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OZET

Son ¢eyrek ylizyilda endiistriyel uygulamalarda gerceklesen teknolojik ilerlemeler
yiiksek verimin elde edilmesi icin sistemlerin hafifligine ve kullanilan miihendislik
malzemelerinin c¢alisma Omriinlin uzatilmasi iizerine odaklanmaktadir. Bu nedenle
otomotiv ve havacilik sanayisi basta olmak ilizere uzay ve savunma sanayisinde,
denizcilik uygulamalar1 gibi birgok endiistriyel alanda Aliiminyum, Magnezyum,
Titanyum gibi hafif metalik miihendislik malzemeleri ve alagimlari kullanilmaktadir. Bu
metalik malzemeler ve alagimlarinin sahip oldugu diisiik yogunluk, yiiksek mukavemet-
agirhik orani, o6zgiil sertlik ve kirilganlik, biiyiik elektriksel iletkenlik, miikemmel
elektromanyetik koruma, yiiksek sonltimleme, geri doniisiim yetenegi, biyouyumluluk,
biyolojik bozula bilirlik ve toksik olmama gibi olaganiistii 6zelliklerinin yaninda mekanik
ve tribolojik 6zelliklerinin asir1 yiikler altinda diisiik olmasi, diisiik tokluga ve agresif
caligma ortamlarinda zayif korozyon direncine sahip olmalar1 endiistriyel uygulamalarda
kullanimlarini sinirlandirmaktadir. Bu dezavantajlar1 gidermek ve malzemelere daha iyi
ozellikler kazandirabilmek i¢in ylizeylerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Mikro Ark
Oksidasyon (MAO) yontemi hafif metalik malzemelerin yiizey 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla uygulanan elektrokimyasal bir kaplama yontemidir. Bu yontem ile elektrolitik
coOzelti igerisindeki taban malzeme iizerinde yiiksek asinma ve korozyon direncine sahip,
adhezyonu yiiksek kararli seramik kompozit kaplamalar biiyiitiilmektedir. Bu tez
caligmasinda, ylizey kaplama sistemlerinden biri olan MAO yoOntemi sirasinda
karsilasilan risk etmenlerinin belirlenmesi, belirlenen tehlike ve risklerin etki diizeyleri
ile uygun diizenleyici-Onleyici faaliyetler, is saghgi ve giivenligi risk analizi
metotlarindan Fine-Kinney ile degerlendirilecektir. Degerlendirmeler sonucu elde edilen
veriler ile is saglig1 ve giivenligi alaninda mevcut diizenleyici ve Onleyici faaliyetlere ek
olarak yeni faaliyeteler eklemeyi planlamakta, maruziyetlerin mevcut bilinen etkilerinden
farkli olarak diger etkilerini arastirmak, konu ile alakali yeni goriisler, yeni ¢6ziim

oOnerileri olusturarak literatiire katki saglayacag diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimyasal kaplama, Fine-Kinney, Is giivenligi, Mikro
ark oksidasyon (MAO)
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SUMMARY

Over the past quarter century, technological developments in industrial applications
have focused on reducing system weight and extending the service life of engineering
materials to achieve higher efficiency. Consequently, lightweight metallic materials and
alloys such as aluminum, magnesium, and titanium are widely used in various sectors,
including automotive, aviation, space and defense industries, and maritime applications.
These materials possess remarkable properties such as low density, a high strength-to-
weight ratio, specific stiffness, fracture toughness, high electrical conductivity, excellent
electromagnetic  shielding capability, high damping capacity, recyclability,
biocompatibility, biodegradability, and non-toxicity. However, their relatively low
mechanical and tribological performance under extreme loads, limited toughness, and
poor corrosion resistance in aggressive environments restrict their broader industrial use.

To overcome these limitations, surface modification techniques are required to
enhance material performance. Micro-Arc Oxidation (MAO) is an electrochemical
coating technique developed to improve the surface properties of lightweight metallic
materials. Through this method, stable ceramic composite coatings with high wear
resistance, corrosion resistance, and strong adhesion are formed on the substrate within
an electrolytic solution.

In this thesis, risk factors associated with the MAO surface coating process will be
identified and evaluated using the Fine-Kinney method, an occupational health and safety
risk analysis approach. The study aims to determine the impact levels of potential hazards
and develop appropriate preventive measures. The findings are expected to contribute to
occupational health and safety practices and provide new insights and recommendations

for the literature.

Keywords: Electrochemical coating, Fine-Kinney, Occupational safety, Micro arc

oxidation (MAO)
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1. GIRiS

Risk faktorleri, sanayide kullanilan miihendislik malzemelerinin iiretim ve yiizey
islem siireclerinde calisanlarin maruz kalabilecegi tehlikelerin belirlenmesi agisindan
kritik bir kavramdir. Sanayinin ilerlemesiyle birlikte, asinma, korozyon ve yiiksek
sicaklik gibi zorlu ¢alisma kosullari, hem malzeme performansini artirmaya yonelik
ylizey miihendisligi uygulamalarin1 yayginlastirmis hem de bu siireclerde ortaya ¢ikan is
saglig1 ve giivenligi risklerini giindeme getirmistir. Bu baglamda kullanilan kaplama
teknolojileri, sagladiklar1 teknik avantajlara ragmen elektriksel, kimyasal ve operasyonel
risk faktorleri barindirabilmektedir.

Modern iiretim teknolojileri, malzemelerin mekanik, termal ve kimyasal dayanim
gereksinimlerini artirirken; bu gereksinimleri karsilamak amaciyla gelistirilen yiizey
iyilestirme yontemleri yeni risk tiirlerini de beraberinde getirmektedir. Ozellikle yiiksek
enerji girdisiyle ¢alisan ylizey kaplama siireclerinde, ¢alisanlarin elektriksel tehlikelere,
kimyasal maruziyetlere ve ekipman kaynakli risklere acgik hale gelmesi s6z konusudur.

