlerini

ortadan kaldirilmak, is saglig1 ve giivenligini siirekli iyilestirmeye yonelik tedbirler almak

ve bu konulardaki gorev, yetki ve yiikiimliiliiklerinin diizenlenmektir.

2.1.9. iSG Yonetim Sisteminde Risk Yonetimi

Uluslararast1 Cahsma Orgiitiine gore Is Saghg ve Giivenligi Yonetim
Sistemi(ISGYS); 1s saglig1 ve giivenligi politikasi ve hedeflerinin tanimlandig1 ve bu
hedeflere ulasmak icin interaktif etkilesimden olusmaktadir. ISGYS; politika,
organizasyon, planlama ve uygulama, degerlendirme ve gelisme i¢in eylem olmak

lizere bes temel boliimden olusur. ISGYS unsurlar1 asagidaki gibidir;

Yonetimin liderligi ve ¢alisanin katilima,
Calisma ortamu analizi
Tehlikelerin 6nlemesi ve kontrolii,

ISG ile ilgili egitimler olarak gruplandiriimaktadir.

Risk Yonetimini yonlendiren ve yoneten is glivenligi uzmanlarinin gorevleri;

v

ISG mevzuat1 ve genel is giivenligi kurallarna uygun olarak is yerinde yapilmasi
gereken degisiklikler ile ilgili 6nerilerde bulunmak,

Is yerinde yapilan degisikliklerle ilgili tasarim, makine ve diger ekipmanlarin se¢imi,
durumu ve bakimi; isin planlanmasi ve uygulanmasi, yapilacak ise uygun kisisel
koruyucu donanimlarin se¢imi, kullanimi ve test edilmesi gibi konularin ISG ile ilgili
mevzuatlara uygun yapilmasi i¢in igverene onerilerde bulunmak,

Risk degerlendirmesi icin gerekli caligmalar1 planlamak ve riskleri azaltmak ig¢in
alinmasi gereken 6nlemler ile ilgili isverene tavsiyelerde bulunmak ve uygulanmasini
takip etmek,

Is yeri ortamini izlemek, is yerinde ISG ile ilgili yapilacak periyodik kontrol, bakim
ve Ol¢iimleri planlamak ve uygulanmasini kontrol etmek,

Calisma ortamu ile ilgili gézlemleri ve yapilan ¢alismalari kaydetmek,
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Isveren ile birlikte yillik calisma ve egitim planimni hazirlamak,

Mevzuatta belirtildigi gibi is yerinde is kazasi, yangin riski vb. tehlikelerin 6nlenmesi
icin ¢alismalar yapmak, acil durum planlarin1 hazirlamak ve plana gore hareket
edilmesini saglamak, tatbikat yaptirmak,

Igili mevzuata uygun sekilde ISG egitimlerini planlamak ve egitimleri yapmak.

Risk Yonetimi

Is yerindeki riskleri belirlemek ve belirlenen bu riskleri énlemek igin yapilan galigmalari

kapsayan bir siirectir. ISGYS; risk yonetimini tehlikelerle ilgili riskleri degerlendirmek

i¢in kullanir. ISG Risk Yonetiminin genel ilkeleri asagida belirtilmektedir:

v

Hastalik ve sakatlikla sonuglanan siire¢leri dnlemek igin; siirecin baslangicindan
itibaren degerlendirme yapilmalidir.

ISG risk yonetimi ve bu konular hakkinda karar verilmesi, mantiksal veri analizine
dayanmalidir.

ISG risklerini miimkiin olan en etkin sekilde azaltmak igin giivenli bir ¢alisma ortami
olusturulmalidir.

Oncelikle bilgi toplanmali ve tehlikeler belirlenmelidir.

[s yerindeki rutin ve rutin olmayan faaliyetler dikkate almnr,

Onlemler degerlendirilirken kigisel koruyucu donanimlar yerine toplu koruyucu
onlemler tercih edilir.

Calisanlarin yani sira is yeri tehlikelerinden etkilenebilecek taseron firma calisanlari,
ziyaretgiler ve tehlikelerden etkilenebilecek herkes dikkate alinir.

Risk yonetimi reaktif degil proaktif olmalidir.

Risk yonetimi siireci, ISG risklerinin tahmin edilemezlik 6zelligine &nleyici olarak

yaklasir. Etkin bir ISG Risk Y&netimi programinin faydalar:

v
v

Onemli risklere karsi farkindalik arttik¢a daha etkin planlama yapilmasi,
Istenmeyen ISG durumlarmin dngoriilebilir sonuglar nedeniyle alinacak dnlemler ile

diisiik tazminatlar 6denmesi,
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v
v
v

>

Denetim siire¢lerinin gelistirilmesi,
ISG programlarinin etkinligi ve verimliligi agisindan iyi sonuglar elde edilmesi,

Sirket i¢i ve dis1 gruplar arasinda gelistirilmis iletisim,

Risk Yonetim Siireci:

TSE, 2004:6 standardina gore risk yonetim siireci bes adimdan olusmaktadir:

<

Risklerin belirlenmesi: Isyerinde; 6liime, hastaliga, yaralanmaya, hasara sebep
olabilecek tiim olaylar bu asamada tanimlanir. Risklerin belirlenmesinde kullanilacak
veriler; mevzuat, politika, denetim sonuglari, saha planlari, proses akislari, makine,

ekipman vb. igeriklerinden belirlenmektedir.

Risklerin Analizi: istenmeyen durumlarin meydana gelme ihtimali ve bu durumun
olasi sonuglart belirlenir. Risk analizinin hedefleri asagida belirtilmektedir (Andag,
2002):

Risk kaynaklarini bulmak ve degerlendirmek,
Uygulanmasi gereken tedbirleri belirlemek,
Tedbirlerin uygulanmasini saglamak, amaca ulagma durumunu belirlemek, belirlenen

riski onlerken yeni bir riskin olugmasina neden olmamaktir.

Risklerin Degerlendirilmesi: Riskler degerlendirilir ve degerlendirme sonucu
derecelendirilir; gerekli kontrollerin yapilabilmesi i¢in prosediirler olusturulur. Risk
derecesinin kabul edilebilirligi daha once belirlenmis olan kriterler ile kiyaslanir.
Mevcut riskin degerlendirilmesi, yapilan degerlendirme sonucunda ilave dnlemlerin
belirlenmesi, bu 6nlemlerin riski kabul edilebilir bir seviyeye indirme durumunun
degerlendirmesi yapilir (TSE, 2004:8).

Kontrol Onlemlerinin Tespit Edilmesi: Degerlendirilen risklere karsi alinmasi

gereken Onlemler tartisilir. Maliyet Analizi, risk olasiligini 6nlemek ve azaltmak,

olasi hasar1 azaltmak veya riski transfer etmek i¢in yapilmaktadir (TSE, 2004:8).
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5. Kontrol Onlemlerinin Yerine Getirilmesi: TSE, 2004:8 standardina gére gerekli
onlemler test edildikten sonra uygulamaya konulmaktadir. izleme ve gdzden gegirme,

iletisim ve danigsma alt birimleriyle faaliyetlerin kontrolleri yapilmaktadir.

> Risklerin Belirlenmesi <
\ 4
Risklerin Risk Analizi <
.. |« Degerlendirilmesi Izleme
Iletisim ve
ve Risklerin Degerlendirilmesi Jﬁ >
Gozden
Danisma Gegirme
v
€ > Kontrol Onlemlerinin Tespit Edilmesi
Kontrol Onlemlerinin Yerine Getirilmesi

Sekil 2.1: Risk yonetim stireci agsamalar1 (TSE, 2004)
Meslek hastaliklar ile ilgili risk degerlendirme ve yonetim siireci; malzeme giivenlik bilgi

formlar1 ve dnceden meydana gelmis meslek hastaliklari dikkate alinarak yapilmaktadir. Meslek

hastaligi risk yonetim siireci Sekil 2.2° de 6zetlenmektedir.
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VINSINVA JA WISILATI

MSDS’LERIN OLUSTURULMASI

v

SAGLIK TEHLIKESi KOD SECILMESI

v

KIMYASALLARIN SAGLIK SINIFLAMASI

v

FIZIKSEL SARTLARIN CALISMA
ORTAMININ GOZDEN GECIRILMESI

A

A

Is yeri hekimi

v

Tehlikenin Tantmlanmasi

v

Risklerin Analizi

v

Epidenyiyoloji
Toksikoloji
Micro Ayristirmaya Gore
Saglik Kodlar
MSDS Kartlar1 (Saglik
Etkileri kismi)

\ 4

Risklerin Degerlendirilmesi
(Doz- Yanit Etkisi)

v

|

Kisisel Ozellikler
Sinir Degerler

\ 4

v

Kontrol Onlemlerinin Belirlenmesi

A

Kontrol Onlemlerinin Yerine Getirilmesi

¥

v

Bilgi (Saglik Muayeneleri,
Testler, Tahliller)

v

v

Sekil 2.2: Meslek hastalig1 risk yonetim siireci (Ozkilig, 2006)

Risk Analizi ve Yonetiminin Yararlari;

<

[s yerinin yazili prosediir ve politikalarinin olusmasini saglama,

Calisanlarin ISG konularinda bilgi sahibi olmalar1 ve katilimlarini saglama,

Yonetimin ISG konularinda bilgi sahibi olup yapilmasi gerekenler ile ilgili karar

vermelerini saglama,

Risk Analiz Siireci sonuclarina gore, olast tehlike ve alinmasi1 gereken tedbirlerin

belirlenmesi,

Mevcutta uygulanan tedbirler ve ¢alisanlardaki giivenlik bilincinin  gézden

gecirilmesini saglama,

Gerekli diizeltici Onleyici faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan verilerin

dlciilmesi, kayit edilmesi ve sonuglarin izlenmesini saglama, (Ozkilig, 2006)

v

Yapilan hizmet/iiretimin stirekliligine ve kalitesinin artmasina yardimci olma,
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v" Olasi kayiplar azaltarak maliyetlerin distiriilmesini saglama,

v Mevzuat ve prosediirlere uygunlugu saglama,

» Risk Analizi ve Yonetiminde Karsilasilabilecek Sorunlar;

v' Analiz sonuglar1 6znel olabilmektedir.

v' Isyerinin faaliyetine uygun risk analiz yonteminin se¢ilememesi; 6rnegin kantitatif
(nicel) analiz yonteminin secilmesi gereken bir is yerinde kalitatif (nitel) yontemin
secilmesi sonucunda, kurum i¢in zaman ve para kaybina neden olabilir.

v' Her is yerinin kendine 6zgii riskleri oldugu i¢in tiim is yerlerine uyarlanabilecek risk
analizi yontemi bulunmamaktadir.

v Is yerine uygun olmayan ydntemlerin secilmesi ya da birden fazla ydntemin birlikte
kullanilmast sonucu, risk analiz sonuc¢larinin alinmasi uzun siirebilir ve gereken
onlemler alinamadan kaza meydana gelebilir.

v Analizi yapan ISG teknik elemaninin tecriibesi, analiz sonucunu etkiler.

Risk degerlendirmesi siirecine ge¢cmeden oOnce risk degerlendirmesi ve risk analizi
arasindaki farktan kisaca bahsedecek olursak; risk degerlendirmesi, oncelikle giivenlik ve
tehlike tanimlamasini yapar ve riskleri proaktif olarak kontrol eder. Ancak, risk analizi bir

adim daha ileri gider ve bu risklerin etkisini, olasiligini ve ciddiyetini degerlendirir.

2.1.10. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirme; tehlikelerin is yeri, calisan ve cevresine verebilecegi zararlari ve

alinacak dnlemleri belirlemek igin yapilan ¢alismalardir (ISGGM, 2007).
Risk analizinde sistematik olarak tanimlanan tehlikeleri belirlemede kullanilan kontrol

listeleri mekanik, elektrik, radyasyon, tehlikeli maddeler ve yapilan isten kaynakli

tehlikeler basliklar altinda anlatilmaktadir:
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» Risk Degerlendirme Siireci

Tehlike; ¢alisma ortam ve kosullarinda bulunan (¢alisma ortamindaki fiziksel kusurlar ve
hatali ¢calisan davraniglar1 gibi) ya da disardan gelebilecek tanimli olmayan durumlarin;
gevreye, is yerine Ve calisanlara zarar verme ihtimalidir.

Risk ise; tehlikeli bir olayin olma olasiligi ile bu olayin neden oldugu zarar ya da hasar

siddetinin bilesimidir.

Risk degerlendirme; isi ve c¢alisanlar1 korumakta dnemli bir siirectir. Bu siire¢c bes

basamaktan olusur (HSE, 2011):

Basamak: Tehlikelerin tespit edilmesi
Basamak: Tehlikelerin yorumlanmasi
Basamak: Risklerin siralanmasi

Basamak: Koruyucu 6nlemlerin uygulamaya alinmasi

o~ DN

Basamak: Kontrol edilmesi ve gézden gecirilmesi

> IS0 45001 iISGYS’ de Risk Degerlendirmesi

Bir kurulus; calisanlarinin ve herhangi bir nedenle kurulusta bulunanlarin saglik ve
giivenliginden sorumludur. ISGYS’ nin amaci; ¢alisanlarin is kazasi gegirme ve yaptiklart
isten kaynaklanacak saglik sorunlarmi Onlemek, gilivenli ve saghkli bir is yeri

olusturmaktir. Bunun i¢in ISO 45001 standardinin gerekliliklerini yerine getirir.

ISGYS’ nin uygulanmasi, bir kurulus icin stratejik ve operasyonel bir karardir. Bu
sistemin uygulanmasi, siirdiiriilmesi, etkinligi ve hedeflere ulasma durumu asagidaki

maddelere baglidir:

a) Ust yonetimin liderligine, sorumluluklarina ve hesap verebilirligine,
b) ISGYS’ yi destekleyecek, iist yonetimin gelistirip yonetebilecegi ve etkinligini
saglayabilecegi bir kiiltiire,

c) Calisanlarin ve varsa ¢alisan temsilcilerinin ¢alismalara katiliminin saglanmasina,
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d) ISGYS’ nin siirdiiriilebilirligi i¢in kaynaklarin tahsis edilmesinin saglanmasina,

e) Sirketin hedefleri ile uyumlu iSG politikalarina,

f) Tehlikelerin tanimlanmasimna, ISG risklerinin kontrol altina alinmasi icin etkili
stireglerin belirlenmesine,

g) ISG performansim arttirmak igin, ISGYS’ nin siirekli izlenerek denetlenmesine,

h) ISGYS’ nin, kurulusun is siireclerine entegrasyonuna,

i) ISG hedeflerine ve politikalarina uyumlu; kurulusun tehlikeleri ve is saghg giivenligi
risklerinin dikkate alinmasina,

J) Yasaya ve diger gerekliliklere uymasina.

Bu standartta uygulanan ISGYS yaklasimi; planla, uygula, kontrol et ve onlem al
basamaklarindan olusan PUKO déngiisiine dayandirilmistir. Bu dongii kuruluslarm

stirekli iyilestirme yapmasi i¢in kullanilan bir siirectir. Uygulamasi asagidaki gibi yapilir:

v' Planla: ilk adim risk ve firsatlarin belirlemesi, ISG politikasina uygun olarak iSG
hedef ve siireclerinin hazirlanmasi,

v" Uygula: Planlanan siire¢lerin uygulamaya alinmast,

v' Kontrol Et: iISG politika ve hedefleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin ve siireglerin
etkinliginin takibi i¢in; izleme, 6l¢gme ve sonuglarin raporlamast,

v" Onlem Alma: ISG performansini siirekli iyilestirmek igin faaliyetler gelistirme.

Caliganlarn ve figili
taraflarm ihtiyag ve
Kurulugun Baglam (4) beklentisi (4.2)

ny ve Operasyon (8)] U

Performans
Degerlendirmes
i @)

-~ -
T o —— " —————— —— -
iSG'nin beklenen

sssss clar

=)
13
a
o
=
-
J
e am Em m m Em m m Emom

Sekil 2.3: PUKO ile ISO 45001 standardindaki gergeve arasindaki iliski
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» Risk Degerlendirmenin Kanunlardaki Yeri

Risk ve risk degerlendirme kavramlari, Is Kanunu’nun 78. Maddesi kapsaminda ¢ikarilan
alt yonetmeliklerde agiklanmistir. Isverenin de bu kanunun 77 ve 78. maddelerine gore

c¢ikarilan yonetmeliklerden yararlanarak degerlendirme yapmasi zorunludur.

Risk degerlendirme asamalari, alinacak Onlemler ve alinan Onlemlerin uygulamaya
alinmasi, gerekli evrak ve kayitlarin hazirlanmasi, degerlendirmeyi yapan kisi ve
kurumlarm 6zellikleri ve risk degerlendirme teftisi; 4857 sayilt ve 3146 sayili kanunlar

3

uyarinca hazirlanan  “ISG Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi Taslagi” ‘nda

tanimlanmustir.

2.1.11. Risk Analizi Yontemleri

Kalitatif ve kantitatif olmak tizere ikiye ayrilir. Kalitatif yontemde; risk ifade edilirken ve
hesaplanirken yiiksek, ¢ok yiiksek gibi tanimlayicilar kullanilir. Kantitatif yontemde ise;
risk hesaplanirken sayisal yontemler kullanilir ve tehdidin olma olasiligina sayisal

degerler verilir. Risk; olasilik ve tehlike olmak tizere iki parametreden olusur.

Risk = Tehdidin Olasilig1 X Tehdidin Etkisi (Siddeti)

Risk analiz yontemleri agagida belirtilmistir:

On Tehlike Analizi

Is Giivenligi Analizi

What if...? (Olursa Ne Olur?)

Kontrol Listesi Kullanarak Risk Analizi

Birincil Risk Analizi

o ok~ w N E

Risk Degerlendirme Karar Matris Yontemi
a) L Tipi Matris
b) Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami
7. Tehlike ve Isletilebilme Calismas1
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8. Hata Agac1 Analizi

9. Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi
10. Giivenlik Denetimi

11. Olay Agaci Analizi

12. Neden- Sonug Analizi

13. Kinney Risk Analizi

14. Ridley Analizi

15. Risk Puanlama Yontemi

Calismamizda; yukarida belirtilen risk analiz yontemlerinden APTR’de uygulanan On
tehlike analizi, risk degerlendirme karar matrisi ve kontrol listesi yontemleri detayl

anlatilmistir.

1. On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis- PHA)

Isletmenin planlama siirecinde veya daha ayrintili calismalara drnek olarak kullanilabilen
ve hizli bir sekilde hazirlanan kalitatif yontemdir. Bu metot da 6nce tehlikeli olaylar
tanimlanir. Her bir tehlike i¢in; yapilabilecek diizeltici ve onleyici faaliyetler tespit edilir.
Bu yontem; ortaya ¢ikabilecek tehlikenin hangi siklikta ortaya ¢iktigini ve uygun analiz
yontemlerinin kullanilabilecegini belirler. Tek basina uygun analitik bir yontem degildir;
diger yontemler igin baslangi¢ verilerinin toplanmasi icin kullanilabilir. Ozellikle
tehlikeli maddelerin kullanildigi isletmelerde veya tehlikeli proses asamalarinda

kullanilabilir.
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— Gegmis Deneyimlerin )
Hata Analizi ——» - - «——| Gegmis Kazalar
Degerlendirilmesi

Amag Analizi
Tehlike i ;
Olusturabilecek Glivensiz Durum
Eleman Tehlikeleri belirleme
— \ Giivenlik
Tehlikeli Olay Sistem Kayb1

Risk Degerlendirme Yontem
Secimi

¢

Risklerin Azaltilmasi

Sekil 2.4: On tehlike analiz asamalar1 (Ozkilig, 2006)
Sekil 2.4 ‘de gosterildigi gibi; 6n tehlike analizinde,

v Gegmiste yasanmig kazalarin kayitlar varsa giivensiz durum ve ramak kalma olaylar
da incelenerek gegmiste yasanmis olaylarin analizi yapilir. Bu basamakta hangi
yontemin segilecegine karar verilmesi agamasinda etkili oldugu i¢in 6nemlidir.

v' Ulasilmak istenen hedefler amag analizinde belirlenir.

v' Tehlikelerin tanimlanmas1 asamasinda; tehlike olusturabilecek elemanlar, giivensiz
durum ve olaylar ve giivenlik sistemlerindeki kayiplar veri olarak kullanilabilir.

v Son adim ise, risk degerlendirme yontemi seg¢ilir. Belirlenen potansiyel tehlikelerin
frekans ve ortaya ¢ikaracag siddete gore risk skoru tespit edilir. “On Tehlike Analizi
Risk Derecelendirme ve Se¢im Diyagram1” kullanilarak risk skoru belirlenir.

Risk skoru belirlenirken dikkat edilmesi gereken tehlike siddetinin; ¢ok tehlikeli (felakete

yol agan), tehlikeli, nadir ve 6nemsiz (ihmal edilebilir) olarak siniflandirilmasidir.
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Cizelge 2.1: On tehlike analizi risk degerlendirme Se¢im diyagrami

SIDDET
FREKANS 1
2 3 4 . .
Cok . Risk Kategorisi
| Kiritik | Nadir | Onemsiz
tehlikeli

A- Sik tekrar eden 3A A
B-Olast 2B 3B 4B Ciddi
C-Ara sira 2C 3C 4C

I Orta
D-Nadir 1D 2D 3D 4D
E-Mimkiin degil 1E 2E 3E 4E

Yapilan risk degerlendirme neticesinde ¢ok yiiksek risk skoru ortaya cikarsa, alinan

onlemlerin tehlike potansiyelini azaltmak icin yetersiz oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 2.2: PHA’ da siddet kategorileri

Siddet Kate | Cevreyle 1Tlgili Saghk ve Giivenlik Sonuc
Gori | Standartlar
Cok .
o 1 | Olim ve kalic1 sakatlik
tehlikeli
Kalic1 kismi sakatlik, ii¢ ve tlizeri kisinin yaralanma
Kritik 2 | veya meslek hastaligi sebebiyle hastanede tedavi
gérmek zorunda kalmasi
) Yaralanma veya meslek hastaligi sebebiyle bir ve tizeri
Nadir 3 |
i giinii kayb1
Onemsiz
(ithmal 4 | Is giinii kayb1 olmayan yaralanma veya hastalik
edilebilir)
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2. Kontrol listesi Kullanarak Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis
Using Check list)

Analizin amaci; siirecin ortaya ¢ikabilecek tehlikeli durumlari tespit edip her biri i¢in kaza
ihtimalini belirlemektir. Detayli bir risk analizi degildir; 6n tehlike analizi olarak

tanimlanabilir.

Cizelge 2.3: Birincil risk analizi kontrol listesi 6rnegi

BIRINCIL RISK ANALIZI KONTROL LIiSTESI
Proses: Bolim:
Tarih:
Alt Proses: Diizenleyen:
Onaylayan:
Sayfa No: Ilgili Dokiimanlar:
KONTROL PARAMETRELERI E H GEREKSIZ
1.
2.
3.
4,
5.
Form No:

Kontrol Listesi kullaniminin faydalari;

v Isletmedeki tesisatin veya aletlerin uygunlugunu veya diizgiin calisip ¢alismadig
tespit edilir,

v Kontrol edilecek unsurlarin atlanmasinin 6niine geger,

v" Listedeki sorular isletmeye 6zgii tespit edildigi igin, risk degerlendirmesi yapilan

isletmenin uygunsuzluklari ve eksiklikleri tespit edilir,
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3. Risk Degerlendirmesi Karar Matrisi (Risk Assessment Decision Matrix)

Is yeri giivenlik program ihtiyacin1 karsilamak icin Risk Degerlendirme Karar Matris

Yontemi gelistirilmistir. Matris diyagramlari iki ya da ikiden fazla degisken arasindaki

iliskiyi degerlendirmek i¢in kullanilir. iki tiir matris diyagrami kullamilir. Bunlar

a) L Tipi Matris (5x5 Matris Diyagrami): Nedensel iliskileri degerlendirilmek i¢in

kullanilir. Bu yontemde olaylarin ortaya ¢ikma olasiliginin ve gergeklestigindeki

sonuglarin dl¢iilmesinde ve derecelendirilmesi kullanilir.

Risk Skoru = fhtimal x Siddet(zarar derecesi)

Cizelge 2.4: L tipi matriste bir olaym gerceklesme olasilig1 (Ozkilig, 2006)

GERCEKLESME OLASILIGI iCiN
OLASILIK .
DERECELENDIRME ASAMALARI
COK KUCUK Gergeklesme olasiligl neredeyse hi¢ yok
KUCUK Yilda bir kez veya anormal durumlar oldugunda
ORTA Yilda birkag kere
YUKSEK Sik, ayda bir gibi
COK YUKSEK | Normal ¢alisma ortaminda haftada bir, her giin gibi

Cizelge 2.5: L tipi matriste bir olayin gergeklestigi taktirde siddeti

SIDDET .

DERECELENDIRME

(Zarar derecesi)

COK HAFIF | Is kayb1 yok, revirde ilk miidahale gerektiren durumlar

HAFIF [s saati kayb1 yok, ayakta tedavi edilen durumlar

ORTA Yatarak tedavi gerektiren hafif yaralanmalar

CIiDDI Uzun siire tedavi gerektiren ciddi yaralanma, meslek hastaligi

COK CIDDI Oliim veya kalic1 is gdremezlikle sonuglanan kaza
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Cizelge 2.6: Risk skor matrisi (L tipi matris) (Ozkilig, 2006)

SIDDET
IHTIMAL 1 Cok Hafif | 2 Hafif 3 Orta 4 Ciddi 5 Cok Ciddi
1 Cok Kkiiciik Anlamsiz Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
1 2 3 4 5
2 Kiig¢iik Orta Orta
10
3 Orta Derece Ogta

4 Yiiksek Orta Orta
8 12
5 Cok Yiiksek
10

Belirlenen risk skoruna gore; riski yiiksek olandan baslanarak asagidaki cizelgede

belirtilmis olan eylemler uygulanir.

Cizelge 2.7: L tipi matriste sonucun (risk skoru) kabul edilebilirlik degerleri (Ozkilig,
2006)

SONUC EYLEM
Belirlenen riskler kabul edilebilir seviyeye diisiinceye
kadar is veya faaliyet durdurulmali. Risk skorunu

diisiirmek miimkiin olmuyorsa, ¢aligma durdurulmalidir.

Belirlenen risk azalincaya kadar is veya faaliyet
durdurulmalidir. Isin devam etmesi ile riskin ilgilisi varsa;
acil tedbir alinmali ve bu tedbirler neticesinde faaliyetin
devam ettirilmesine karar verilmelidir.

Orta Diizeydeki Riskler | Belirlenen riskleri azaltmak i¢in ¢aligmalar baglatilmalidir.
Risk azaltma 6nlemleri uzun stirebilir.
Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin ilave kontrol
prosesleri gerekebilir. Uygulanmakta olan kontroller
stirdiiriilmeli ve denetlenmeli.
Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in; kontrol

proseslerinde degisiklige veya alinan Onlemlerin de
kayitlarim1 saklamaya gerek olmayabilir.
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a) Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagramm

Matris c¢izelgeleri ¢ok boyutlu diisiince sistemimiz sayesinde problemli konularin

ortaya ¢ikarilmasina yardimci olur. Bir problemin ger¢eklesmesinde etkisi olan

etkenlerin belirlenmesi ve aralarindaki iliskinin tespit edilmesini saglar.

Bu risk degerlendirme yontemi; Karisik proses ya da is akis semalari i¢eren islerin

oldugu yerlere veya problemlere uygulanabilir. Risk skoru s6yle hesaplanmaktadir:

Risk Derecelendirme Skoru=A+B+C+D

A
B: Onceden olmus bir kaza/ C: Onceden yasanmis olay/
Kazanin gergeklesme ihtimali kazadan etkilenen calisan sayisi
A: Olay veya kazanin siddetinin D: Olay veya kazadan
gerceklesme ihtimali etkilenen ¢alisanda
biraktig1 siddetin etkisi
v

Sekil 2.5: X tipi matris risk degerlendirme degiskenleri

Cizelge 2.8: X tipi matris yonteminde bir olaymn gergeklesme olasiligi

OLASILIK DERECELENDIRME
) Basit ekipman hatasi, su sizintisi veya normal kosullarda
COK YUKSEK _
gerceklesebilecek calisan hatast.
. iki ekipmandan ortaya cikan hata, ekipmanda yag sizintis1 veya
YUKSEK P ya ¢ P yag y
boru patlamasi, borularda kirilma, galigsan hatasi
ORTA Insan ve ekipman hatasinin birlesiminden veya iiretim hattinda
veya boru baglantisi yaparken ortaya ¢ikan hata
- Coklu ekipman kaynakli ve boru hattinin yanlis yapilmasindan
KUCUK S
kaynakl1 hata, proses kaplarinda kendiliginden olusan hatalar
COK KUCUK | Sadece olagan dis1 durumlarda ortaya ¢ikabilecek hatalar
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Cizelge 2.9: X tipi matris yonteminde bir olayin gergeklestigi takdirde siddeti

SONUC

DERECELENDIRME

COK HAFIF

Calisan: Hafif yaralanmalar, 2 ve 2’den az is giinii kayipli kazalar
Is yeri ortamn: Dolayh etki olabilir

Cevre: Kontrol altinda alinabilecek etki

Ekipman: isletme hasar1 ~ 1-1.000 $ aras:

HAFIF

Calisan: Revirde ilk miidahale gerektiren yaralanmalar

Is yeri ortam: Koku veya giiriiltii kaynakl1 ortaya ¢ikan rahatsizlik
Cevre: Kontrol altina alinabilecek bolgesel etki

Ekipman: Isletme hasar: ~ 1.000-10.000 $ aras1

ORTA

Cahisan: Hastanede miidahale gerektiren agir yaralanmalar ve
meslek hastaliklari

Is yeri ortam: Hastanede miidahale gerektiren ciddi yaralanmalar
Cevre: Kontrol altina alinamayacak diizeyde gevresel etki
Ekipman: Isletme hasar: ~ 10.000-100.000 $ aras1

CiDDIi

Cahisan: Hayati tehlike olan yaralanma, zehirlenmeler, meslek
hastaligi nedeniyle ¢alisanin 6limii

Is yeri ortamn: Hayati tehlike olusturan yaralanma veya kaza
nedeniyle bir kisinin 6limii

Cevre: Kontrol altina alinamayacak orta diizeyde ¢evresel etki
Ekipman: isletme hasar: ~ 100.000-1.000.000 $ arasi

COK CIDDI

Cahisan: Birden fazla cgalisanin hayati tehlikesi ortaya ¢ikacak
sekilde yaralanmasi, kaza veya meslek hastaligi sonucu 6lmesi

Is yeri ortamn: Hayati tehlike olusturan yaralanma, kaza ya da
meslek hastaligi sonucu birden fazla 6lim

Cevre: Kontrol altina alinamayacak biiyiik ¢apta gevresel etki
Ekipman: Isletme hasar1 ~ 1.000.000 $ ve iizeri

Cizelge 2.10: Secilen bolimdeki veya yapilan gorev tizerindeki kontroller

SONUC KONTROL DERECESI
VAR Sistemin ¢alismasi teknik olarak da takip ediliyor ve denetleniyor.
ORTA Sistem kontrolleri boliim amiri gozetimiyle yapiliyor.

ZAYIF Belli araliklarda galisanlar uyariliyor.
YOK Tamamen ¢alisanlarin kontroliinde
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Cizelge 2.11: Onceki kazalarmn sonucu (Ozkilig, 2006)

SONUC ONCEKI KAZALAR
0] Oliimle sonuclana kaza
UK Uzuv kaybina veya hayati tehlikeye neden olabilecek kaza veya

meslek hastaligi

IGK Is giinii kayb1 3 giin ve {izeri olan ve tedavi gerektiren is kazasi veya

meslek hastaligi

HY 2 giinden yaz kayip giinlii hafif yaralanma

KRK Ramak kala olaylar, giivensiz durum

Cizelge 2.12: X tipi matris yontemi ile risk degerlendirme

X% : q : : W
=
UK (4) 4 8 N x4 8
. g <
iGK (3) 3 6 9 2 33 6 |9
M N
HY (2) 2 4 6 8 5 /2 |4 |6 |8
KRK(l)! 2 3 4 5 |5 !2 3 |4 |5
OLASILIK PERSONEL SAYISI
COK
ciDDi 5 5
®)
CiDDI
4 8 4 8
)
ot
ORTA =
3 6 9 a 3 6 |9
3) a
o
HAFIF ur
2 4 6 8 2 4 |6 |8
2
2 3 4 5 3 |4 |5
- N ORTA 10’ DAN
KUCUK | ORTA | YUKSEK . 1 1-2 5 5-10
) ©)) @ VURSE M@ 6@ PAZLA
K (5) ()
A= OLASILIK x SIDDET B  ETKi YOK
B= OLASILIK x ONCEKI KAZALAR [ 1 ORTA DERECE ETKIi
C= ONCEKI KAZA x PERSONEL SAYISI [ ] YUKSEK DERECE ETKi
D= PERSONEL SAYISI x SIDDET B KABUL EDILEMEZ BOLGE
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2.2.Yiizey Kaplama

2.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Yiizey Kaplama Sektorii

Diinya’da 18 yy.’da metal kaplamanin 6nemi anlasilmis olup; Italyan bilim adami
Giovanni Galvani elektrik akimi verildiginde iyonlarin hareket ettigini bulmus ve bu
bulus ile baslayan yiizey islemlerine “Galvano” adin1 vermistir.