Bu ¢ergevede one ¢ikan Mikro Ark Oksidasyon (MAQ) yontemi, yaklasik 55 yil
once Sovyetler Birligi’'nde gelistirilmis ve zamanla sanayi uygulamalarinda
yayginlagsmistir (Arslan, 2007). Aliminyum (Al), magnezyum (Mg) ve titanyum (T1) gibi
hafif metal alasimlarinda seramik kaplamalar olusturmak amaciyla kullanilan MAO
stireci; yiiksek voltaj altinda gergeklesen elektrokimyasal reaksiyonlara ve plazma mikro
desarjlarina dayanmaktadir (Yerokhin vd., 1999; Yerokhin vd., 2003; Hussein vd., 2013;
Qi vd., 2023).

Al, Mg ve Ti alasgimlari; diisiik yogunluklari, yliksek 6zgiil dayanimlari ve iiretim
kolayliklar1 nedeniyle bir¢ok endiistriyel alanda tercih edilmektedir (Froes, 2015; Qi vd.,
2023). Ancak bu malzemelerin diislik yiizey sertligi ve yetersiz aginma direnci gibi
tribolojik dezavantajlari, ylizey iyilestirme islemlerini zorunlu kilmaktadir (Zhang vd.,
2006; Wang vd., 2015). MAO yd6ntemi, bu teknik sinirlamalar1 asmada etkili bir ¢6ziim
sunarken; ayni zamanda yiiksek voltaj, elektrolit kullanimi ve mikro ark olusumlari
nedeniyle 6nemli risk faktorlerini de icermektedir.

MAO siirecinde karsilagilan baslica risk faktorleri; yliksek elektrik gerilimi
kaynakl1 elektrik carpmasi riski, elektrolitlerin kimyasal 6zelliklerinden dogan maruziyet
tehlikeleri, mikro ark desarjlar1 sonucu olusabilecek yiizey catlaklar1 ve ekipman

asimmmalar1 olarak siralanabilir. Proses parametrelerinin (voltaj, akim tiirii, frekans,



elektrolit bilesimi ve konsantrasyonu) Kkontrolsiizliigii, bu risklerin siddetini
artirabilmektedir (Yerokhin vd., 2003; Whang vd., 2004).

Literatiirde MAO yoOnteminin tribolojik ve korozyon direncine olan katkilar
ayrintili bigimde ele alinmis olmasina karsin, is saglig1 ve giivenligi kapsaminda risk
faktorlerinin sistematik olarak degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarin siirli oldugu
goriilmektedir. Bu calisma, MAO yontemi siirecinde ortaya c¢ikan risk faktorlerini
belirlemeyi ve Fine—Kinney yontemi kullanilarak bu risklerin analizini yapmay1
amaclamakta; elde edilen bulgular dogrultusunda onleyici ve diizenleyici tedbirlere

iligkin 6neriler sunmay1 hedeflemektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. is Saghg ve Giivenligi

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), Tiirkiye’de ve diinya genelinde giderek artan bir
oneme sahiptir. Gilinliik hayatta is kazalar1 ve ramak kala olaylar yaganmakta; bu kazalar
her yil &liimlere ve kalici yaralanmalara yol agmaktadir. Is kazalarmin azaltiimasi
amaciyla calisanlarin egitimi zorunlu hale getirilmis, teknolojinin gelismesiyle birlikte
farkli ve yenilik¢i egitim yontemleri uygulanmaya baglanmistir.

Is sagligi ve giivenligi, tiim meslek gruplarinda ¢alisanlarin saglik ve iyilik halini
en {ist diizeyde desteklemeyi amagclayan; is sirasinda karsilasilabilecek risklere karsi
Onleyici tedbirleri ve miidahaleleri kapsayan bir alan olarak tanimlanmaktadir (Uskun,
2022). Calisma hayati bireylerin saglik durumu ve yasam kalitesi lizerinde dogrudan
etkilidir. Kiiresellesme, dijitallesme ve esnek calisma bigimlerinin yayginlasmasi, is ve
yasam dengesini etkilerken; ¢alisanlarin kendi sagliklarin1 yonetme sorumlulugunu da
artirmaktadir. Bu durum, is yerlerinde ISG uygulamalariin etkinligini daha da énemli
hale getirmektedir (Ehmann vd., 2021).

Gilivenlik kiltiirti, is yerlerinde olumlu giivenlik sonuglarinin elde edilmesinde
temel bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Denetleyici kurumlar ve yoneticiler, is
saglig1 ve giivenligi uygulamalarinda gilivenlik kiiltiiriine giderek daha fazla Gnem
vermektedir. Bu nedenle, farkli sektorlerde ISG miidahalelerine yonelik kanita dayali
yaklasimlarin yayginlastig1 goriilmektedir (Claxton vd., 2022). Teknolojik gelismeler ve
ISG yonetim sistemleri giivenligi artirsa da kalic1 ve etkili sonuglar igin giivenlik
kiiltliriiniin olusturulmasi ve gelistirilmesi temel bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Kim vd., 2016).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) ISG kilavuzunda, etkili bir ISG y&netim
sistemi i¢in politika, organizasyon, planlama, uygulama, degerlendirme ve iyilestirme
gibi temel bilegenler tanimlanmistir. Bunun yani sira risk yonetimi, kaza incelemeleri,
egitim, denetim, ilk yardim ve ¢aliganlara damigmanlik gibi unsurlarin da ISG yonetiminin
ayrilmaz pargalar1 oldugu belirtilmektedir (ILO, 2001).

ISG alaninda risk faktdrlerinin anlasilmasi, calisanlarin giivenli davranislarini
destekleyerek is kazalarmin ve yaralanmalarin dnlenmesine katki saglar. Is saghigi ve
giivenligi; tehlikeli davranislarin azaltilmasini, giivensiz ¢alisma kosullarinin ortadan

kaldirilmasini ve giivenli bir ¢alisma ortaminin olusturulmasini hedeflemektedir (Kanten,



2013). Giinlimiizde, kazalarin yalnizca bireysel nedenlerle degil, organizasyonel
faktorlerle de iliskili oldugu kabul edilmekte; bu nedenle giivenlik kiiltiirti, biiyiik 6lgekli
kazalarin ve felaketlerin 6nlenmesinde 6nemli bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir
(Tetzlaff vd., 2021).

Sonug olarak is sagligi, ¢alisanlarin fiziksel, zihinsel ve sosyal iyilik halinin
korunmasina yonelik dnlemleri kapsamakta; risk analizleri, ergonomik diizenlemeler ve
calisan katilimi bu siirecin temel unsurlarini olusturmaktadir. Etkin ISG uygulamalari,
yalnizca ¢alisanlarin saghigini korumakla kalmamakta, ayni zamanda isletmelerin

verimliligini ve siirdiiriilebilirligini de artirmaktadir.

2.1.1. Is saghg ve Giivenligi Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Is saghg ve is giivenligi, birbirini tamamlayan ve ayrilmaz bir biitiin olusturan
kavramlardir. Her iki alamin temel amaci, mesleki riskleri ortadan kaldirmak ve
calisanlarin sagliklarini ile yasamlarini korumaktir (Basaga ve Celik, 2016). Tiirkiye’de
bu kavram, 2003 yilinda yiiriirliige giren 4857 sayili Is Kanunu ile, uluslararas
standartlarla uyumlu bicimde “is saghgi ve gilivenligi” adi altinda ele alinmaya
baslanmistir. Baslangicta “isci saghgl” olarak kullanilan ifade, ILO ve DSO gibi
uluslararasi1 kuruluslarin etkisiyle zaman i¢inde kapsami genisletilerek bugiinkii anlamini
kazanmistir (Ayma, 2019).

Is saghg ve giivenligi, calisma siirecinde ortaya ¢ikabilecek kazalar ve risklerden
korunmaya yonelik bilimsel, hukuki ve sistematik faaliyetleri ifade eder (Cakiroglu,
2007). Bu kapsamda is saglig1 ve giivenligi, ¢calisanlarin fiziksel ve zihinsel biitiinliigiinii
korumaya yonelik zorunlu dnlemleri iceren, yasam ve saglik hakkinin is yasamindaki
yansimasi olarak kabul edilen temel bir hak niteligi tasimaktadir (Balkir, 2012). Aym
zamanda isletmeler agisindan da verimlilik, rekabet giicii ve siirdiiriilebilirlik ile dogrudan
iligkilidir. Giivenli ¢aligma ortamlari, ¢alisan motivasyonunu ve baghligini1 artirarak
isletme performansina olumlu katki saglamaktadir (Dogan, 2024).

Is saghg ve giivenliginin (ISG) temel amaci, is kazalar1 ve meslek hastaliklari
meydana gelmeden Once proaktif bir yaklasimla riskleri ortadan kaldirmak veya kabul
edilebilir seviyelere indirmek tizere toplu koruma dnlemlerinin etkin bicimde planlanmasi
ve uygulanmasidir. Buna karsilik, herhangi bir kaza ya da olayin gerceklesmesi
durumunda ise, dnceden hazirlanmis acil durum ve eylem planlar ¢ergevesinde reaktif
Onlemlerin hizla devreye sokulmasi ve olaymn kaynaginda kontrol altina alinmasi
hedeflenmektedir (Siikiiroglu vd., 2022). Bu biitiinciil yaklasim sayesinde isletmenin

stirekliligi saglanmakta, ¢evresel etkiler en aza indirilmekte, calisanlarin saglik ve
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giivenligi korunmakta ve sonu¢ olarak is verimliliginde artis saglanmaktadir (Ayna,
2019).

Is saghgi ve giivenligi alaninda egitimin 6nemi biiyiiktiir. Egitim faaliyetleri
sayesinde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin goriilme siklig1 azaltilabilmektedir. Temel
ISG egitimleri, ¢alisanlarm riskler konusunda bilinglenmesini saglarken, isverenlere de
giivenli ¢alisma ortami olusturma konusunda rehberlik etmektedir (Gokce, 2020; Ergiit,
2015).

Is saglig1 ve giivenliginin tarihsel gelisimi incelendiginde, ilk diizenlemelere Antik
Cag’a kadar uzanan bir siirecte rastlanmaktadir. Hammurabi Kanunlari, is giivenligine
iliskin ilk yazili 6rnekler arasinda kabul edilmektedir. Modern anlamda is sagliginin
kurucusu ise, 18. yilizyillda meslek hastaliklarini sistematik bigimde ele alan Bernardino
Ramazzini olmustur (Cicek vd., 2016). Sanayi Devrimi sonrasinda artan is kazalar1 ve
meslek hastaliklari, 6zellikle Avrupa’da ve ABD’de yasal diizenlemelerin hiz
kazanmasima yol acmig; 1919 yilinda ILO’nun kurulmasiyla is sagligi ve giivenligi
uluslararasi bir boyut kazanmistir.

Tirkiye’de i1s sagligi ve giivenligi alanindaki diizenlemeler, Osmanli Devleti’nde
Tanzimat Dénemi ile birlikte kurumsal bir nitelik kazanmaya baslamistir. Dilaver Pasa
Nizamnamesi (1865) ve Maden Nizamnamesi (1869), is glivenligine iliskin ilk yazili
diizenlemeler arasinda yer almaktadir. Cumhuriyet déneminde ise 1921 tarihli Eregli
Havza-i Fahmiyesi Kanunu ile maden is¢ilerinin korunmasina yonelik énemli adimlar
atilmistir. 2003 yilinda yiiriirliige giren 4857 sayili Is Kanunu ve 2012 yilinda kabul
edilen 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile Tiirkiye’de ISG alan1 bagimsiz ve
biitiinciil bir yasal ¢ergeveye kavusmustur. Bu diizenlemelerle risk degerlendirmesi,
onleyici yaklasim ve c¢alisan katilimi esas alinmis; ISG uygulamalari uluslararast
standartlarla uyumlu hale getirilmistir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi,

2016).