Gliniimiizde diinya ¢elik tiretimi milyar tonlar ile ifade edilmekte olup, demir ve gelik
esaslt triinlerde olusan korozyon, iiriinlerde israfa neden olmaktadir. Yapilan yiizey
kaplama sayesinde; korozyon ve dolayist ile israf biiyiik olglide onlenmektedir. Bu

sebeple demir ve ¢elik kullaniminin artmast ile yiizey kaplama orani da artmistir.

Diinyada ¢inko metal iretiminin yaklasitk %350°si ¢elik ve demir malzemelerin
yiizeylerinin kaplamasinda kullanilmaktadir. Avrupa’da demir ve gelik yiizey kaplama
orani yaklasik %45-50 olup Tiirkiye’de ise %8 civarindadir. Tiirkiye; 2020 yilinda demir

celik iiretiminde diinya altincis1 olmustur.

Yiizey kaplama otuzdan fazla ana ve buna bagl alt sektdriin tiim {iretim siireclerinin
baslangicindan nihai {irline kadar olan asamalara deger katan, verimlilik arttiran ve
ekonomiklik saglayan 6n hazirlik, Kirlerin uzaklastirmasi, yiizey kaplama ve boya

uygulamalariyla metal sektoriiniin vazgecilmez alt sektoriidiir.
Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de ylizey islemler sektorii son yillarda hizla

gelismektedir. Avrupa’da kimyasal ile yapilan yiizey islemler sektorii sadece elektrolitik

islemler dikkate alindiginda pazarin gelisim hizinin daha da artacagini 6ngérmektedir.
2.2.2. Yiizey Kaplama Nedir?
Metaller; kullamim siirelerinin arttirilmast ve bazi1 farkli karakteristik 6zellikler

kazandirmak i¢in, ylizey 6zelliklerini degistiren islemler gormektedirler. Bu karakteristik

Ozelliklerden bazilari; dekorasyon, yansiticilik, iyilestirilmis sertlik, asinma direnci,
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parlaklik, korozyon oOnleme, baski i¢in boyama veya 1siga duyarli kaplamalar ve
gelistirilmis yapigsma 6zelligidir. Genellikle metal sekillendirildikten sonra islem yapilir.
Teknolojinin ilerlemesi, insan niifusu ve ihtiyaclarinin artmasi sonucu; azalan
kaynaklarin daha uzun ve verimli olarak kullanilmasi konusu 6nem kazanmaktadir.
Ayrica korozyon sebebi ile ortaya ¢ikabilen ekonomik kaybin artmasi, dogay1 koruma ve
enerji tasarrufu saglama bilincinin olugmasi; bu kayiplar: onleme ya da en aza indirgemek

amaciyla tedbirlerin alinmasini 6nemli hale getirmektedir.

Yiizey kaplama islemleri, cogunlukla su bazli olup tesis i¢inde bir dizi havuz hatlarinda
gerceklestirilmektedir. Sekil 2.6°da basitlestirilmis yiizey kaplama is akisi verilmektedir.
Yiizey kaplama isleminden 6nce ve sonra i pargalarina; presleme, sekillendirme, biikkme,

sitkma, delme, kaynaklama, lehimleme gibi ekstra islemlerde uygulanabilmektedir.

YUKLEME Is pargalarmin taginmasi BOSALTMA

Y A l\l\l\ l\l\l\l\r\

HNENEBRERRE

1A HAH i B Hl2|H Hlk
1 G YH K B YEH i YH| . |HYH| U
1 B H T B A H KB H]| R
1 G KB Lf K p i K| AR KE
10 b AR OV OH AR AP AH] T
1 D ME A H M )l MB | L ME |
A EEE AH T OB AREH i AH|AIE AR A
EREE: :O: ::EEA :M: u

{ M R i A

1 E i

Sekil 2.6: Yiizey kaplama is akis semasi
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Yiizey kaplama iglemin avantajlari;

v Yiizey yag, pas, gres gibi her tiirlii kirden arindirilabilir,

v' Metal sekil verilmeye hazir hale gelebilir,

v Yiizeye piirtizliliik kazandirir; bunun sonucunda kaplama yapilacak alan artar ve
boyanin yiizeye yapismasi igin gerekli kosullar saglanabilir,

v' Boya tabakasinda meydana gelebilecek ¢izilme ve bozulmalar sonucu
olusabilecek paslanmanin 6niine gegilmis olabilir,

v’ Pas Onleyici yaglar ve vaks etkisiyle korozyon direnci arttirilabilir,

v Hareket eden par¢alarda korunma direnci ve kayganlik 6zelligi iyilestirilebilir,

v' Metal yiizey ile kaplama arasinda 1s1 nedeniyle ortaya ¢ikan genlesme ve ani
degisiklikler azaltilabilir,

v Yiizey sertligini arttirarak, metali asinmaya kars1 daha direngli hale getirebilir,

v Kullamim alanina gore metalin iletkenligini arttirabilir.

2.2.3. Yiizey Kaplama Basamaklari

Yiizey kaplama islemleri sirasinda, kaplama yapilacak malzemenin se¢imi 6nem arz
etmektedir. Ornegin ¢elik malzeme kullanilmasi durumunda yiizey kaplama sirasinda

uygulanacak 6n, temel ve son islemler kaplama isleminin temelini olusturur.

Bu baglamda, uygulanan prosesler; 6n islem (yag giderme, durulama vb.), temel islem
(elektro kaplama, anotlama, pasivasyon veya kimyasal islem) ve son islemden (yikama,
kurutma vb.) olugsmaktadir. Belirlenen faaliyet alanlarina gore; bahsedilen islemler tim

1§ parcalar1 i¢in uygun tasima sistemlerine (raflar, jigler vb.) alinarak gerceklestirilir.

e On islem basamaklari:

Yagin Uzaklastirilmasi Islemi: Yiizey kaplama isleminin ilk ve nemli bir basamagidir.
Metal yiizey tlizerinde yaglar bulunur. Yag; metal isleme ve boya sektoriinde Saclarin
korozyondan korunmasini (havanin O: ile metalin temasini keserek) ve islem sirasinda
kayma ozelligi saglayarak metalin kolay islenmesini saglar. Yaglar mineral seklinde

olmasina ragmen az miktarda hayvansal yaglarda bulunabilir.
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Durulama: Kaplama yapilacak metal pargalarda yapilan ylizey temizleme islemi tek
banyoda bir sefer yapilabilecegi gibi duruma gore birden fazla banyoda da
yapilabilmektedir. Birden fazla banyoda temizlik yapilacaksa; her banyodan sonra
mutlaka iyi bir durulama iglemi yapilmalidir. Béylelikle banyolar arasinda kimyasal ve
pislik tasinmasi engellenmis olur. En etkin durulama akarsu ile yapilir. Temizleme

banyolarinin arasina bir durulama banyosu da konulabilir.

o Temel islem basamaklari:

Elektro Kaplama: Kaplanacak metalin {izerinde o metalin katyonlarinin dogrudan bir

elektrik akimi araciligiyla indirgenmesi yoluyla metal kaplama islemidir.

Anotlama: Bir metalin yiizeyinin, elektrolizle yiikseltgenme yoluyla bir kaplamaya

doniistiiriilmesi islemidir.
Pasivasyon: Pas sokiicii asit kullanimi sonrasinda metal {izerinde notiirleme islemi olarak
tanimlanmaktadir. Boylece asidik ya da alkali iiriinler ile temasini keserek paslanma

Onlenmis olur.

o Son islem basamaklari:
Yikama: Asit banyosundan cikarilan malzemenin iizerinde kalan demir kloriirii bir
sonraki basamaga (flaks banyosuna) tasimamak ve boylece ¢inko banyosunda fazla dros

(ciiruf) olusumunu engellemek i¢in yikama islemi yapilir.

Kurutma: Is saghig ve giivenligi agisindan risk olusturabilecek sigramalar1 énlemek ve

¢inko kaybini 6nlemek i¢in yapilan islemdir.
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2.2.4. Yiizey Kaplama Yontemleri

Yiizey kaplama yontemleri dort baslikta incelenir:

1. Galvaniz/Sicak Daldirma yontemi: Kaplama isleminde kullanilacak metal ergitilir
ve kaplanacak metal bu eriyik icerisine daldirilarak kaplama islemi gerceklestirilir.
Islem sirasinda kaplanacak metalin yiizeyi, kaplama metali ile alasim olusturarak
korozyondan korunmasi saglanmaktadir.  Ergimis c¢inko havuzuna daldirilan
malzemelerin yiizeyinde, ¢inko ve bilesiklerini igeren koruyucu bir tabaka
olusturulur. Bu yontem 1slak ve kuru olmak {iizere iki sekilde uygulanabilir. Sicak
daldirma yontemi ile kaplamada malzemeler 450-460 °C’de ergimis halde bulunan
¢inko havuzuna daldirilir. Bu islem sonrasinda demir ve gelik pargalarin, mekanik

malzeme Ozelliklerinde de iyilesme gerceklesir.

2. Elektroliz yontemi: Bu yontemde uygun bir elektrolitik kaplamanin ana metali katot,
kaplama yapacak metal ise anottur. Bu islem de kaplanan metal asinir ve ana metali

kaplayarak metalin korozyondan korunmasini saglar.

3. Sicak piiskiirtme yontemi: Bu yontemde, kaplama yapacak metal toz haline getirilir
ve 1sitilarak ergitilir, kaplanacak ana metal yiizeyine piskiirtilerek kaplama
yapilmaktadir. Bu islem sirasinda kaplama yapacak metal, kaplanacak metal iizerine

yapisir ve iki metal arasinda alagim olusur.

4. Sherardizing yontemi: Bu yontemde, toz haline getirilmis kaplama yapacak metal
ile kaplanacak ana metal ayni kap igerisinde, yiiksek sicaklikta bir siire bekletilir.
Kaplama yapacak metal, sicakligin etkisiyle uguculuk 6zelligi kazanir ve kaplanacak

ana metali sarar.

Bunlardan Galvaniz kaplama ve elektroliz kaplama 3. bolimde detayli olarak

anlatilacaktir.
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2.2.5. Yiizey Kaplamada Karsilasilan Hatalar

Yiizey kaplama hatalari; ylizeyin kirli olmasi, boya ¢ekme hizinin katmanlarda farkl
olmasi, boyanacak zeminin katmanlar1 arasinda kalinlik farki, zeminde veya zeminin
altinda yabanci maddeler bulunmasi (jel haline gelmis partikiiller, havada bulunan kum
ve grit fircalardan gelen pislikler), uygun boya veya kimyasal kullanilmamasi, yag,
kayganlik kazandiran tuz, pas tabakasi, nem, zeminde kalan ¢oziicii maddeler, hidrojen
fazlar, ¢6ziinebilen pigmentler, dogru 6n islem yapilmamasi gibi nedenlerden dolay1
ortaya ¢ikmaktadir. Bu hatalarin 6niine gecebilmek igin yiizey; temiz, kuru ve kirden
arindirilmis olmali; uygun boya ve kimyasallar kullanilmalidir. Sekil 2.7. ‘de yiizey

kaplama isleminde sik karsilagilan hata 6rnekleri gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Yiizey kaplama isleminde sik karsilasilan hatalar A) Yapigsma hatasi B)
Catlama hatas1 C) Yabanci madde batmasi D) Delaminasyon hatas1 E) Cinko karbonat

kalintilar

2.2.6. Yiizey kaplama islem basamaklarinda iSG acisindan Karsilasilan olasi
riskler

» Mekanik tehlikeler; ¢alisma platformlarinin uygun olmamasi nedeniyle yiiksekten
diisme, zeminde bulunan kablolar ve zeminin 1slak olmasi nedeniyle kayma-takilma-

diisme, hareketli pargalarin ¢arpmasi gibi
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Fiziksel tehlikeler; makinelerin calisma prensibinden kaynakli giiriiltl, yetersiz
aydinlatma gibi

Kimyasal tehlikeler; kullanilan kimyasallarin tehlikelerinin ve acil durumda alinacak
Onlemlerin bilinmemesi, kimyasal kaplarmin kapaklarinin kapatilmamasi ve
kimyasallarin uygun kosullarda saklanmamasi sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikeler
Elektrik ile ilgili tehlikeler; kullanilan prizlerde topraklama hatt1 olmamasi, hasarl fig
ve prizlerin kullanilmasi, makine ve is ekipmanlarinin topraklama hattinin olmamasi
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek tehlikeler.

Yangin ve patlama tehlikesi; kullanilan kimyasallarin yanici patlayict olmasi, yiiksek
sicaklikta calisilmasi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek tehlikeler

Ergonomi ile ilgili tehlikeler; siirekli aynm1 pozisyonda c¢alisma, agir yiiklerin
kaldirilmasi i¢in uygun kaldirma ekipmanin olmamasi, ¢alisanlarin fiziksel yapilarina

uygun is verilmemesi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek tehlikeler

olarak Ozetlenebilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Yiizey Kaplamada Kullanilan Demir ve Celigin Secimi

Kaplama sonrasinda takim celiginin sertli§i ve mukavemeti, sert ve gevrek olan
kaplamayi kolaylastirict olmalidir. Kaplama yapilacak takim ¢eliginin sertligi en az 58
HRC olmalidir ¢linkii sertlik diisiik olursa; bozulma, kirilma veya kopmalar ortaya

c¢ikabilir ve bu durumlar kaplamay1 pargalar.

Yeterli tokluk (geligin ¢arpma direncini belirleyen ozellik) gerekir, yeterli tokluk

saglanmadiginda mikro catlak veya kirilmalar takimi parcalayabilir.

Kaplamanin yiizeye iyi yapisabilmesi i¢in karbiirlerin kii¢iik ve homojen dagilmis olmasi

gerekmektedir.

Celigin Yiizey Islemlerinin Kaplama Uzerine Etkisi: Yiizeyin durumu, 6rnegin
puriizliligii ve yiizey gerilimi kaplamanin 6zellikleri, yapisi, goriiniimii izerinde

onemli rol oynamaktadir.

3.1.2. Yiizey Islemde Kullamilan Kimyasallar:

Yiizey islem cok ¢esitli kimyasallarin kullanildig1 bir sanayi koludur. Metal bir yiizeyi
boyamaya veya kaplamaya hazirlamak amaciyla kullanilirlar. Yiizey temizlendikten
sonra yiizeyin direncini artirmak; boyanin veya kaplamanin yiizeye daha iyi tutunabilmesi
i¢in su ve solvent bazli kimyasallar kullanilir. On islem basamaginda kullamlanlar ise
alkali yag alma, asidik yag alma, ultrasonik yikamada kullanilan kimyasallardir. Son
islem basamaginda ise, demir kloriirii uzaklastirmak igin asit banyolarinda kullanilan
kimyasallar vardir. Bunun yaninda fosfat kaplama, pasivasyon, aktivasyon, pas ve tuval
alma, boya oOncesi ¢inko fosfat kaplama, aliiminyum kaplama, metal islem sivilar1 gibi

prosese uygun birgok kimyasal maddeyi kapsamaktadir.
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3.2.Yontem

3.2.1. Elektroliz Kaplama Yo6ntemi

Giovanni Galvani, metal iyonlarmin iki elektrot arasinda transferinin yapilabilecegini
kesfetmistir. Bu bulus ile elektroliz metodu ile metal yiizey kaplama endiistrisinin

temelleri atilmistir.

Faraday ise; transfer edilen iyonlar ile gerilim altindaki metale uygulanan akim arasindaki
baglantiyr formiile etmistir. Kendi adini tasiyan bu kanun yardimiyla, metal kaplama

islemleri teorik olarak hesaplanmistir.

Elektroliz islemi, elektrolitik hiicre veya tank adi verilen bir cihaz i¢inde gergeklestirilir.
Bu cihaz; birbirine temas etmeyen negatif ve pozitif yiiklii iyonlara ayrilmis bir bilesigin
icine daldirilmis iki elektrottan olusur. Elektrotlar bir giic kaynagina baglandiginda
meydana gelen voltaj (elektrik alan), iyonlar1 zit yiiklii elektroda (kutba) dogru hareket
etmesini saglar. Zit kutuplarda yiiklerini dengeleyen atom veya molekiiller elektrot
tizerinde biriktirilir ya da elektrolit igindeki molekiillerle yeni reaksiyonlar baglar. Metalle
kaplamak istedigimiz malzeme elektroliz kabinda katot olarak kullanilir. Yiizeyi

kaplamak istedigimiz metal ise anot olarak secilir.