2.1.2. Amac ve Onemi

Is saglig1 ve giivenliginin temel amac1, calisanlarin yasamlarini, fiziksel ve zihinsel
sagliklarii korumak ve giivenli bir ¢alisma ortami olusturmaktir. Bu dogrultuda is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi, iiretim siireclerinin giivenliginin saglanmasi
ve risklerin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Giivenli ¢alisma kosullari, ¢alisanlarin
motivasyonunu ve i§ tatminini artirirken, nitelikli is glicti kaybini ve ekonomik zararlar
azaltmaktadir. Literatiirde, Tiirkiye’de is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nemli bir

toplumsal ve ekonomik sorun oldugu vurgulanmaktadir.



Is saglig1 ve giivenligi, calisma ortaminda saglik ve giivenligi tehdit eden unsurlarin
onceden belirlenmesini, gerekli Onlemlerin alinmasimi ve ¢alisanlarin fiziksel ve
psikolojik acidan korunmasini amaglamaktadir (Cervatoglu, 2003). Serin ve ark. (2015),
bu uygulamalarin temel hedefini ¢alisanlar1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
korumak olarak ifade etmektedir. Gokge (2020) ise proaktif yaklagimlarla risklerin ortaya
¢ikmadan 6nce dnlenmesinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Senol vd. (2019), is saglig1 ve giivenliginin ¢alisanlarin, isletmenin ve iiretimin
korunmasi olmak iizere {i¢ temel amaca sahip oldugunu belirtmektedir. Bu g¢ercevede,
tehlikelerin azaltilmasi, is siirekliliginin saglanmasi ve verimliligin artirilmasi oncelikli
hedefler arasinda yer almaktadir.

Is saglig1 ve giivenligi, yalnizca yasal bir zorunluluk degil; ¢alisanlarm yasam
hakkin1 korumay1 amaglayan biitiinciil bir yaklasimdir. Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi,
yasam ve giivenligin temel bir hak oldugunu vurgulamakta; is sagligi ve giivenligi
uygulamalari da bu hakkin is yasaminda korunmasini hedeflemektedir.

Son yillarda is saglig1 ve giivenligine verilen dnemin teknik, ekonomik ve sosyal
nedenlerle arttig1 goriilmektedir (Baybora, 2019; Giiler, 2011; Gerek, 2006). Teknolojik
gelismeler, iiretim siireglerinde yeni riskler dogururken; vardiyali calisma ve yogun
iretim is giicli kayiplarina yol acabilmektedir. Tiirkiye’de is kazalarinin yayginlhigi ve
6liim oranlariin ytiksekligi, is saglig1 ve gilivenligi tedbirlerinin 6nemini agik bi¢cimde

ortaya koymaktadir (ILO, 2009).

2.1.3. Risk Etmenleri

Mikro Ark Oksidasyon (MAO) ya da literatiirde yaygin adiyla plazma elektrolitik
oksidasyon metal ylizeyde oksit-seramik kaplama olusturmak i¢in elektrolit ortaminda
yuksek elektrik alan altinda gerceklesen ve yiizeyde mikro-ark/plazma desarjlarinin
goriildiigii bir yilizey kaplama islemidir. Siirecin dogas1 geregi yliksek gerilim—ytiksek
akim, elektrolit kimyasi, gaz ¢ikisi ve yogun 1s1 agiga ¢ikmast gibi unsurlar ayni anda
bulundugundan, MAO uygulamalar is saglig1 ve glivenligi acisindan “birden ¢ok tehlike
kaynagiin kesistigi” prosesler arasinda degerlendirilir. Literatirde MAO/PEO’nun,
geleneksel anodizasyona kiyasla daha yiiksek elektriksel rejimde calistigi; yilizeyde
desarjlarin olustugu, elektrolit, gaz zarfi ve oksit tabakanin birlikte rol oynadigi agikca
vurgulanir. Bu teknik cerceve, risk etmenlerinin de c¢ogunlukla elektriksel, termal,
kimyasal ve proses kaynakli maruziyet basliklarinda kiimelendigini gostermektedir

(Simchen, 2020; Sikdar vd., 2021; Li vd., 2025).



Elektriksel risk etmenleri MAO prosesinin en kritik bashgidir. Islem, parga—
elektrolit—kars1 elektrot sisteminde giiclii bir elektrik alanla yiiriitiiliir; desarj karakteri ve
kaplama olusumu dogrudan uygulanan gerilim/akim rejimiyle iliskilidir (Sikdar vd.,
2021; Simchen, 2020). Bu nedenle enerji beslemesinin agikta kalmasi, yetersiz
topraklama, izolasyon zafiyeti, kagak akim ve bakim sirasinda enerjinin giivenli bicimde
kesilmemesi gibi durumlar elektrik ¢arpmasi ve ikincil yaralanmalar (diisme, ¢arpma)
icin temel risk etmenleri haline gelir. MAO’da ayrica ark benzeri desarjlarin bulundugu
proses dogasi, yanlis baglanti, uygunsuz kablolama veya arizali gli¢c kaynagi kosullarinda
ark flasi/yanik riski baglaminda da ayrica ele alinmalidir; burada riskin biiyiikligi
yalnizca gerilimle degil, hatali ¢aligma, bakim uygulamalar1 ve koruyucu donanimin
yeterliligiyle de artar (Sikdar vd., 2021).

Termal ve fiziksel risk etmenleri ise, desarjlarin olusturdugu lokal yiiksek sicaklik
bolgeleri, elektrolit banyosunun ¢alisma sicakligi, sigrama ve buharlasma dinamikleri
tizerinden ortaya ¢ikar. Proses sirasinda yiizeydeki mikro-arklar ve yogun enerji girdisi,
ekipmanda sicak yiizeyler ve sigrama/bugu olusumu gibi maruziyet yollarini artirir; bu
durum sicak elektrolit sigramasiyla deri-goz yaralanmalari ve sicak ylizey temasiyla yanik
riskini yiikseltir (Simchen, 2020; Sikdar vd., 2021). Siirecin gorsel olarak
“kivilcim/desarj” igermesi ayni zamanda optik radyasyon (parlama) ve giiriiltii
maruziyetini de glindeme getirir; 6zellikle kapali hacimli veya zayif havalandirilmis
alanlarda bu etkiler daha belirgin hale gelebilir (Sikdar vd., 2021).