- Katot Anot +

@ Siilfat iyonu (suda) (-)

@" ‘_:3 o Hidrojen iyonu (suda) (+)

Sekil 3.1: Elektroliz yontemi ile kaplama banyosu
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Elektroliz yontemiyle ¢inko kaplamada genellikle, ¢inko siilfat (ZnSO..7H20) (%22,7
cinko igerikli) kullanilmaktadir. Elektroliz kaplama islemi sirasinda gergeklesen

reaksiyon;

Anot Zn"?+2¢- —.Zn (K)

Katot SOs2 — 3 SOs+2e

» Elektroliz yonteminde ¢inkonun tercih edilme nedenleri;

v" Cinko metalinin fiyatinin nikel, bakir, kalay gibi diger metallerden daha ucuz olmasi

v" Cinko kaplanmig parcanin lizerinde zamanla ¢atlaklar olusabilir; fakat ¢inkonun
aktifligi iizerine kaplandig1 demir veya ¢elikten ¢cok daha fazla oldugu i¢in atmosfer
ortaminda ilk oksitlenen c¢inkodur. Bdylece ¢inko oksijenin demire gitmesini
Onleyerek once oksitlenir ve oksitlenme {iriinii de catlagi tikayarak demirin veya
celigin havayla temasini onler.

v" Elektrokimyasal potansiyel siralamasinda demirden daha negatif degerdedir. Boylece
¢inko anot olarak katodik korozyon korumada tercih edilir.

v" Cinko iyi bir indirgeyicidir.

v Cinko kaplamalar, iyi yapisabilme ve sekil verebilme, ana malzemenin yapisal ve
mekanik 6zelliklerinin kaplama sirasinda neredeyse hi¢ bozulmamasi gibi fiziksel

ozelliklere sahip olmas1

» Elektroliz Yontemiyle Kaplamada Kullamlan Kimyasallar ve Saghga Olumsuz
Etkileri:

1. Cinko: Demir ve celigin galvaniz ile kaplamasi isleminde genellikle ¢inko
kullanilmaktadir. Cinkonun 1sitma islemleri sirasinda; c¢inko oksit tozuna veya
dumanina maruz kalma ihtimali oldukga yiiksektir. Metallerin galvanizle kaplanmasi
isleminde ve kaynak igleminde ¢alisan elemanlarin ¢cinko oksit dumanina, kaynakc¢ilik
ve lehim isinde c¢alisan elemanlarin da ¢inko Kkloriire maruz kalma riski

bulunmaktadir.
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Cinko oksit dumanina asirt maruz kalindiginda bu metalin dumani atesli hastaligina
sebep olur. Bunun sonucunda; burun ve bogazda tahris, 6ksiiriik, bas agrisi, halsizlik,
titreme ve ates goriilebilmektedir. Bu belirtilerin kalic1 etkisi yoktur. Cinko kloriir
deriye temas ettiginde; ciltte ve gbzde yaniklara, kronik inhalasyonu da solunum

yetmezligine hatta 6liime neden olabilir.

Kursun: Elektroliz kaplamada pullanmayi onlemek, akiskanligi artirmak ve
banyodaki ciiruf miktarini azaltmak igin kullanilir. Solunum yoluyla viicuda girer.
Inorganik kursun bilesikleri; sinir ve iireme sistemleri, bobrekler ve kan iizerinde

olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Aliiminyum: Galvaniz kaplamada parlaklig arttirmak icin eser miktarda kullanilir.
Aliiminyum tozuna maruz kalindiginda akcigerlere olumsuz etkisi vardir. Akciger ve

mesane kanserine neden oldugu tespit edilmistir.

Siilfiirik Asit: Yanicit ve indirgeyiciler ile reaksiyona girer. Yanma reaksiyonu
sirasinda toksik duman agiga cikarir. Bu dumana kronik maruziyet; girtlak, akciger
ve cilt kanseri riskini arttirmaktadir. Siilfiirik asit; solunum ve sindirim problemlerine,

g0z ve ciltte tahrise, dislerin asinmasina ve ciltte yaniklarina sebebiyet vermektedir.

Hidroklorik Asit: Oksitleyicilerle reaksiyona girerek zehirli gazlar olusturur. Hava
ile temas ettiginde asindirict duman, metaller ile reaksiyonu sonucunda yanici gazlar
aciga cikar. Hidroklorik aside maruz kalindiginda; ciltte asinmaya, gorme

bozukluklarina, bronsite ve dis problemlerine neden olmaktadir.
Nitrik Asit: Metaller i¢in asindirici etkisi vardir. Organik kimyasallar ile reaksiyona
girdiginde yangin ve patlama tehlikesi vardir. Nitrik aside maruz kalindiginda; nefes

darligy, biling kaybi, bulanik gérme ve ciltte kimyasal yaniklara neden olmaktadir.

4, 5 ve 6. maddede belirtilen asitler yag alma islemi sonrasinda bulunan aside

daldirma banyolarda yiizeyde kalan ¢apak ve paslarin alinmasi i¢in kullanilmaktadir.
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7.

10.

>

Hidrojen Siyaniir: Solunum enzimlerini etkileyerek, kimyasal bogucu etkisi

olusturur.

Siyaniir Tuzlari: Sodyum, potasyum ve Kkalsiyum tuzlari kullanilir. Asit ile
reaksiyona girdiginde hidrojen siyaniir gaz1 agiga ¢ikar. Elektroliz kaplamada sodyum
siyanlir ve potasyum siyaniir; metallerin sertlestirilmesi, temizlenmesi ve 1sil
islemlerinde kullanilir. Soluma yoluyla viicuda alindiginda iist solunum yollarinda
tahrise; cilt yoluyla viicuda alindiginda ise, goz ve ciltte tahrise neden olur. Siyaniir
tuzlarina maruz kalindiginda; bas agrisi, halsizlik, bulanti, kusma, tagikardi, koma

belirtileri goriilebilir; hatta 6liime neden olabilir.

Pasivasyon Kimyasali: Krom (VI) mavi, Krom (III) sar1 pasivasyonda kullanilan
kimyasallardir. Krom bilesikleri galvaniz kaplamada yiiksek korozyon direncine
sahip parlak pasivasyon tabakasi olusturmak i¢in kullanilir. Maruz kalindiginda; ciltte

yaniklara, g6z ve deride tahrise neden olmaktadir.

Amonyum Kloriir (Flaks Kaplama Kimyasah): Galvaniz kaplama yapilacak
malzeme yiizeyinin temizlenmesini saglar ve ¢inkonun tam olarak kaplanacak yiizeye
yapismasina yardimci olur. Maruz kalindiginda; goz ve deride tahrise ve yaniklara

neden olmaktadir.

Elektroliz Yontemi ile Kaplamada kullamlan Ekipmanlar

1.Anot (+ ug): Elektrolizde yiikseltme tepkimesinin gergeklestigi elektrottur. Kaplama

malzemesi olacak metal, anot olarak baglanir. Fizik kanunlarina gore; arti kutup

elektrotlar1 eksi kutup elektrotlarina yani katoda dogru hareket ederek katotta bulunan

metale baglanir.

Kaplama banyolarinda anodun dis yiizeyi islem esnasinda korozyona ugrar ve ¢oziinme

potansiyeli azalir, oksijen agiga cikar. Buna “anodun pasiflesmesi” denir. Bu durumu

engellemek icin elektrolit ve akim yogunlugu se¢imi 6nemlidir.

Birden fazla kaplama yapabilmek icin; ¢ézlinmeyen tiirde anot kullanilir. Bu durumda

anot tepkimesi olarak oksijen gazi agiga ¢ikar ve ¢ozeltinin asitligi artar. pH degerinin

48



onemli oldugu kaplamalarda; bu durumun kontrol altinda olmasi igin gereken 6nlemler

alinmalidir.

2.Katot (- u¢): indirgemenin oldugu elektrottur. Kaplanacak metal katot olarak baglanur.
Katotta hidrojen gazinin agiga ¢ikmasi istenmeyen bir durumdur. Bunu engellemek i¢in
dogru akim degeri ayarlanmalidir. Katoda baglanan kaplama yapilacak metalin ylizey
temizligi kaplama kalitesinin iyi olmasi ag¢isindan ¢ok onemlidir. Bu konu ilerleyen

kisimlarda anlatilmaktadir.

3. Elektrolit: Kaplanacak metalin iyonik olarak bulundugu sulu ¢ozeltilerdir. Saf su
iletken 6zellikte olmadigindan i¢ine metal cinsi ve kaplama tiirline gore tuz ve solvent

ilave edilir. Boylece iletken 6zellik kazanir.

» Kaplama banyolarinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

belirtilmektedir:

pH Degeri: Anottaki metalin ¢ozlinmesi ve katottaki metalin kaplama kalitesini etkileyen
en Oonemli parametredir. Saf suyun pH degeri 7 olup iletkenligi ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple
¢ozelti; kaplama isleminin ¢esidine gore asidik ya da bazik olmalidir. pH’in sabit
tutulabilmesi i¢in tampon c¢ozeltiler kullanilir. Kaplamalarda; alkali ara yikama
banyolarindan asidik kaplamalara gecerken yapilacak nétrleme vb. islemlerde pH

degerine dikkat edilmelidir.

Yiizey Gerilimi: Cozeltinin ylizey geriliminin az olmasi; katot ile kaplama banyosu

arasindaki temasin daha iyi olmasini saglar. Bunun i¢in 1slatic1 kullanilir.
Katalizatér Kullanimu: islem esnasinda kisa bir siire ve ¢cok az miktarda kullanilarak
islemi hizlandirirlar. Bu sirada katalizor olarak kullanilan kimyasallarin yapisinda bir

degisiklik meydana gelmez.

Akim Yogunlugu: Katotta meydana gelen kaplamanin kalitesini etkileyen en onemli

parametrelerdendir. Kaplama banyosuna reaksiyonu baslatabilmek ig¢in uygulanan
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akimin ylizey alanina boliinmesi ile elde edilen deger akim yogunlugudur. Akim
yogunlugu arttikca, kaplama hiz1 artar ve kaplama ince olur. Daha fazla artirilirsa,
katottan ayrilan metal iyonlar1 ¢6zelti i¢inden gelen iyonlar ile yeterince karsilanamaz.
Katotta tilkenme meydana gelir hidrojen gazi ¢ikisi artar ve kaplama kalitesi diiser.

Katotta hidrojen ¢ikisi fazla olmasi akim yogunlugunun arttigin1 gosterir.

Akim yogunlugu kaplama yapilan metalin sekline gore degisiklik gostermektedir. Sekil
3.2.°de soldaki banyoda katodun yiizeyi anot ile esit mesafede olup, katot iizerinde esit
kaplama kalinlig1 olugsmustur. Sagdaki banyoda ise katotta anottan farkli bir sekil
yerlestirilmistir. Akim en az direng gosteren yolu kullanacagi i¢in, akimin ¢ogunlugu
parcanin dnde kalan kismina gitmistir. Boylece bu kisimda daha fazla kaplama meydana

gelmistir. Bu gibi durumlarda tiim parcaya ait akim yogunlugunu esitlenmelidir.

Sekil 3.2: Farkl: sekilli katotlarda olusan farkli kaplama yiizeyleri

Konsantrasyon: Katottaki fakirlesmeyi Onlemek igin; banyonun iginde bulunan
kaplanacak malzeme hareket ettirilerek ya da c¢ozelti karistirilarak homojen bir ¢ozelti
elde edilir. Bu sayede tiim yiizeyin esit kaplanmasi saglanir. Bu sirada ¢ozelti i¢inde dibe
¢okmiis istenmeyen parcalar tekrar ¢ozeltiye karisacaktir. Bu durumu onlemek igin,

¢Ozelti belirlenen sikliklarda filtre edilmelidir.

Sicaklik Etkisi: Banyo sicakligiin yiikseltilmesi; ¢ozeltinin iletkenligi, ¢oziintlirliiglini
ve boylece kaplama hizin1 da arttirir. Bununla birlikte katotta polarizasyon azalip hidrojen
cikist kolaylasmaktadir. Bu durum kaplamada siingerimsi bir goriintii olusturur. Sicaklik

ayar1; kaplama hizi ve istenen kaplama kalitesine gore ayarlanmalidir.
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> Elektroliz Yontemi ile Kaplama Oncesi Yiizey Temizleme islemleri:

Kaplama yapilacak metal; elektroliz isleminden 6nce ylizey temizleme islemlerine tabi

tutulur. Kaplamanin kalitesi ve 6mriinii uzatmak i¢in yapilir.

Metal yiizeylerdeki oksitler, yabanct maddeler, pas, leke, organik maddeler, yaglar ve
pislikler bu islemler ile uzaklastirilir. Yiizey temizligi iyi yapilmaz ise; istenilen kalitede
bir kaplama elde edilemez. Bu da zaman, malzeme, enerji ve emek kaybina neden olur.

Uygulanacak islemler; metale ve kaplanan malzemenin 6zelligine gore degisir.

Metal yiizeyinde bulunan ve asinmaya neden olan malzemeler; mekanik yontemle veya
cesitli solventler iceren banyolar ile metal {lizerinden uzaklastirilir. Kaplayacagimiz
metalin; bilesimi, sekli ve biiylikliigli dikkate alinarak islemler yapilir. Yiizey temizleme
islemleri; parga yiizeyinin diizeltilmesi, temizlenmesi, yagin giderilmesi, oksit

tabakasinin giderilmesi, yiizey aktivasyonu, kumlama vb. islemleri igerir.

Mekanik Temizleme: Kaplama islemi yapilacak metal yiizeyinde 6nceki islemlerden
kalan metal capagi, kaynak izleri vb. yabanci maddeler bulunabilir. Bu durumda solventle
temizlemeden 6nce mekanik temizleme islemi yapilir. Bu yabanci maddeler; otomatik ya
da manuel olarak taglama ya da polisaj yapilarak yiizeyden uzaklastirilir. Mekanik
temizleme islemi sirasinda da metal yiizeyine pislik ve ciiruf yapisma ihtimali olup son

islem olarak solventle temizleme yapilirsa bu yabanci maddeler metalden uzaklagtirilir.

Sicak (Alkali) Yag Alma: Kaplama yapilacak parcalar; genelde ara eleman olarak
kullanilip kaplama islemine gelmeden 6nce pek ¢ok fiziksel islemden gegerler. Islemlerin
kolay yapilabilmesi i¢in parcalar yaglanir. Ayrica tedarikgiler tarafindan da paslanmay1
onlemek i¢in yaglama islemi yapilir.

Alkali kimyasallar, sicak ortamda kullanilarak yag alma islemi yapilir. Daldirma,

puiskiirtme ve ultrasonik olmak iizere li¢ yontem uygulanabilir:

e Daldirma yontemi, 50-95°C araliginda yapilir. Sicaklik ¢ok onemli bir parametre

olup disiik sicaklikta istenilen temizlik saglanamaz. Banyonun kimyasal
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konsantrasyonu belli araliklarla Olglilmeli ve sabit bir alkalitede kalmasi

saglanmalidir.

e Piiskiirtme yonteminde islem, 50-65°C araliginda yapilir. Daldirma yonteminden
farkli olarak 1,4-2 atm basing altinda temizleme yapilir. Temizlik siiresi daldirma

yontemine gore daha diistiktiir.

e Ultrasonik yontemde, orta alkali diizeyde yag alma kimyasallar1 kullanilir. Ses
titresimleri sayesinde metal temizligi oldukga etkili yapilir.
Alkali yag alma isleminde; siire, sicaklik, toplam alkalite ve banyo konsantrasyonu,
isletme suyunun sertlik derecesi 6nemli parametrelerdir. Banyonun kimyasal
konsantrasyonu belli araliklarla olgtilmeli ve sabit bir alkalitede kalmasi

saglanmalidir. APTR’ de ultrasonik yikama sadece kaliplara yapilmaktadir.

Asidik Yag Alma: Dis etkenlerden ve korozyondan korunma amagli yaglama islemine
tabi tutulan metaller; farkli ortam kosullar yiiziinden paslanabilir ve iizerinde tufal
denen bir oksit tabakasi olusabilir. Asidik yag alma islemi; yag ile birlikte pas temizligi
de gerektiren pargalar i¢in uygulanan bir yontemdir. Pas ve tufal temizligi; asidik
kimyasallar ile yapilabilir. Aliminyum, demir, ¢elik ve zamak (¢inko alagim) pargalar
i¢cin kullanilabilir. Islem 1s1tma islemi olmadan yapilabilir. Ancak sicak calisilirsa yag

ve pas giderme daha etkili gergeklesir.

Bu tiir metallerin yiizey temizleme islem banyolarinda; metal {izerindeki temizlenen pas
ve ayrica aginan demir nedeniyle yogun bir demir kirliligi olusur. Yiizey temizleme
isleminde; kaplama yapilacak yiizeyin asinmasina engel olmak ve sadece metal

tizerindeki pasi ve ciirufu sokmek i¢in asitle beraber uygun bir inhibitdr kullanilir.

Yiizey temizligi yapilacak metale gore kullanlacak solvent degisir. Ornegin demir icin

hidroklorik asit, aliminyum i¢in nitrik asitli ¢ozelti kullanilir.

Asidik yag alma isleminde banyo konsantrasyonu ve siire onemlidir. Konsantrasyonun

diismesi durumunda yag alma hiz1 diiser. Mutlaka eklenti yapilmalidir.
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Elektrikli Yag Alma: Sikca kullanilan bir yontemdir. Sicak yag alma isleminde; metal
yiizeyinde bulunan yag vb. istenmeyen kirler uzaklastirilmakta ama yiizeydeki mikro
cukurcuklar tam olarak temizlenememektedir. Bu yontem sayesinde bu kisimlar da tam

olarak temizlenmektedir.

Genellikle demir ya da gelik bir tank kullanilir. Tankin kendisi anot ya da katot olarak
davranir. Bu proseste kullanilan banyo alkali bir ¢ozeltidir. Temizlenecek kisim anot ya
da katot olarak kullanilir ve ¢ozeltiden elektrik akimi gecirilir. Banyo herhangi bir

yontemle 1sitilir.

Islem; katodik ve anodik olmak iizere iki sekilde yapilabilir:

v Katodik Temizleme: Temizlenecek malzeme banyoya katot olarak yerlestirilir. Bu
temizleme isleminde su elektroliz olarak, katot {izerinde hidrojen gazi agiga cikarir.
Bu gaz yukar1 dogru yiikselirken metal yiizeyini temas ederek yiizey lizerinde olan
yagi da yukari tasir. Temizleme banyosunda bulunan az miktarda ki kimyasal da
yukari ¢ikan yagi ¢ozer. Katot olarak kullanilan metalin yiizeyinde kimyasal asinma
olur. Bu yontemde, ¢ozelti temiz tutulmalidir. Aksi taktirde olusan metal kirlilik,

tekrar metal ylizeyine yapisarak yapilacak kaplamanin kalitesini diistirebilir.

v' Anodik Temizleme: Temizlenecek parca, banyoya anot olarak yerlestirilir. Bu
temizleme isleminde az miktarda oksijen agiga ¢ikar. Anota bagli parca tizerindeki
istenmeyen parcalar anottan ayrilarak katoda yapisir. Temizlenecek parca lizerinde
film tabakasi varsa, bu tabaka bu iglem sayesinde uzaklastirilir. Bu yontem piring gibi

hassas metaller ve nikel gibi ¢cabuk pasive olan metaller i¢in uygun degildir.

Her iki temizleme yonteminde de dogru ve dagilimi diizgiin olan bir akim yogunlugu
olmalidir. Eger metal iizerindeki bazi noktalar yeterli akim ¢ekemezse yeterli ve homojen
bir temizlik yapilamaz ve bu nedenle kaliteli bir kaplama elde edilemez. Cdzelti icinde
esit sicaklik dagiliminin olmasi da 6nemlidir. Bunun i¢in kontrol cihazi kullanilmasi 1yi

olur.
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Bu alkali islemden sonra metal parga yikanarak asit banyosuna daldirilir. Bu islem; alkali
islem ile ortaya ¢ikan oksit tabakasini giderir ve kaplama islemi dncesi temiz bir yiizeyin

ortaya ¢ikmasini saglar.

Durulamalar: Kaplama yapilacak metal parcalarda yapilan yiizey temizleme islemi tek
banyoda bir sefer yapilabilecegi gibi duruma gore birden fazla banyoda da
yapilabilmektedir. Birden fazla banyoda temizlik yapilacaksa; her banyodan sonra
mutlaka iyi bir durulama islemi yapilmalidir. Boylelikle banyolar arasinda kimyasal ve
pislik tasinmasi engellenmis olur. En etkin durulama akarsu ile yapilir. Temizleme

banyolarinin arasina bir durulama banyosu da konulabilir.

Kumlama: Paslanmaz metalin (gelik, demir vb.) yiizeyindeki Kir, pas, yag ve
korozyonu gidererek yiizeyin tekrar boyanmasi islemidir. Kumlama paslanmaz ¢eligin
Omriiniin uzamasini saglar. Kumlama isleminde 6zel olarak iiretilmis olan grit gibi
asindirict maddeler kullanilir. Kumlama, yiizeydeki mikro partikiilleri temizledigi i¢in
celik ve metalin gercek yapisini ortaya ¢ikartmaktadir. Kumlama isleminde, kum
yiiksek basing ile metal yiizeye carptirilir. Kumlama makinelerinde asindirici olarak

metal, cam ya da mineral esasli malzemeler kullanilmaktadir.

3.2.2. Elektroliz Yontemi ile Metal Yiizey Kaplama Cesitleri:

Metal ve metal alasim ylizeylerini korozyona dayanikli hale getirmek i¢in en cok
kullanilan yontemlerden biri; kimyasal aktifligi kendisinden daha diisiik olan baska bir
metalle yiizeyi kaplamaktir. Boylece kaplama yapilan metal (genellikle demir), dis
etkilerden korunur. Bakir, kalay, nikel, krom, ¢inko, giimiis, altin, piring gibi metaller bu

amagla kullanilan metallerden bazilaridir.
Bu tezde ¢alisma yapilan APTR’ de uygulanan ylizey kaplama yontemleri;
» Cinko Kaplama: Metalik parcalarin aginma direncini arttirmak i¢in koruyucu bir

tabaka olusturan ¢inko ile kaplama islemidir. Iki yontemle ¢inko kaplama yapilir.

Bunlar;
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1. Elektroliz yontem: Ergimis ¢inko tuzlari ile yapilan kaplama islemidir.
2. Ergimis ¢inkoya metalin daldirilmasi ile yapilan kaplamdir. Bu yontemde 6nce

parga temizlenir sonra ergimis (siv1) ¢inko igerisine daldirilir.

Elektroliz yontemiyle ¢inko kaplama asidik elektrolitler, alkali (siyaniir i¢eren)

elektrolitler ve Siyaniir igermeyen alkali elektrolitler olmak tizere li¢ yontemle yapilir.

Anota ginko (Zn), katota ise kaplama yapilacak malzeme baglanir. Yiiksek akim, diisiik
gerilim iireteci ve glig ¢evirici (redresor) ile elektrik verilerek anottan elektron koparilip
katoda yapigmasi saglanir. Sonrasinda pasivasyon yapilarak kaplamanin kalic1 olmasi
saglanir.

Askiya Alma: Kumlama sonrasi yiizey kaplama islemi uygulanacak iiriinler askiya

alinir.
Elekt Durula Duru Durula Durula
. Aski  Tamb .
Yag ikl ma Pas  |ama ma , ma Notr
Cink ur
alma a5 Sebeke alMa  Sebe Sebek:: . Cinko Sebeke  leme
alma  suyu ke ~SWU Suyu x

Notrlemeden sonra; beyaz veya sar1 pasivasyona girer. Durulanir ve kurutmaya birakilir.

Beyaz Durulam Sart Durula
i a ) ma Kurut
pasivas pasivas
yon Sebeke yon Sebeke ma
suyu Suyu

Sekil 3.3: APTR ¢inko yiizey kaplama is akis semasi
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Yapilan kontroller;

v Sepeti menevisle periyodik olarak kontrol et ya da nikelli sepet kullan. Gegen
amperin 4’de biri kadar ¢inko ylizey alan1 olmali.

v Yag alma islemi ve elektrikli yag alma isleminden sonra toplam alkalite, sicaklik ve
yag kontrolii

v 2. Durulama basamaginda %50 hidroklorik asit ilave edilerek toplam asit kontrolii

\

Aski1 ve tambur ¢inko basamaklarinda ¢inko ve kostik analizi

v' Notrleme nitrik asitle yapildiktan sonra pH kontrolii

» Fosfat ve Aliiminyum Kaplama: Sa Celik iizerinde korozyonu engellemek i¢in
boya dncesi yapilan kaplama islemidir. Ayrica yiizeyde olusturulan 1-1,5 mikron

arasindaki fosfat tabakas1 boyanin yiizeye daha iyi tutunmasini saglamaktadir.

Aliiminyum
Demir/Celik
Al Metal
Metal Pas Pas .
mamul yag 5 Duru  Duru Durul Aktiv
yag | | alma alma
yag ama ama ama asyon
Al alma 2 1 2
alma 1
A B C+HCI D
Metal Metal Mamul Durula  Durula  Pasiv Kurut Kurut
Fosfat 1 ~ fosfat 2 fosfat ma ma asyon ma ma

\_Y_}

E F
Sekil 3.4: APTR fosfat yiizey kaplama is akis semast
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Kullanilan kimyasallar;

A: Galvaclean X, demir alagimlar1 ve metal pargalari ile yag kalintilarinin uzaklastiriimasi
i¢in kullanilir.

B: Ridoline A, yiizey islem oncesi demir ve ¢elik malzemelerin yiizeylerini daldirma
yontemi ile temizleyen iirlin

C: Chemapix, asit tampon

D: Fixodine C, kaplama islemi 6ncesi daldirma sistemlerinde kullanilan homojen ve ince
kristal olusturan aktivasyon {iriinii

E: Granodine C, daldirma ydntemiyle uygulanan, kendinden hizlandiricili, demir
yiizeylerde korozyon direncini arttiran, boya tutunma kabiliyetini arttiran, ince kristalli
¢inko fosfat olusturan bir {irtindiir

F: Deoxylte NC, pasivasyon s1visi

Sekil 3.5.” de gosterilen Elektroliz Kaplama Yontemi islem basamaklari:

Asidik yag alma: Normal sicaklik veya 5242 °C’de 20 dak. siirekli filtrasyon
Su ile yikama, durulama: Kaskatli, devamli akan su ile

Sicak alkali yag alma: 60+5 °C, pH:10-11"de 5-15 dakika

Su ile yikama: Kaskatli, devamli akan su ile

Elektrolitik yag alma: Normal sicaklikta, pH: 10-11 arasinda 1-2 dakika

Su ile yikama, durulama: Kaskatli, devamli akan su ile

Notrleme: %10 HCI veya HNO:s ile normal sicaklikta 2-3 dakika

Su ile yikama, durulama: Normal sicaklikta, Kaskatli, devamli akan su ile

© © N o g bk~ w0 DN PE

Elektrolitik ¢inko kaplama

10. Bu basamaklarda firmaya 6zgii recete uygulanir
11. 95°C’ de deiyonize suda 10-15 dak. aras1

12. Kurutma

Yapilan kontroller;
v Yag alma islemi ve elektrikli yag alma igleminden sonra toplam alkalite, sicaklik ve
yag kontrolii

v" Pas alma basamaginda toplam asit kontrolii
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v Aktivasyon basamaginda sicaklik ve pH kontrolii

v Metal fosfat ve mamul fosfat basamaklarinda toplam asit ve sicaklik kontrolii yapilir.

SEESNN  Alkali Cinko Kaplama Dolap
(Tambur Cinko)

Asit Yiikleme ve Bosaltma
Istasyonu

Sicak Yag Alma

Kaskat Yikama (Durulama)

Elektrikli Yag Alma
Kurutma

Kaskat Yikama (Durulama) Kaskat Yikama (Durulama)

Asidik Yag (Pas) Alma ]
Sar1 Pasivasyon

Kaskat (KOH) Yikama
Kaskat Yikama (Durulama)

Kaskat Yikama (Durulama) Mavi Pasi
avl Fasivasyon

KOH Yikama (Durulama)
Aktivasyon

Kaskat Yikama (Durulama)

Kaskat Yikama (Durulama)
Alkali Cinko-Nikel

Seffaf Pasivasyon-Nikel

Kaskat Yikama (Durulama)

Alkali Cinko-Demir Kaplama
Aski

Aktivasyon- Nikel

Alkali Cinko Kaplama Aski

Kaskat Yikama (Durulama)

Sekil 3.5: Elektroliz Kaplama Yo6ntemi Akis Semasi
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4. BULGULAR

4.1.Elektroliz Kaplamada Karsilasilan iSG Riskleri:

Sosyal Giivenlik Kurumu Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 2021 yili verilerine gére;
galvaniz kaplama isletmelerini de kapsayan metal {irlinlerinin iiretiminde ve islenmesinde
makine ve techizat kaynakli is kazalar hari¢ 13 adet is kazasi ve 0 adet meslek hastaligi

tespit edilmistir.

Resmi Gazetede yayimlanan 28602 sayili Is Saghgi ve Giivenligi kanunu alt
yonetmeliklerinden Is Yeri Tehlike Smiflar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Teblige gore igyerlerinin faaliyet alanlarini gosteren NACE kodu tablosunda elektroliz
kaplama 25.61.01 kodu ile; “Metallerin 1s1l islem ve anotlama, sertlestirme, vernikleme
vb. yiizey islemleri, elektroliz, ¢inkoyla galvanizleme veya kimyasal islemler ile metalik
kaplama (kalay ne nikel kaplama haric) ve plastik teflon vb. metal dis1 malzemelerle
kaplama faaliyeti” adi altinda ¢ok tehlikeli smifta yer alir. Bu gibi is yerlerinde
karsilasilan tehlikeler;

1. Mekanik Tehlikeler:

v" En 6nemli risk; agik islem havuzlarinda risk olusturabilecek yerlerde gerekli giivenlik
isaretlemelerinin olmamasi ve havuzlarin giivenlik donanimlar ile emniyetli hale
getirilmemesi durumunda ¢alisanin islem havuzuna diismesidir.

v Kaplama islemleri i¢in kullanilacak malzemelerin uygun sekilde depolanmamasi
sonucunda malzemenin kaymasi ve diigsme riski,

v' Uretim alanlar1 ve iiriinlerin sevk edildigi yollarda; herhangi bir iiriin, par¢a veya
kablo bulunmasi1 durumunda ¢alisanlarin takilip diisme olasiligi,

v" Kullanilan kimyasallarin dokiilmesi ile olusan kaygan zeminlerde diisme ihtimali,

v' Calisma platformlarin da uygun korkuluk bulunmasi durumunda ¢alisanlarin

yiiksekten diisme ve kaza riski,

59



v Hareket eden kaldirma ve is makinelerinin ehliyeti olmayan ¢alisanlar tarafindan
kullanilmast ve bu araglarin periyodik bakim ve kontrollerinin belli araliklarla
yapilmamas1 sonucunda kaza riski,

v" Uriinleri kurutmak i¢in kullanilan santrifiijiin periyodik olarak kontrol edilmemesi ve
hareketli olan kisminin uygun kurulmamasi snedeniyle donen silindirik kabin tehlike
olusturma olasiligi,

v' Santrifiij isleme sirasinda keskin kenarli ve sivri parcalar kurutulmasi durumunda bu

malzemelerin savrulmasi karsilasilabilecek tehlikelerdir.

2. Fiziksel Tehlikeler:

v' Elektroliz kaplama is yerlerinde en 6nemli fiziksel tehlike, girtiltidir. Giirilti;
calisanlar1 rahatsiz edecek yiiksek diizeyde ve isitme icin zararli olabilecek ses olarak
tanimlanir. TS 2607 ISO 1999 standardina goére kabul edilebilir minimum giiriilti
maruziyet degeri 80 desibel (Lex ssaat), €n yliksek giiriiltii maruziyet degeri 85 desibel
(Lex gsaat), maruziyet sinir degeri ise 87 desibel (Lex ssaat) dir. Uriinlerin metal kasalara
konulmasi ve silindir seklindeki kaplarin bosaltilmasi sirasinda, ¢ok yiiksek bir
giiriiltii meydana gelmektedir. Bu durum isitme kaybina neden olmaktadir. Ayrica
calisanlar arasindaki iletisime engel oldugu igin bir siire sonra sinirlilik ve yorgunlugu
arttirtp, dikkat eksikligine neden oldugu i¢in is kazasi riski artmaktadir.

v Yetersiz aydinlatmada fiziksel tehlikelerden biridir. Standartlara uygun yapilan
aydinlatma; is verimini arttirir buna bagli olarak da is kazalarin 6nlenmesinde 6nemli
olgiide etkilidir. Dogal 151k ve yapay aydinlatma kaynaklar1 aydinlatmanin yeterli ve

uygun olabilmesi i¢in birlikte kullanilmalidir.

TS EN 12464-1 no.lu standartta “Calisma yerlerinin aydinlatilmasi ve Kapah ¢calisma

alanlarinda” gerekli aydinlatma degerleri belirtilmistir.
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Kimyasal Tehlikeler:

Calisanlar genel olarak galvaniz kaplama is yerlerinde; metalin 1stnmasi1 sonucu buhar
ve dumana, elektrolitiz ¢6zeltisi, ¢oziicii, agir metal, kuvvetli asit ve baz gibi tehlikeli
kimyasallar: solumak veya temas etmek zorunda kalmaktadirlar.

Kimyasallarin depolanmas1 sirasinda; birbirleri ile reaksiyona girebilecek
kimyasallarin veya malzemelerin ayn1 yerde depolanmasi, kimyasal kaplarinin
kapaklarinin agik olmasi sebebiyle ¢alisanlarin kimyasal buharina maruz kalma riski
vardir.

Calisanlar kaplama isleminin yapilacagi havuzlarin hazirlanmasi sirasinda asit
buharina, malzemelerin havuza daldirilip ¢ikarilmasi sirasinda kimyasal dumanina ve
buhara maruz kalmaktadirlar.