Kimyasal risk etmenleri, MAO elektrolitlerinin ¢ogunlukla sulu ve alkalin
karakterli olmasi, islem sirasinda aerosollesme/bugu olusmast ve kimyasal hazirlik—
doldurma—bosaltma adimlarinda dogrudan temas ihtimalinin bulunmasiyla iliskilidir.
MAO/PEO literatiirii, elektrolitin proses performansi agisindan belirleyici oldugunu ve
farkl1 elektrolit bilesimlerinin kullanildigin1 ayrintili bigimde ortaya koyar; bu ¢esitlilik,
isyeri acisindan kimyasal envanterin genislemesi ve maruziyet senaryolarinin ¢ogalmasi
anlamina gelir (Simchen, 2020; Sikdar vd., 2021). Alkalin elektrolitlerle ¢alismada cilt
ve goz irritasyonu/kimyasal yanik riski, kimyasal hazirlama sirasinda dokiilme-sigrama
riski ve uygun depolama/etiketleme yapilmadiginda uyumsuz kimyasallarin etkilesimi
gibi etmenler kritiklesir. Ayrica prosesin dogasit geregi banyodan ¢ikan aerosoller,
solunum yoluyla maruziyet ihtimalini artirabilir; bu nedenle havalandirma, kapali sistem
tasarimi ve kisisel koruyucu donanimin se¢imi risk yonetiminin ayrilmaz parcasidir.

Proses kaynakli bir diger onemli risk etmeni gaz olusumu ve basing/yanicilik
senaryolaridir. Elektrolitik reaksiyonlar ve yogun desarj rejimi, gaz ¢ikist ve kopilirme

gibi fenomenleri destekleyebilir; bu durum 6zellikle kapali kaplar, yetersiz havalandirma



ve atesleme kaynaklarinin bulundugu diizeneklerde ikincil risklere zemin hazirlar
(Simchen, 2020; Sikdar vd., 2021). Buna ek olarak, islem sonras1 durulama, pasivasyon,
kurutma gibi yardimcr adimlar; kayma-diisme (1slak zemin), ergonomik zorlama (agir
parca/aski sistemleri), kesilme-sikigsma (fikstiir ve kaldirma ekipmani) gibi klasik tiretim
risklerini MAO hattina tasir. Dolayisiyla MAQO’da risk etmenlerinin yalnizca “tank i¢i
proses” ile sinirli olmadigi, hammadde/kimyasal kabuliinden atik yonetimine kadar tim
is akisinda degerlendirilmesi gerektigi kabul edilmelidir.

Bu noktada 6rnek bir risk degerlendirme yaklasimi, Tiirkiye’de yiirtirliikte olan risk
degerlendirmesi diizenlemesinin 6ngordiigli adimlarla (tehlikelerin tanimlanmasi,
risklerin analiz edilmesi, kontrol tedbirlerinin belirlenmesi, dokiimantasyon ve periyodik
gbzden gecirme) uyumlu bicimde kurgulanabilir (CSGB, 2012). Uygulamada,
makine/proses giivenligi literatiirinde de yaygin olan “makinenin smirlarinin
belirlenmesi—tehlikelerin  belirlenmesi—risk tahmini ve risk azaltma” mantiZt MAO
hattina uyarlanir; proses sinirlari belirlenirken ekipman konfigiirasyonu, ¢alisma modlari
(normal ¢aligma, ayar, temizlik, bakim), kimyasal hazirlama alani ve atik/aritim noktalar
ayr1 ayri ele almir (CSGB, 2025). Ornegin MAO tankinda parca baglama ve calistirma
adiminda basat tehlike elektriksel temas ve si¢grama/yanik iken; elektrolit hazirlama
adiminda bagat tehlike kimyasal temas ve dokiilme; bakim/temizlikte ise enerji
izolasyonu yapilmadan miidahale, kilitleme—etiketleme eksikligi ve kapali alan/kimyasal
bugu maruziyeti 6ne c¢ikar. Bu tehlikeler belirlenip mevcut kontroller (miihendislik
kontrolleri, idari kontroller, KKD) analiz edildikten sonra, risk puanlamasinda 5x5 matris
ya da Fine-Kinney gibi yontemler segilebilir; metal/imalat uygulamalarinda bu
yontemlerin pratikte kullanildigi ve sonuglarinin karsilastirmali bi¢imde raporlandig:
calismalar bulunmaktadir (Aker ve Over Ozgelik, 2020).

Ornek bir senaryoda “elektrolit hazirlama sirasinda alkalin kimyasalin dokiilmesi
ve sigrama ile goz yaralanmasi” tehlikesi i¢in mevcut kontroller (kimyasal
gozliik/siperlik, sigrama Onleyici kapak, uygun aktarim pompasi, dokiilme kiti ve egitim)
gozden gecirilir; risk kabul edilebilir degilse 6ncelik miihendislik kontroliine verilir
(kapal1 transfer, otomatik dozaj, ikincil sizdirmazlik, lokal emis), ardindan idari kontroller
(SDS erisimi, calisma talimati, yetkilendirme, acil dus—go6z yikama testleri) ve en son
KKD optimizasyonu uygulanir. Benzer sekilde “proses sirasinda elektrik ¢arpmasi” igin
risk azaltma, enerji izolasyonu ve Kkilitleme—etiketleme prosediirleri, kacak akim
rOlesi/topraklama dogrulamasi, izole kabin ve erisim kontrolii gibi teknik onlemlerle
temellendirilir; bakim faaliyetleri ayr1 bir ¢alisma izni rejimiyle yonetilir. Bu yaklagim,

risk degerlendirmesinin yalnizca puanlama degil, tehlikeyi kaynaginda azaltmayi



hedefleyen sistematik bir kontrol hiyerarsisi i¢inde ele alinmasi1 gerektigi ilkesine dayanir

(CSGB, 2012; 2025).