Stvi olan kimyasallar ile islem yapilirken, uygun ara¢ ve koruyucu eldiven
kullanilmamasi durumunda deri yoluyla kimyasal maruziyet riski vardir.

Kaplama islemi yapildiktan sonra atik su aritma ve temizleme islemi sirasinda agiga
c¢ikan gaz ve aerosoller onemli bir kimyasal tehlikedir.

Kimyasal dokiilmesi sonucu kimyasallar temizlenirken; elektroliz kaplamada
kullanilan asit ¢ozeltilerinden asit buhari tehlikesi mevcuttur.

Kaplama islemi esnasinda gergeklesen reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan hidrojen
bogucu dzellige sahiptir. Bu yiizden havadaki hidrojen oran1 periyodik olarak cihazlar
ile kontrol edilmeli ve yeterince havalandirma yapilmalidir.

Kimyasal malzeme giivenlik ve bilgi formlar1 isletmede giincel olarak bulundurulmali
ve bu formlardan kimyasallar ile ilgili tehlikeler, nasil kullanilmasi gerektigi,
depolama kosullari, nasil imha edilecegi, kullanilmasi gereken kisisel koruyucu

ekipmanlar ile ilgili bilgiler elde edilmelidir.

Elektrik Kaynakh Tehlikeler:

Hasar gormiis kablo, kirilmis soket, kacak akim ve yangin rdlesinin olmamasi,
kaplama makinesi pargalarinin asinmasi Ve elektrikli cihazlarin kullanildigi pirzlerde

topraklamanin olmamasi 6nemli tehlikelerdir.

Ayrica elektrikli ekipmanlarin ve kablolarin nemli, 1slak olmamasina dikkat edilmeli
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7.

Elektrik panolar1 ancak yetkili kisiler tarafindan kullanilmali ve panonun o6niinde
yalitim paspast bulunmalidir
Yeterli sayida soket cikisi olmali ve adaptor kullanilarak soket c¢ikislarina fazla

yiiklenme 6nlenmelidir.

Yangin ve Patlama Tehlikesi:

Kullanilan kimyasal maddelerin depolanmasi sirasinda; yanici ve parlayict
maddelerin ayn1 yerde depolanmasi ve tehlikelere karsi uyarici isaretlemelerin
olmamasi,

Kullanilan tiiplerin emniyetsiz olarak depolanmasi ve kullanilmasi,

Kaplamada kullanilan kimyasallar genelde yanic1 6zellikte olup bunlarin elektrikli
ekipmanlarla kullanilmasi esnasinda,

Kaplama sirasinda ¢ikan hidrojen gazinin tahliye edilememesi gibi nedenlerde yangin

ve patlama riski bulunmaktadir.

Ergonomik Tehlikeler:

Siirekli ayn1 pozisyonda calisma, tekrarlayan hareketlerin siirekli yapilmasi ve agir
yiiklerin kaldirilmast; kas ve iskelet sisteminde rahatsizliklara neden olabilmektedir.
Kiiciik isletmelerde calisma alanlarinin yeterli biiylikliikkte olmamasi calisanlarin
sagligini olumsuz etkilemektedir.

Malzemelerin kaplara aktarilmasi igleminin elle kaldirilarak yapilmast,

Calisanin kaldirabileceginden agir yiikleri kaldirmasi ve tagimasi,

Stirekli egilerek ya da donerek yapilan galigmalar ergonomik risk faktorleridir.

Genel Tehlikeler:

Is yeri ortamindan, yerlesim planindan, diizen ve temizliginden kaynaklanabilecek

tehlikeleri igermektedir.
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4.2. Elektroliz Kaplama Yapan Isyerlerinde Kimyasal Maruziyetin incelenmesi

APTR’de yapilan, ortamda kimyasal madde, VOC (ugucu organik bilesik) maruziyeti,
aydimlatma, termal konfor, toz maruziyeti ve kisisel giiriiltii maruziyeti dl¢iimleri “Is
Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlari Hakkinda Yonetmelik” de belirtildigi
sekilde yaptirilmistir.

6331 sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nu madde 10°da “Isveren calisma ortaminda,
is saglig1 ve giivenliginin saglanabilmesi icin gereken kontrolleri, dlgtimleri, inceleme ve
calismalarin yapilmasini ve bu ortamda ¢alisanlarin maruz kaldigi risklerin arastirilmasini

saglar” denilmektedir.
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Cizelge 4.1: Ortam 6l¢iim parametrelerine ait metot ve standartlar

Ol¢iim Ol¢iim Metodu Kullanilan Kullanilan
Parametresi Cihazlar standartlar
Silikon Diyot Sensor Testo 540 Isik Siddeti | COSHR/928-1-
Aydinlatma ile Isik Siddeti Tayini | Olger IPG-039
Termal  Konfor | Termal Konfor QuestTemp 36 TSE EN 1SO 7243
Olgiimii Olgtimii Termal Konfor TSE EN ISO 7730
Cihazi

Delta Ohm HD32.3A

Toz Maruziyeti

Havada stlispansiyon
durumunda bulunan
madde (toz)
miktarinin tayini

gravimetrik Metot

Gilian Gil Air Plus
Ornekleme
pompasi

Buck Libra Plus
Ornekleme

pompasi

HSE / MDHS14/3

VOC Maruziyeti

VOC maruziyeti

Gilian Gil Air Plus
Ornekleme
pompast

Buck Libra Plus
Ornekleme

pompasi

TS 1SO 16200-1

Kisisel  Giiriilti

Maruziyeti

Kisisel Giirtilti
Maruziyeti

Svantek SV104
giiriiltii dozimetresi
Cesva DC112-D

Gurulti dozmetresi

TS EN ISO 9612

Ortamda

Kimyasal Madde

Renk karsilastirma
metodu ile gaz ve
buhar

konsantrasyonu

RAE anlik gaz

6l¢lim pompasi

ASTM4490-96
(2011)
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Cizelge 4.2. Ortam 6l¢iimlerinde kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

Ol¢iim Kullanilan | Teknik ozellikleri
parametresi | cihazlar
Calisma sicakligi araligi: 0°C-45°C  Saklama Sicaklik
Aralig1: -20°C-45°C Calisma nem araligi: 5-95 %RH
Toz Gillian Saklama
maruziyeti GilAir Plus | Nem araligi: 5-98%RH
Akis araligi: 20-5000 cc/min
Buck Akis hatasi: Eger akis hiz1 30 saniye boyunca
VOC Libra Plus | ayarlanmis degerinden £5%’ten daha fazla degisirse
maruziyeti pompa otomatik olarak durur. Pompa otomatik olarak 3
dakika sonra acilir ve tekrar l¢iim yapmaya baslar.
Ayni durumla tekrar karsilasilmasi durumunda 10 defa
bu islemi tekrarlar.
Aydimlatma Sicaklik calisma araligi: 0-40°C
em caligma aralig1:0-80%RH
Testo 540 | Max.Olgiim Aralig1:400000 Lux
Max.Coziiniirliik:0,1 Lux/0,01 Fc
Olgiim siiresi: 1,5 kez/Saniye
Dogruluk: £5% +d (<10,000Lux)
Sicaklik ¢alisma araligi: -5-100°C / Dogruluk: +0,5°C
Quest Nem ¢alisma araligt: 20-95%RH / Dogruluk: £5%
Temp 36 Hiz ¢alisma araligi:0-20 m/s / Dogruluk: +5%
Sicaklik ¢aligma araligi -5...50°C;
Termal Delta Ohm | Saklama sicaklik aralig1 -25...65°C;
konfor HD 32.3A | Calisma bagil nem 0...90%RH ;

Kayit se¢me araliklar 15,30 saniye, 1,2,5 10,15,20,30
dakika ve 1 saat
Bataries 4 batteries 1.5V type/ AAbatarya
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Cizelge 4.2. Ortam 6l¢iimlerinde kKullanilan cihazlar ve 6zellikleri (devami)

Ol¢iim

parametresi

Kullanilan

cihazlar

Teknik ozellikleri

Kisisel
glriilti

maruziyeti

Svantek
SV 104
Cesva
DC112-D

Mikrofon: MEMS tipi, Sinif 2 Mikrofon: SV27, % ¢ap
Goriintii: OLED renkli ekran.

Hafiza:8GB, USB 2.0 yiiksek hizli arayiiz Dedektor: A,
C, Z filtreleri ile 6l¢timler i¢in yavas, hizli ve darbeli
dedektorler

Frekans araligi: 20Hz-10kHz

Ses seviyesi 6l¢gme araligi: 60dBA-140,1 dBA
Degisim orant: 2,3,4,5,6 dB secilebilir. Ol¢iim
sonuglart: Run Time, Lpeak, Lmaks, Lmin, Lp, DOZ
(%), D_8h, PrDOSE, Lav, Leq, LAV, LE, SELS, E,
E_8h, LEPd, PSEL, Ltm3, Istat, PTC, PTP, ULT,
TWA, PrTWA, Lc-a,

0,1 snile 1 saat arasinda degisen Leq/Lav/Lmaks/
Lmin/ Lpeak Zaman-tarih veri kayd1 ve istatistiksel

diizeyleri araliklarla 6zet sonuglari.

Ortamda
Kimyasal
Madde

RAE Anlik
Gaz Olgiim

Pompasi

Hava emisi 50 ml veya 100 ml arasina ayarlanabilir
piston kolu ile ayarlanabilir.

Tiiplim ucunu kirmak i¢in kiric1 ve pargalar i¢in hazne
Hava akis gostergesi

Farkl1 caplardaki tiiplerin kullanimina uygun kauguk
tiip haznesi

Kapal1 ortamlarda 6l¢tim i¢in 5 ve 11 metrelik

Ornekleme hortumlari

Olgiim sonuglarinin  degerlendirilmesinde, “Tozla Miicadele Yonetmeligi” dikkate

aliarak degerlendirilmistir. Bu yonetmeligin EK-1’e gore inert ve istenmeyen toz i¢in

solunabilir kisim 5 mg/m? olmalidir.
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Cizelge 4.3. Toz maruziyeti 6l¢glim Sonuglari

Olgiim No: 1 Olgiim tarihi 07.07.2022

Numune alinan boliim | Kumlama Caligilan boliim Kumlama

Calisanin ad1 A Unvani Operator

Mesai saatleri 08:00-16:00 Maruz. Kaynaklart | Kumlama

Mola siireleri (dk) 60 Isin siiresi 540

Sicaklik (°C) 23,6 KKD kullanimi -

Nem (%) 39,4 Basing (hPa) 1001,1

Olgiim Bas/Bitis Saati | 09:32-11:32 Akis hiz1 (ml/dk) 1700

Hacim (It) 204 Filtre kodu S259-1-37-001

Olgiim stratejisi Solunabilir Toz | Olgiim tiirii Solunabilir ~ Toz
Maruziyeti Maruziyeti

Parametre Olgiim Deger TMY Sinir Degeri

Inert ve istenmeyen toz (mg/m?) (mg/m?)

Solunabilir toz 3,44 5

Cizelge 4.4: Ortam toz maruziyet 6l¢tim Sonuglari

Kisi | Bolim Yapilan is Sonug (mg/m?) | Sinir Degeri
A | Yiizey islem Kumlama 3,44
B | Boyahane Boyama 2,66
C | Hamurhane Hamur 6n sekillendirme 2,54 5 (mg/m?)
D | Boyahane Manuel boyama 2,78
E Sizdirmazlik Soguk ¢apak alma 2,66
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Cizelge 4.5: Termal konfor 6lglim Sonuglari

Kisi | Yapilan Is WGBT | WGBT Ref. | PMV | PPD
°C) Degeri (°C) (%)
A | Kumlama - 2 67,74
B | Cinko kaplama 29,8 >2 -
C | Otomatik boya makinesi - 2 68,85
D | Pres 25,66 >2 -
E | Enjeksiyon pres 31,9 >2 -
F | Antivibrasyon 30,8 28 >2 -
G | Hamurhane 24,85 >2 -
H | Siz Enjeksiyon Pres 30,40 >2 -
| Arge Kaliphane 30,1 >2 -
J Di1s boyahane - 2 75,83
K | Ayiklama - 2 73,32
L | Soguk capak alma - 2 75,49

PMV: Belirlenen ortalama konfor sarti

PPD: Tahmini memnuniyetsizlik yiizdesi

PMV degeri 2’den biiyiikk olmadigi durumlar WGBT hesab1 yapilamaz. 2’den biiyiik
oldugu durumlar WGBT degerine gore degerlendirme yapilamaz.

WGBT: 1s1 baski indeksinin referans degeri

Cizelge 4.6: Yedi noktali termal duyum 6lgegi (TS EN 1SO 7730)

PMW +3 +2 +1 0 -1 -2 -3

Aciklama | Sicak ik Biraz ik | Dogal | Biraz Serin | Serin | Soguk
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Cizelge 4.7: 8 Saatlik kisisel giiriiltii maruziyeti

Boliim/Yapilan is Leq, A (dB)
Soguk capak alma 86,8
Kumlama 106,91
Cinko Kaplama 88,33
Sizdirmazlik Pres 79,66
Antivibrasyon Presler 85,31
Enjeksiyon Presler 112,36
Boyahane 90,31
Arge Kaliphane 85,99
Hamurhane 87,51
Sizdirmazlik Enjeksiyon Presler 100,07
Yiizey Kaplama 103,93
Ayiklama 79,10

Leq, A: Belli bir zaman araginda seviyenin degisimini gosteren esdeger giiriltii
seviyesidir. Genelde A agirliklandirilmis ses seviyesi olarak dlgiilen, giiriiltiiniin enerji

acisindan esdegeri olan sabit seviyeyi ifade eder.)

Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesinde, “Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden
Korunmalarma Dair Yonetmelik” esas alinmistir. S6z konusu yonetmeligin 5.

maddesinde maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri;

v Minimum maruziyet eylem degerleri: (Lex, ssaat) = 80 dB(A) veya (Prepe) = 112 Pa
[135 dB(C) re. 20 pPa] (20 pPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan
deger).

v Maksimum maruziyet eylem degerleri: (Lex, ssaat) = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa
[137 dB(C) re. 20 pPal.

v Maruziyet sinir degerleri: (Lex, ssaat) = 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re.
20 pPa].
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v’ Yeterli olgiimle tespit edilen haftalik giirtiltii maruziyet diizeyi, 87 dB(A) maruziyet
siir degerini asamaz.

v Bu islerle ilgili risklerin en aza indirilmesi i¢in uygun tedbirler alinir.

Cizelge 4.8: Ortamda kimyasal madde 6l¢iim Sonuglart

Ortam kosullari
No Olgiim Noktasi Riizgar Hizi
(m/sn) Sicaklik Nem Basing
(°C) % (mBar)
- 20,4 48,7 1011

Ortamdaki kimyasal madde Ppm/ %

1 Cinko kaplama co 0
CO2 500,99
02 23,05

Fosfat Kaplama CO 0
2 CO2 300,59
02 22,04

Aliiminyum yag CO 0
3 alma CO2 500,99
02 22,04

Metal i¢in CO 0
4 fosfatlama havuzu | COz 500,99
02 22,04

Plastik yag alma CO 0
5 havuzu CO2 500,99
02 23,05

70



Cizelge 4.9: Kisisel maruziyet VOC Ol¢iim sonuglart

~ |KMSGHY| NIOSH | OSHA
Sonug Kanserojen
Parametre Sinir | Referans | Referans
g (mg/m>) Grubu ! o _ _
= |2 Degeri? | Degeri® | Degeri®
o — He)
M M
Kloroform 0,237 2B 10 - 240
o Karbontetrakloriir 0,432 2B 62,9
7% m,p-Ksilen 0,547 3 221 435 435
on
.. | 5 |sec-Bitilbenzen | 0,007 i . . .
2 | 2 lbis-13-
< = .
2 -
) Diklorpropen -
¥ 123
Triklorbenzen -
Kloroform 0,245 2B 10 - 240
Karbontetrakloriir 0,298 2B 62,9
m,p-Ksilen 0,804 3 221 435 435
(34}
‘% | £ |Sec-Biitilbenzen 0,350 - - - -
M —
m % cis-1,3-
X ) 0,455
Diklorpropen - - 5 -
1,2,3-
0,151

Triklorbenzen

" TARC (International Agency for Research on Cancer)’ da yer alan kanserojen grubudur.

2. Maruziyet dlgiimleri i¢in belirlenen simir degerlerdir. (TWA)

3. Maruziyet 6l¢iimleri i¢in belirlenen referans degerlerdir. (TWA)
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Cizelge 4.10: VOC ortam 6l¢iim Sonuglart

Olgiilen TWA (8saat) | STEEL (15 dak)
% Parametre deger mg/m® [ ppm | mgim® | ppm
= (mg/m?)
Metilen kloriir*** T.E. - 25 - 125
Benzen*** T.E. 3,25 1 - -
Toluen* <0,377 192 50 384 100
< | Tetrakloroeten** <0,117 170 25 - -
é 1,2,3-trikloropropan** | T.E. 60 10 - -
S Izopropilbenzen* T.E. 100 20 250 50
a n-propilbenzen T.E. - - - -
& [135-trimetilbenzen* | <0,012 100 | 20 : :
1,4-diklorobenzen* T.E. 122 20 306 -
1,2-diklorobenzen* T.E. 122 20 306 50
p-izopropiltoluen T.E. - - - -
Metilen klortir*** T.E. - 25 - 125
Benzen*** T.E. 3,25 1 - -
Toluen* <0,377 192 50 384 100
Tetrakloroeten** <0,117 170 25 - -
'ﬁ 1,2,3-trikloropropan** | T.E. 60 10 - -
% [zopropilbenzen* T.E. 100 20 250 50
6 n-propilbenzen T.E. - - - -
- 1,3,5-trimetilbenzen* <0,012 100 20 - -
1,4-diklorobenzen* T.E. 122 20 306 -
1,2-diklorobenzen* T.E. 122 20 306 50
p-izopropiltoluen T.E. - - - -

<LOD degerinin altindadir
T.E. Tespit edilmemistir.

- Literatiirde sinir deger bulunamamastir.
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* Kimyasal maddelerle ¢alismalarda saglik ve giivenlik 6nlemleri hakkinda yonetmelik

** NIOSH: National Institute of Occupational Safety and Health

***OQSHA: Occupational Safety and Healty Administration

**k**Kanserojen veya mutajen maddelerle calismalarda saglik ve giivenlik onlemleri

hakkinda yonetmelik.

Ayn1 6l¢timler enjeksiyon pres, hamurhane, P31 kara pres, dis boya, soguk ¢apak alma

boliimlerinde alinmisg, sonuglar ayni ¢ikmustir.

Cizelge 4.11: Yiizey islem ¢alisanlar1 periyodik saglik kontrol sonuglari

Tetkik
. Akciger .
Adi GOZ ) SFT ODYO | KAN TIT
Grafi
Soyadi
Her iki
kulakta
Orta .
A o orta ALT:81,7 IU/L* | Lokosit
~ | Normal | Normal Seviyeli o . )
Kisisi o ileri URE:52,3 mg/dl | nadir
Restriksiyon
esik
diismesi
Ayrintil1
B AST: 47,2 lU/L | Amorf az
muayen | Normal | Normal Normal
Kisisi ALT: 80,8 IU/L | sayida
e
Sag
) kulakta Eritrosit
Hafif
C y o orta Lokosit: 12 ve
Normal | Patolojik | Seviyeli o
Kisisi o ileri (K/mm?) 16kosit
Restriksiyon | )
esik nadir
diismesi
D ALT:46,1 IU/L
Normal | Normal Normal Normal Normal
Kisisi HB:17 g/dL
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Cizelge 4.11: Yiizey Islem Calisanlar1 Periyodik Saglik Kontrol Sonuglar1 (devami)

Tetkik
. Akciger .
Ad1 GOZ _ SFT ODYO | KAN TIT
Grafi
Soyadi
Hafif o Tortu
E Ayrmtili o Eritrosit:6,7
Normal | Seviyeli Normal var,
Kisisi | Muayene o (M/mm?)
Restriksiyon amorf bol
Orta Lokosit
F Ayrintili o
Normal | Seviyeli Normal | Normal esteraz
Kisisi | Muayene o
Restriksiyon 25
AKS:109,4
G pulU/ml Protein
Normal | Normal | Normal Normal
Kisisi ALT:62,4 eser
HB:17,7 g/dL
H Hafif Blirubin
Kisisi Normal | Normal | Seviyeli Normal | BUN:5,8 mg/dl | +++,
1$1s1 o
Restriksiyon tortu var
Sol
_ kulakta )
Hafif ) Kalsiyum
I o orta Hemoglobin:
Normal | Normal | Seviyeli o oksalat:
Kisisi o ileri 11,2 g/dL
Restriksiyon 10,2
esik
diismesi
Orta HB:8,6 g/dL )
J o . Protein +
Normal | Normal | Seviyeli Normal | Hematokrit:
Kisisi L Keton ++
Restriksiyon %29,9

* TU/L; International Unit (uluslararasi iinite), bir maddenin miktarini standardize etmek
icin WHO’ nun belirledigi dl¢ii birimidir. Bazen agirlik, bazen hacim, bazen de biyolojik

aktivite Olcii alinarak her madde i¢in ayr1 ayr1 belirlenir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

Yiizey kaplama yapan is yerlerinde is sagligi ve gilivenligi risklerinin tespiti ve risk
degerlendirme yapabilmek i¢in 6ncelikle 6n tehlike analizi yapilmali. Ayrica kullanilan
kimyasallar da dikkate alinarak ortam ol¢iimleri yaptirilmali ve belli periyotlarda tiim
calisanlara periyodik saglik muayenelerinde hangi testlerin yaptirilmasit gerektigi

belirlenmelidir.

5.2 Sonug¢

Cizelge 3.3: Toz maruziyeti 6lgiim sonuglarinda goriildigi gibi kumlama boliimiinde
calisan A kisisinde yapilan kisisel toz maruziyet 6l¢iim sonucu sinir degerin altinda ¢iktig1
icin bu boliimde ¢alisan operatdrlerin toz maskesi takmasi zorunlu degildir. KKD matrisi

de buna uygun olarak hazirlanmistir.

Cizelge 3.4: Ortam toz maruziyet Ol¢iim sonucglarinda goriildiigii gibi ortam toz
Olciimlerinde de bulunan degerler sinir degerin altinda ¢ikmistir. Bu nedenle biitiin

boliimlerde toz ile ilgili ilave dnlem alinmasina gerek goriilmemistir.

Cizelge 3.5: Termal konfor 6l¢iim sonuglarinda goriildiigii gibi PMW degerinin “0”
oldugu durumlar ideal olarak kabul edilmektedir. Isletmede bulunan degerler +2 ve iizeri
oldugu i¢in 1s1tma ile ilgili iklimlendirme sistemleri aragtirilmasi gerekmektedir. Ayrica
WGBT Is1 baski indeksine gore 1sinin ¢alisan tizerindeki baski sinir degerin iizerindedir;

yani yiiksek 1s1 ¢alisanin lizerinde bask1 olusturabilmektedir.

Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesinde, 28.07.2013 tarih ve 28721 sayili Resmi
Gazete "de yiiriirliige giren “Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik” 6zetlenecek olursa Leq, A degeri 80 dB oldugunda isveren tiim
calisanlar i¢in kulak koruyucu bulundurmak, 85 dB ve iizerinde ise tiim ¢alisanlarin

kulak koruyucu takmalarini saglamak zorundadir.
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Cizelge 3.7: 8 saatlik Kisisel Giiriiltii Maruziyeti APTR kisisel giiriiltii maruziyet 6l¢iim
sonuclart bu degerlerin iizerinde oldugu icin isletme i¢inde tiim c¢alisanlarin kulak

koruyucu takmasi zorunludur.

Cizelge 3.8: Ortamda kimyasal madde 6l¢lim sonuclarina gore; ortamda ki kimyasal
Olclimlerinde is yeri ortaminda bulunan karbonmonoksit, karbondioksit ve oksijen
yiizdeleri WHO’ya gore; oksijenin, konsantrasyonu alt limit %19,5; st limit ise %23,5
diir.

Karbondioksit konsantrasyonu % 0,1-1000 ppm arasindadir.

Karbonmonoksit konsantrasyonu ise maksimum 10 ppm olmalidir.

APTR’ de sonugclar limit degerlerin altinda oldugu i¢in ilave bir 6nlem gerekmemektedir.

Cizelge 3.9: VOC maruziyet 6lglim sonuglarina gore degerler limit degerlerin altinda

bulunmustur; bu nedenle ilave bir 6nlem gerekmemektedir.

Cizelge 3.10: VOC ortam 0Ol¢lim sonuglarina gére bulunan sonuglar limit degerlerin

altinda bulunmustur; bu nedenle ilave bir 6nlem gerekmemektedir.

Cizelge 3.11: Tim mavi yaka calisanlara yilda bir kez yaptirilan periyodik saglik
kontrollerinde (Akciger grafisi, SFT, Odyo, Toplam idrar tahlili, tam kan sayimi)
sonuglar da uygun olmayanlar, limit degerlerin altinda veya iistiinde bulundugunda is yeri
hekimi ¢alisani ilgili uzmana yonlendirerek calisabilir raporu talep etmektedir; calisabilir
raporu alamayanlar yani sagligi calistigi ortam icin uygun degilse farklt boliimde

calistirilmasini talep etmektedir.

Cizelge 3.10. ortam havasinda yapilan 6l¢iimler sonuglarin altinda goriilmektedir. Bu

sonuclara bagli olarak havalandirma sisteminin yeterli oldugu goriilmiistir.

Cizelge 3.11.%e gore akciger grafisi ve SFT sonuglarina gore ortam havasi solunum ile
ilgili risk olusturmaktadir. Odyometri (isitme) sonuglarina gore ¢alisanlarda orta ve
hafif diizeyde isitme problemleri goriilmiistiir ve tiim ¢alisanlarin igletme sahasina

girmeden 6nce kulak koruyucusunu takma zorunlulugu getirilmistir. Ulusal
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standartlarda ¢inko, aliiminyum sinir degerleri belirtilmedigi i¢in uluslararas1 mevzuatta
belirlenen sinir degerlerden yararlanilmistir, kisisel maruziyet degerleri OSHA ve

NIOSH tarafindan belirlenen degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Ortam 6l¢lim sonuglar1 uygun ¢ikmis olsa da hava sirkiilasyonu, sicaklik ve yogunluk

nedeniyle ortam sartlar1 degisebilecegi i¢in anlik 6l¢lim cihazi alinmasi dnerilmistir.
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Kaucguk Sektoriindeki Is Sagligi ve Giivenligi
Risklerinin Analitik Agidan Degerlendirilmesi

Sevila Seker, Meslihan Demirgelik:, Belgin lzg?
"Bursa Wudag Dniversites!
*Angst Ffister Gelizmis Teknik Cozomier AS

Ozet: Kauguk, bazi tropikal bitkilerin 6z suyundan (lateks) ya da petrol ve dogalgardan dretilen esnek
bir maddedir. Ddnyada yilda 12 milyon tonun dzerinde kauguk Gretilmektedir. Kauouk, dogal ve sentetik
olarak elde edilmektedir Her bir grup igerisinde farkh tlrler mewvcuttur. Kauguk som yillarda islevsel
milhendislik malzemeleri basta clmak Uzere pek gok alanda kullanima ve dretimi artan bir malzeme olarak
kargimza gkmaktadir. Kaugugun dretim slreci; karnigtirma, hamur sekillendirme, presleme, ylzey islem
uygulamas;, montaj, vulkanizasyon/korleme, kaugugun pismesi ve finiza) basamaklanndan olugmaktadir.
Ozellikle hamur dretimi bazamaginda karbon siyahi kullanim is sagh ve glvenli§i acisindan ciddi riskler
igermektedir. Bu riskler, zamana bagl olarak ginlik veya yillar sonrada olusabilecek saglk sorunlan ve buna
bagl clarak olusabilecek meslek hastaliklanina zemin hazirlayacaktr. Kauquk Gretimindeki saglik riskleri;
kimyaszal tehlikelerden kaynaklanan hastaliklar ve fiziksel etkenlerden kaynaklanan hastaliklar olmak Ozere
iki baghk altinda incelenmektedir. Bunun yaninda mekanik, ergonomik, elektrik ve fiziksel agilardan da
riskler mevouttur. Bu caligmanin amac; kawguk dretiminde kullamilan karbom siyahi ve diger kimyasallardan
clusabilecek riskleri analitik performans kriterleri ile degerlendirerek meslek hastaliklannin tespit edilmesi
ve olusabilecek bu meslek hastaliklanmin ve is kazalannim en aza indirilebilmesine katkida bulundurmaktir.
Bu baglamda; Bursa Hasanaga O5B'de faaliyet gdsteren Angst Pfister Celismis Teknik Cézimler AS'deki
uygL lamalar dikkate alinarak degerlendirmeler incelenmistir.

Tegekkiirler Danizman hocam Prof. Or. Belgin IZC1'ye
Anahtar Kelimeler Kauquk, |5 saglifn ve glvenligl, Analitik Kimya, Meslek hastaliklan

Kaymakea

li.] SCK |statistikleri htpps:/fverisgkgovir (Erisim tarihi 33.052033)

|2] &331 Sayili ks Saghg ve Govenligi Kanunu Madde: 3, Resmi Gazete, (2012), 28339,

|3.) 5510 Sayih Sosyal Sigortalar ve Cenel Saglik Sigortas Kanunu Madde 13, Resmi Cazete, (2006), 26200,
|&.] Is Sagligy ve Covenligine liskin [syeri Tahlike Sinrflan Tabligi Madde: |, Resmi Cazets, [2012), 28500

|5.] Vahapophy, V. (2013}, Kauguk tord malzemeler: Sniflandirma. Mehmat Akif Ersoy Oniversitesi Fen Bilimler
Enstitosn Dergisi, 4 (1), 25-34]
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KAUCUK CESITLERI VE KAUCUK URETIM PROSESI
Sevila SEKER ', Neslihan DEMIRCELIK !, Belgin IZGI #
! dngct Pifcter Gelizmiy Tekmik Qazimler A5, Hasanafa O5F, mevilpsekeridemail.com BURSY TURKITE

? Bursa Uludaf Universivesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Eimya ARD FI. BURS4 TUREITE
! Bursa Uludaf Universitesi, Fen-Edebiyar Fakiltesi, Eimya Baiimi, BURSA TUREITE

Cariz ve Amac: Eaucuk, bam tropikal hthalenn &z suvimdan (Jateks) va da petrol ve dogzlga=dan
irefilen espek bir maddedir. Dinvada wilda 12 mulvon tomm imende kanguk iretlmektedir. Kanguk,
dogal ve sentetik olarzk elde edilmektedir. Her bir grup igensinde farkh timder meveuttur. [1]

Bu cabymamm amac; el siveglennde parametrelenn belidenmes:, sireg kontrollenmn yvapalmas
sonucunda dzha venmh fretm ve daha az abk sahooomn saflanmas. Bu baglamds; Bursa Hasanaga
05B'de fazlvet posteren Angst Pfister Geliynas Telouk (deimnler A% dela wypulamalar dikkate
Y omfem: Emg:kmmlummlatmﬂhanmrhamlamayadakan;hmﬂmkba;lmkﬁdr
Eaupuk harmom, fretilmelk 1stenen mbe frimin Szelhklenine gére hazrianrms farkh kinnvasal formoiiller
ile hamrlaner. Eauquk hanminmda bobinnden ok farkh ézelhklerde kinmyasal madde kullam lmaktad.
Festeds ver alan =1 ve toz kimmvasallar, gramil kv sallar, polimerler, zsidik timevh kinmrasallar gibd

vofunhiklan babmindan cok farkh lammyaszal bilesenlenn pukserde (kanshneds) bobolen ile kangma=n
e homojen hale gelmesi 10 kamstmbr [1.2 3]

Hawnnr kangtmerda (Mikserlerde) iglem gorecek kangmlar; karbon siyaha ve beyaz dolgular, yaglar,
kaupuk ve polmser gwdiler, kamvvazal gdiler. Istemlen hammmr regetesme gore belwlenoms olan
hammadde ve vardioe: maddeler bambiry 1pensmde belidermu; olan sirelerde kanstrma 15lenm
vapilor. Bu basamzklarda hammmun yanmamas: 1¢1n islatma ve sofutma 15lenu yapalr

Sonug ve Tartzma: Esuquk hanmemu drebldikten somakn pjlemler; haddelems. kalenderleme,
maddeler kullamlmaktad. Bu basamaklarda wygulanan iglemler snasnda, weuon kinyasallar dretim
hevasma kangmalktadir. I5 saghg ve gimenbif apsmdan incelendifinde kanguk iretim 1jletmelenn de
%al.14 I5 kazam ve meslek hastahi olumumlan séelemmektfedy. Proses suasnda dizenh olarsk ortam
olgimlenimin yvapilooas: Gnemhdir. [4]

Anahtar Kelimeler: Eauquk, kauouk barmnu sulkamzasyon, fimsa), karbon siyaln

Teseklair: (ahsmama cok bivik katlalan olan tecritbe ve denevimlerivle bana yvardime: olan Angst

Phister Gelismi Tekmk (omimler A% vinetivmne ve cahsma atkadaslarima Angst Plister’daka calisma
hayatim boyunca, her komda bana vardime olan, destefim g boesman esrgemeyen Boyzhane
Yaneters: Sn Neshhan DERMIECELIK e en 1pten tesekkin]enmm sumryonmm.