2.1.3.1. Fiziksel Risk Faktorleri

Is saglig1 ve giivenligi alaninda temel kavramlardan biri olan risk, ¢alisanlarin
istenmeyen sonuglarla karsilasma olasiligi olarak tanimlanmaktadir (Gokge, 2020;
Ozbilgin, 2012). Diinya Saglik Orgiitii ise riski, “olumsuz bir sonucun meydana gelme
olasilig1 ya da bu olasilig1 tetikleyen etken” seklinde ifade etmektedir (Kocabas vd.,
2018). Calisma ortamlarinin siirekli degismesi ve iiretim siireglerinin karmasiklagmasi,
calisanlarin maruz kaldig1 risk tiirlerini artirmakta ve cesitlendirmektedir (Deniz, 2021).

Fiziksel risk faktorleri, is yerindeki ortamin fiziksel kosullarindan kaynaklanan ve
calisan saglhigin1 dogrudan etkileyebilen unsurlar1 kapsamaktadir. Giiriiltii, titresim, asiri
sicak veya soguk, yetersiz aydinlatma, radyasyon ve basing gibi etmenler fiziksel risk
faktorleri arasinda yer almaktadir. Bu risklerin etkisi, maruz kalma siiresi ve siddetine
bagl olarak calisanlarda isitme kaybi, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, dolasim
bozukluklar1 ve genel saglik sorunlarina yol agabilmektedir (Sabir, 2019; Cakiroglu,
2007).

Isveren, calisanlarn saglik ve giivenligini korumakla yiikiimlii olup, ¢alisma
ortaminda mevcut olan fiziksel risk faktorlerini belirlemek ve bu risklere karst gerekli
Onlemleri almak zorundadir (Cagri, 2021). Standartlara uygun olmayan is yerlerinde,
fiziksel risklerin etkisini azaltabilmek i¢in Oncelikle risklerin sistematik bigimde tespit
edilmesi, ardindan miihendislik Onlemleri, organizasyonel diizenlemeler ve kisisel
koruyucu donanimlarin kullanilmasi gerekmektedir (Bilgi¢ ve Cimen, 2019).

ISG 6nlemlerinin alinmasinin isletmeye olan faydalarini su sekilde siralanabilir:
Tehlikesiz bir ortamda ¢alismak ¢alisanlarin ise olan tatmini artirmaktadir ve bu durum
onlarin i verimine olumlu yansimaktadir. Verimin artmasi isletmelerin karliligini
artirarak dogrudan {ilke ekonomisine katki saglamaktadir (Cakiroglu, 2007: 23).

Gririilti: Giriiltii, hos olmayan ve rahatsiz edici bir ses olarak tanimlanabilir.
Yiiksek ses diizeyine maruz kalmak, iilkemizde yaygin olan is yerlerinden kaynaklanan
tehlikelerden biridir. Caligsanlar icin maruz kalma oraninin artmasi, kalic1 ya da gecici
isitme kayiplarina yol acabilir. Diinyada ve iilkemizde, sanayinin gelisimi ve makinelerin
kullaniminin artmasi, bir¢ok saglik ve giivenlik tehdidini artirmistir. Farkli sektorlerde
calisan insanlar, yaptiklari isin 6zelliklerine bagli olarak saglik ve giivenliklerini tehdit
eden risklerle kars1 karstyadirlar. Bu risklerden biri giiriiltiidiir (Ozmen, 2014). Giiriiltii,

insanlara zarar1 olan ve hos olmayan sesler olarak tanimlanabilir. Bu tanima gore, giiriiltii



is ve i1s¢i saghigi agisindan hem i¢ hem de dis ortamda zarar verici ve saglik agisindan
sorun yaratabilecek bir durumdur. Bu teoriler ve varsayimlar 1siginda giiriiltiiniin
insanlarin konforunu olumsuz etkiledigi ongoriilmektedir (Soylu ve Gokkus, 2016).
Giiriilti ' hem fiziksel hem de psikolojik acidan cesitli etkilere neden oldugu
goriilmektedir. Fiziksel etkileri arasinda isitme kaybi veya isitme esiginin degismesi,
kulak agrisi, mide bulantisi, kaslarda gerilme, yiikselen kan basinci, kalp atiglar1 ve kan
dolasiminda degisiklikler, gz bebeginin biiyiimesi gibi durumlar yer alirken; psikolojik
olarak da, sinir bozuklugu, korku, huzursuzluk, yorgunluk, zihinsel yavaslama ve uyku
problemi gibi sorunlara yol agabilir (Evren, 2016).

Girilti diizeyinin insan ve toplum saglig1 iizerinde olumsuz etkileri oldugu i¢in
bunun kontrol altinda tutulmasi onemlidir. Caligsanlarin kisisel koruyucu ekipman
kullanarak ve dinlenme siirelerine dikkat ederek giiriilti maruziyetini azaltmalar
gerekmektedir. Giiriiltii ile ilgili yasal diizenlemeler, belirli siir degerler ve 6l¢iim
standartlar1 olusturulmustur. Insan kulagi, 0 ile 140 dB(A) arahigindaki sesleri
hissedebilmektedir. Giiriiltii yonetmeligine gore maruziyet sinir degerleri ise ¢izelge 6“da
belirtilmektedir. 80 dB(A) basincindaki giiriiltii i¢in maruziyet siiresi en fazla 8 saattir.
Ses basinci arttikga maruziyet siireleri azaltilmalidir. Tablo 1° de giiriiltii diizeyine

karsilik gelen ¢alisma siireleri verilmistir.