Eaynaklar
H'ﬁ.—‘a]n;nih.l..‘- (3013} Foxacnk rortt rabsalar: Simflandrmes Adedmier Ay Ersoy Dalierrisest Hen Skeslend Frannisg Oeegind, 4 (1), 23-

[2] Boan, ¥ F. (3014} Kougui Selmarinde Falovssasvon Paramerrelering Opimizaspoess, Viksek Tioms Teed, Culomoss Unhersitesi Fan
Bilimlari Fnstiths, Adana 3-5

[31 Bnbbar Production: Tmﬂhmhnm@mmdmmhbm

hiip:ihiology. illinoissiate edu/fearmst/syllabirubberrubber htm  (Son scigim Tarhi: 11072022

[4] SGE I Kashm Iasistkles hitps-(fremn sgk sov tr'  (Sen erigm 24072007

www.mkaDZU.mu,edu.tr
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KAUCUK SEKTORUNDEKIi i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI  ='w,*%
RISKLERININ ANALITiK ACIDAN DEGERLENDIRILMESi 7

S_m]g_sE}SEB’_Z,_Nesllhan DEMIRGELIK ', Belgin iZGI*

onlvge
> %

-
il 'Angst Pfister s Teknik G AS,} 0SB, BURSA
2Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilii i Kimya ABD. BURSA
3Bursa Uludag Uni\ itesi, Fe F i, Kimya Bolumu, BURSA
[ 34. ULUSAL KIMYA KONGRESI (1 -6 EYLUL 2022 YALOVA) ]
{ OZET g Tablo 1. Maruziyet Ugucu Organik Bilesik Ok;nnnm Ait Sonuglar
ﬂ(a uk son yillarda fslevsel mihendislik malzemeleri bagta olmak (izere pek Gok alanda kulk tretmi™ AU St T
vl ko e e selubothns KMSGHY | NOSH | OSHA |KMMSGO
artan bir malzeme olarak karsmiza gkmaktadir. Kaugugun Gretim streci; kanstima, hamur sekiliendime, Kig | BSlm Parimess Sonug (mgim?) Kanserojen | g o | o erans | Referans | HY Simr
presieme, yizey Islem kaugugun pismesi ve finisaj Orubu () | poseris | Dagerts | Degerh | Degertt
basamakianndan olusmaktads . Ozellide hamur Gretimi basamaginda kabon siyahi kulanmi is saghdi ve
givenigi agssindan ciddi riskler igermektedi. Bu riskler; zamana mou olarak m g yilar sovada Klorotorm o027 | 28 | 1 | - | 20
saglk sorunlar ve buna bagl olarak o Karbontetrakiorsr 0,432 | 28 | | | 629
) g m,pKsien [ o087 | 3 | o1 | 43 | 435 |
Kauguk (retimindeki sagiik riskleri; kimyasal tehiikelerden kaynaklanan hastalilar ve fiziksel etkenlerden < ; |__Sec-Batibenzen 0,097 = =
kaynakianan hastalidar oimak (zere Iki baglk altinda Incelenmekiedir . Bunun yannda mekanik, ergonomik, cis-1,3-Deklorpropen -
WEquammmr / '“;(T‘;kfﬁu" Il 0:;‘5 Il 5 —t 5T
| |  Kabortetrakios | 0208 | 2 | | e |
GiRlg g| 2 m,p-Ksilen 10804 | 3 | 221 | 435 | 43
N o | & Sec-Butibenzen | 0350 | | I S
Bu gallsmann amacy; kauguk Uretiminde Kullanian kan:un siyahi ve diger kimyasallardan olugabilecek cisi3Dklopropen | 0456 | - | - | &
riskder| analllik Kriterter! lle tespit ediimesi ve oiugm 123 0151 =
hu meslek hastalidarnn ve Is kazalarnn en aza hﬂvﬂdﬁmu katkida bulundurmaktr . Bu baglamda; (") 1ARC (Intemational Agency for Research on Cancer]de yzrdan kmserqen grubu

ursa Hasanaga OSB'de faaliyet gosteren Angst Pfister Gelismis Teknk Gazomier AS'deki uygulamalar
m-mwm incelenmistir.

Fabor Sekil 2. Plastik sektdrinde kullandan karbon
siyahi ve siyah masterbatch

E YONTEM z

edile @
1. Plastidestiriciler (inaktif karbon),

2. Yumugatictar ,

3. Eskimeyi geciktirenler (aktf karbon),

4. Ucuzlatici maddeler (kireg, kaolen gibi),

5. Dayanikilik ve sertigi arttraniar ,

6. Boyalar,

7. Reaksiyonu hzlandiran veya yavaslatan maddeler.

Sekll 1. Kauguk Oretiminde kulanian
siyahi

Serl 1. Tum sexiorier
Serl 2. Kauguk Sekiord

Grafik 1. 20122021 yilan saras is kazalan sonucu hayatini kaybedenlerin saysi (4)

Kimyasal i den Kaynakl t (&)

« Elve yiizde alerjik reaksiyonlar yaninda lateks alerfisi de gorilebilir.
- Proses sirecinde agiga gikan 1,3 biitadien gazinn kanserojen oldugu ve &zelikle lenf kanserine neden
oldugu anlagimetr .

+ Kauguk isleme prosesinde benzen kullanmi azaltémig olmasna ragmen Glkemizde miktarsal olarak
diger Glkelere gore daha fazla tiketiimektedir . syerl havasinda yoguniugu yiksek olan bu gaz losemi
hastalgna sebebiyet vermektedir .

Mwnwmmqmuwwwmumnmmg wzun
siire belitilen ortamiara maruz kalan caliganlarda kronk brongit, Kronik Obstriktil Akciger Hastalg:
(KOAH) gdrllime olasiligini arttrmaktady .

+ Genel kauguk (retiminde kullandan kimyasallar yaygn olarak solunum yollannin tahrig olmasina ve
“amfizem'e neden olabilirer .

o —

Calismama gok bi Angst Pfister Geligmis
Teknik GozOmier AS Mnlmvu;a{qma arkadaglarma  Angst anrm galgma hqranm boyunca, her
destegini highir

GELKe enigten

2 Manziyet olcamlen icin belirfenen swur dedererdir (TWA)
3 Manziyet cicomien igin belirenen referans degerterdir (TWA)

Fiziksel Tehlikelerden Kaynaki: F @

Kauguk Uretiminin kangtrma agamasinda kulianian agr karstrma makinelerinin Grettigi gUritG galgantarn
isitme duyusunu kotd E yakininda uzun sireler caligan
Isgllerde Glritiye Bagh lsitme Kaybi (GBIK) gérilebilir .

Kideme gibi sicak iglemlerin yapiddi ortamiarda galiganlarda, caliganiann viicutiannin  scak cisme
lun:g-veyam:m sgramasiyla veya snms§ kaugugun vicuda temas etmesiyle, yankiar

Sekil 4. Banbury Hamur Kanstrma

P\
Sekil 3, Kangim hazlama sireci

Kovan

Out Kb

oM
Kok
An Kaly

Ax Piaka

Sekil 5. Enjeksiyon presi

Kazalar \
Kauguk imalali ortamiannda gerek kimyasallardan agiga gikan ¢0z0c( buharlan gerekse mekanik
islemlerden olusan partikilerin etkisi sonucu yangin olusum ehlhesi yiiksektr .

mmmummwmmmmmmmmm toz toplama boiomierinde
aniden parlayarak yangna sebebiyet verebilmektedir. Ayni zamanda Uretimde kullandan silfir gibi toz
mmmmmmmmr

Kauguk bulunan
‘sahiptir.

Kauguk maizemelerin yanma tepkimesinin yavasigi en blyOk dezavantajdr. Nehal Grin béiimierinde
mmmwwmmgwmmmwm

da aynca yangin ve patiama potansiyeline

Kaugk malstrds gk, byK ve keskn baklam o makinelr efrdradade a«mmmry
Gzelliie fiziksel olarak (parmak, el ve kollan kesiime veya kopma) riski altindads

L] SONUG S

/Kauguk Gretim si farkiiik i, GOk sayida ve\
sektornde
. Bu

farkii risklerin ortaya gkmasma neden o(musruv Ozelikie Gretim
kullanémas: durumu, meslek nedenle

kullandan I3 ekipmanlan incelenmis, kullanilan mdzemdermuwwhmdey«ahn hastaliklara en
wmwwmumm alsma
umgmum tehiikeden kaynaklanan riskier lle Bgill
maruziyetier icin birimlerde ki hizmet ici egitimler yannda kimyasallar kullanimi

donanimlar (KKD) kullanimn zmmmlwwwwamwwwb
Nazahimast sagfanmaktad .

= [onacar | <

[1] V. Vahapogiu MAKU FEBED 4(1): 25 -34 (2013)
[2]DPT, (mt).u;qmuwmsm Ozel htisas Komisyonu Raporu, Deviet Planiama Teskiat.
[3]Kirg Timugin, O. Kauguk Sektdriinde Kargilagian Kimyasal Tehiikeler ve Galisaniann Bu Tehiikelerden

'y Saove
[4] SGK ks Kazian btatistieri hitps Jert.sqk gt (Son eriim 24.07.2022)
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KAUGUK GESITLERI VE KAUGUK URETIM PROSESI )

Sevila SEKER'2, Neslihan DEMIRGELIK!', Belgin iZGi?
1Angst Pfister Gelismis Teknik Géziimler AS, Hasanaga OSB, Bursa TURKIYE sevilaseker@gmail.com
2Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya ABD YL. Bursa TURKIYE
3Bursa Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, Bursa TURKIYE

[ 10. ULUSAL ANALITIK KIMYA KONGRESI (7 -11 EYLUL 2022 MUGLA) ]

OZET

Kauguk ¢ok fazla kullanm alam olan lastik temel

Kauguk, baz tropikal bitkilerin 6z suyundan (lateks) ya da petrol ve dogalgazdan |mal
edilen esnek bir madde. Agaglarin 6z suyundan (retilene dogal kauguk, petrol
Urtinlerinden dretilene sentetik kauguk denir. Her iki tir de ¢ok yonli maddelerdir.
Kauguktan yapilan esyalar genellikle lastik olarak adlandinlir. Kauguk son yillarda
iglevsel mihendislik malzemeleri basta olmak (zere pek ¢ok alanda kullanimi ve
dretimi artan bir malzeme olarak kargimiza gikmaktadir. (1)

Bu caligmanin amaci; ure(lm ] i in slire¢
kontrollerinin yapiimasi sonucunda daha verimli ‘Uretim ve daha az atik saliminin

. Bu ; Bursa OSB'de faaliyet gosteren Angst Pfister
Gelnsmﬁ Tekntk C&mmler AS'deki uygulamalar dikkate alinarak degerlendirmeler

2 YONTEM
+
,Hevea i agaclh

ﬁguk gesitleri: (2)
Dogal kauguk (NR): Sicak ekvat
Damitilan latekse koruyucu

lateksinin (6z suyunun) damitiimasi ile elde edilir.

i saglanir. Fiziksel 6zellikleri ; Kopma, Yirtima,

Asinma, Elastikiyet, Kalici Deformasyon olarak siralanabilir. Genelde g¢alisma

sicakligi 80°C'dir. Kimyasallara karsi dayanimi azdir. (Sekil 3)

2- Sentetik Kauguk: Petrol yan driinlerinden sentezlenen polimerlerdir. Yapay

kauguk ve olarak bili .(Sekil 3) Ornegin;

v Stiren-Bitadien kaugugu (SBR), stiren ve bitadienin rasgele kopolimeridir ve
Gretimi en fazla yapilan sentetik kauguktur.

v Butil kaugugu (IIR),

v Etilen-Propilen kaugugu (EPM ve EPDM),

v |zopren kaugugu (IR),

v Kioropren kaugugu (CR),

v Akrilonitril-Butadien kaugugu (NBR),
v Polistifid (PTR)
Butadien kaugugu (BR)

y

Sekil 4. Karigim hazirlama sireci Sekil 5. Banbury Hamur Karigtirma

Kauguk hamuru s Kauguk h: 1 hazirlanmas: (karistirimasi)
(Sekil 4) strecinden sonra elde edilen hamur haldeki kauguk karigimi, haddeleme
(Sekil 6), kalenderleme (Sekil 7) iglemleri ile bir sonraki siirece uygun hale getirilir

$ek|l 6 Hamu haddeleme makinesi

Sekil 7. Hamur kalenderleme makinesi
Ekstriizyon: Kauguk ing

en gok
biri polimeri yon islemi ile i ir. El yon iglemi

ile birlikte hammaddeye 1s1 ve basing ile sekil verilir. (Sekil 8)

Vulkanizasyon : Kauguk madde iglem gérmeden 6nce plastik halde bulunan bir
maddedir. Plastik yapisi nedeni ile dis bir kuvwete maruz birakildiginda kolay
deforme olur. Plastik 6zelligi ona bulmdugu kabin seklini almasma neden olur [5].
Kauguk i i sonra sreci gok
6nemlidir. imalat sonunda kauglk ardnlerin  vulkanizasyon sdreci olmadan

pek mimkd . Bunun nedeni. wulkanize edilmemis
kaugugun gok saglam olmamasi ve deformasyon slrecinin sonucunda seklini
halde . (Sekil 9)

Bitirme iglemleri ( Finisaj): Kauguk imalat siirecinde hamurun hazirlanmasi ve
sekulendwme xslemlennm ardmdan ihtiyaca gére parca Gzerinde finisaj iglemleri
i ize olmus kauguk Grindn kullanima hazir

Sekil 8. Ekstriider maklrssl Sekil 9. Vulkanizasyon presi Sekil 10. Capak alma makinesi

Kauguk hamuru Gretildikten sonraki iglemler; haddeleme, kalenderleme, eksiruzyon\
wulkanizasyon , finisaj (bitirme iglemleri) olup bu basamaklarin ¢ogunda kimyasal katki
. Bu iglemler ugucu

Dogal kauwgun yaplsn
(R cu:—cn:cn—cn:\——(cn:— . Finisaj
\‘_; I -~ Ie gelmesl ve gereksiz pargalardan arindiriimasi saglanir. (Sekil 10)
o
= Stiren-batadien kaugugu
cn, Hy (|:H3
cn.—c%cn.—c—cn—cm CHy—CH, HCH—CH,
Cl Butil kai u Y|
s g o) Etilen-propill‘en kaugugu #
Sekil 3. Belli bagl kauguk yapilar
/Kaugugun dretim sireci; 9
1-Karistirma, — —
2-Hamur sekillendirme, m
3-Presleme,
4-Yiizey iglem uygulamasi,
5-Montaj,
[ i karleme, pigmesi
\_7-Finisaj indan olt .(1.2.3) retim Kar

» <

Kauguk Uretimi
Kauguk GrGnlerin imalat streci hamur hazirlama ya da kanstrma sﬂrem ||e

s saghg ve guvenligi agisindan
moelendlglnde kauguk urallm igletmelerin de %1,14 Is kazasi ve meslek hastalig:

baglamaktadir. Kauguk hamuru, nihai Grinde istenen &zelliklere gére farkl
fom\uller ile hazmanmaktadlr Recetede yer alan sivi ve toz kimyasallar,

asidik tarevii ki gibi 1 birbirinden gok farkl
kimyasal bllessrienn hamur ile karistirilarak, homo‘sn hals gelmesi saglanir (2,3,4)

[+ Hamur karistiricida (Mikserlerde) islem gérecek karigimlar; karbon siyahi (Sekil 1) ve\
beyaz dolgular, yaglar, kauguk ve polimer girdiler, kimyasal girdiler (Sekil 2 ). istenilen
hamur ine gore i is olan banbury
(Sekil 5) igerisinde belirlenmis olan surelerde kansﬂrma islemi yapilir. Bu

Proses dizenli olarak ortam &lgumlerinin
ir. (5) A
granil
KAYNAKLAR
[ 1] Savran, H.0. (2001). Elastomer Teknolojisi 1. Istanbul: Kauguk Demegi Yayiniar. \

\b ha y icin 1slatma ve sogutma islemi yapilir. )

-

Sekil 1. Kauguk dretiminde kullanilan
karbon siyahi

Sekil 2. Kauguk dretiminde kullanilan
kimyasallar
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Calismama gok biy(k katkilari olan tecriibe ve deneyimleriyle bana yardimei olan

Angst Pfister Gelismis Teknik Coziimler AS yonetimine ve calisma arkadaslarima Angst
Pfister'daki caligma hayatim boyunca, her konuda bana yardimcei olan, destegini higbir
zaman esirgemeyen Boyahane Yéneticisi Sn Neslihan DEMIRGELIK'e en igten
tesekkarlerimi sunuyorum.




EK 7 APTR Yiizey Islem Hatt:

EK 8 APTR Tam kan sayim1 6rnegi
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EK 9 APTR SFT testi 6rnegi

EK 10 APTR Tam idrar tetkiki 6rnegi
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EK 11 APTR Odyometri testi drnegi
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