Tablo 1. Siir degerler (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013)
En Yiiksek Giiriltii Diizeyi (dB(A)) 80 90 95 100 105 110 115

Calisma Siiresi (Saat/Giin) 8 4 2 1 0.5 025 0.125

Calisanlarin giirtiltii ile ilgili tehlikelerden korunmasina dair diizenlemenin besinci
maddesinde, maruziyetin sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleriyle ilgili bilgiler yer
almaktadir.

Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi temelinde, saglik
kuruluslarindaki kapali alanlarda ses seviyeleri i¢in belirlenen sinir degerleri sdyledir;
dinlenme ve tedavi odalarinda kap1 ve pencereler kapali oldugunda 25 dB(A), pencereler
acik oldugunda ise 35 dB(A) olmalidir. Diger hastane boliimleri, 6rne8in poliklinikler,
kapali pencerede 35 dB(A) ve agikken 45 dB(A) ile simirlandirilmistir (COB, 2010). Bu
limitlerin asilmamasi hem saglik ¢aliganlarinin hem de hastalarin sagligini korumak
acisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bir calisanin giliriiltiiye maruz kalma miktari, belirlenen smir degerini

gecmemelidir. Eger bu deger asiliyorsa, durumu tespit etmeli ve gerekli tedbirleri acilen

10



almaliy1z. Isin dogas1 geregi giiriiltiilii ortamlarda ¢alisildiginda riski azaltmak igin,
yiiksek giiriiltli seviyesine sahip olan islerin daha az giiriiltiilii seceneklerle degistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, giiriiltiiyli kaynaginda azaltmak i¢in perdeleme gibi dnlemler
alinmali, ¢aligsanlarin koruyucu ekipman kullanmalar1 saglanmali, dinlenme siirelerine
0zen gosterilmeli ve diizenli saglik kontrolleri yapilarak siirekli izleme saglanmalidir.

Aydinlatma: Calisanlarin sagligin1 korumak i¢in dnemli fiziksel kosullardan biri iyi
aydinlatmadir. Aydilatmanin en temel gorevi, yapilan isin net bir sekilde goriinmesidir
(Evren, 2016). Aydinlatma, bir alana diisen 151k miktar1 olarak tanimlanmakta ve birimi
liiks olarak belirlenmektedir (Evren, 2016). Is yerlerinde dogru aydinlatma, is verimliligi
lizerinde 6nemli bir etkisi olan bir unsurdur. Oncelikle, yapilan isin tiim detaylarini
gorebilmek igin aydinlatma zorunludur. Is sagh@ ve giivenligi agisindan saglayacagi
avantajlar arasinda, uygun aydinlatmanin isin kalite standartlarina uymasini saglamasi,
hata oranlari azaltmasi, is kazalarim1 engellemesi, ¢alisanlarin sagligin1 korumasi,
motivasyonu artirmasi ve yorgunluk ile dikkatsizligi engellemesi yer alir. Ayrica, iyi
aydinlatma kosullarinda ¢alisanlarin goz saghigi da korunmus olur. Yetersiz aydinlatma
altinda calismak, kaza riskini artirabilir ve verimliligi diisiirebilir. Aydinlatmanin amaci,
insanlarin ¢evresindeki nesneleri kolaylikla goérebilmesini, ortamin giivenli ve konforlu
olmasini saglamak ve bu durumu siirdiirebilmektir (Kesci, 2020).

Titresim: Calisma alaninda, calisanlarin giivenligini ve sagligini tehdit eden
unsurlardan biri titresimdir. Bu durum, isin verimliligini ve kalitesini de olumsuz
etkileyebilir. Neredeyse tiim endiistri sektorlerinde titresim yaratan makineler ve
ekipmanlar kullanilmaktadir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1). Titresim, bir
mekanik sistemdeki salinim hareketlerini tanimlayan bir terimdir. Bu, potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye ve bunun tersinin gerceklesmesi olayidir. Titresimi etkileyen
ana unsurlar; frekansi, siddeti ve yoniidiir. Endiistride ¢ok sayida titresim kaynagi
olmasina ragmen, iyi dengelenmemis ve calisan makineler genellikle titresim tiretir
(Evren, 2016).

Titresim, ses dalgalar1 gibi belirli sayida tekrarlayan dalgalar olarak tanimlanir.
Ancak, sesin havadan aktarilmasiyla titresimin viicudun kati kisimlarindan geg¢mesi
arasindaki fark énemlidir. Is saghi@ ve giivenligi agisindan titresimin amaci, kullanilan
aletlerin ¢alisanlara kisa veya uzun siireli maruziyetleri durumunda etkilerini azaltmak ve
calisanlarin saglikli bir ¢alisma ortaminda goérev yapmalarini saglamaktir (Mert, 2020).

Insanlar, titresim nedeniyle diisiik frekanslarda sarsilma hissederken, yiiksek
frekanslarda karincalanma veya yanma hissi yasayabilir. Titresimin insan viicudunda

fizyolojik, psikolojik ve patolojik etkileri vardir. Klinik bulgular incelendiginde, titresimli
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el aleti kullanan iscilerin ellerinde kan dolasimi sorunlari, asir1 duyarlilik ve ardindan
uyusma gibi belirtiler goriilmektedir. Eger maruz kalma devam ederse, omuz bolgesinde
agr1, yorgunluk ve soguga karsi daha fazla hassasiyet yasanabilir (Evren, 2016).

Termal konfor: Bir is ortaminda termal konfor denildiginde, burada mevcut olan
sicaklik, nem orani, hava akis1 ve radyant 1s1 gibi unsurlarin 6n plana ¢iktigini belirtmek
gerekir. Yani termal konfor, bir isyerinde calisanlarin sicaklik, nem ve hava akisi gibi
kosullarda hem fiziksel hem de zihinsel aktivitelerini yiiriitiirken hissettikleri rahatligi
ifade eder (Evren, 2016).

Termal konfor, ¢alisanlarin is ortamlarinda gorevlerini yerine getirirken bedensel
ve zihinsel olarak nasil hissettiklerinin bir gostergesidir. ASHRAE, termal konforu kisisel
bir deneyim olarak tanimlar ve bireyin termal cevre ile etkilesiminden kaynaklanan
memnuniyet olarak aciklar. Eger termal konfor saglanamazsa, calisanlarda dikkat
daginiklig1 gibi istenmeyen durumlar meydana gelebilir ve bu da is verimini olumsuz
yonde etkileyebilir. Termal konfor yalnizca ¢evresel veya kimyasal faktorlere bagh
degildir; ayn1 zamanda bireyin kendi ozellikleriyle de ilgilidir. Bir kisinin algilari,
fizyolojisi, metabolizmasi, psikolojisi ve diger etkiler termal konforu dogrudan
etkilemektedir (Mert, 2020).

Termal konfor kosullarinin bozulmasi, insan saglig1 ve giivenligi lizerinde olumsuz
etkilere yol agar. Sicak havalarda sinir sistemi etkilenebilecegi gibi, kas giiciinde azalma,
artan nabiz, asir1 yorgunluk, agrili kas kramplari, bas agrisi, mide rahatsizliklar1 ve
uykusuzluk gibi problemler ortaya ¢ikar. Soguk havadaysa, ayaklarda sisme, kizariklik,
yanma hissi ve eklem romatizmasi gibi sikintilar yasanabilir. Bu nedenle, uygun olmayan
termal konfor kosullar1 ¢calisma hizin1 azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda is kazalarinin
goriilme oranini artirir (Evren, 2016).

Termal riskler nedeniyle ortaya ¢ikan saglik problemleri, erken teshis ve miidahale
ile kolaylikla 6nlenebilecek meslek hastaliklari arasinda bulunur. Etkili ¢aligma ortamlari,
ancak termal konfor saglandigi alanlarda miimkiin olur (Coskun Beyan vd. , 2017).

Calisanlar i¢in ideal termal konfor saglayan ortama termal konfor bolgesi denir.

Termal konforu etkileyen 4 ana parametre icin ideal degerler tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Bazi caligma tiirlerinde termal konfor sinir degerleri (T.C. Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, 2013)

Calisma Sekli ve Hava Sicaklig1 (oC) Bagil Nem (%) Hava Akim Hizi

Is Yiikii (m/sn)
min opt maks min  opt maks maks
Ofis Isi 18 21 24 30 50 70 0.1
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Tablo 2. (Devami)
Oturarak Hafif Is 18 20 24 30 50 70 0.1
Avyakta Hafif Is 17 18 22 30 50 70 0.2
Agir Is 15 17 21 30 50 70 0.4

2.1.3.2. Kimyasal Risk Faktorleri

Herhangi bir belirli kimyasal bilesimi olan kati, s1vi, gaz veya aerosol bigimindeki
maddelere kimyasal madde denir. Kimyasal madde, sabit bir kimyasal bilesimi ve
kendine 6zgii 6zellikleri olan bir madde tiirtidiir. Fiziksel ayirma yontemleri kullanilsa
bile, bu kimyasal baglar bozulmadan bilesenlerine ayrilamaz. Dogada bulunan, tiretilen,
bir islem sirasinda olusan veya bir islem sonucunda atik olarak ortaya ¢ikan her ¢esit
element, bilesik ya da karisim bu tanim altinda yer almaktadir (Altin, 2018).

Toz: Toz, havada belirli bir siire kalabilen degisik boyutlardaki kati1 parcaciklar
olarak tamimlanir. Bu pargaciklar, c¢esitli organik ve inorganik maddelerin asinmasi,
pargalanmasi, 6giitlilmesi ya da yanmasi ile meydana gelir. Tozlarin boyutlar1 genellikle
1 um ile 100 um arasinda degisebilir ve kimyasal 6zellikleri, onlar1 olusturan maddelerin
yapisina benzer (Kaplan vd., 2016).

Is yerindeki hava akisi, ¢alisanlarin saglhigi ve verimliligi iizerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Calisanlarin yiiksek bir tempoda ¢alisabilmesi ve bu hizda devam edebilmesi i¢in
temiz bir galisma ortam1 saglamak hayati oneme sahiptir. Is yerindeki hava kirliligi,
caliganlarin yeterli oksijen almasini zorlastirabilir. Bu da ¢alisanlarin ¢abuk yorulmasina
ve 13 performanslarinin diismesine sebep olabilir. Ayrica, yetersiz havalandirma
sistemleri nedeniyle ortaya ¢ikan kirli hava, calisanlarin dikkatinin dagilmasina yol
acarak islerine yogunlagsmalarin1 giiglestirebilir. Kirli hava, ¢alisanlarda olumsuz tutumlar
ve dikkatsizliklerin artmasina neden olabilir, bu da is kazalarinin yasanma olasiligini
ylkseltebilir (Kesci, 2020).

Tehlikeli Kimyasal Madde: 1LO tarafindan yapilan siniflandirmalardan bir ya da
daha fazlasini i¢ceren maddeler ve karisimlar, ayrica bu siniflandirmalarin disinda kalan
kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik 6zelliklere sahip olan ve iscilerin saglik ve
giivenligini etkileyen, isyerlerinde bulunma ya da kullanma sekliyle risk tasiyan maddeler
ile mesleki maruziyet sinir degerleri belirlenmis olan maddeler de tehlikeli maddeler
grubuna dahildir (Altin, 2018).

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik, 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nun 30. maddesine dayanilarak
hazirlanmis olup, isyerlerinde kullanilan kimyasal maddelerin ¢alisanlarin saglik ve

giivenligi lizerindeki risklerinin Onlenmesini amaglamaktadir. Yonetmelik, kimyasal
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maddelerin iiretimi, kullanimi, depolanmasi, tasinmasi ve atiklariin bertarafi dahil olmak
lizere tiim stiregleri kapsamakta; bu siireglerde ortaya ¢ikabilecek tehlikelerin sistematik
bicimde kontrol altina alinmasint hedeflemektedir (Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi, 2023).

Yonetmelikte kimyasal madde; dogal ya da sentetik kaynakli olsun, {iretim veya
kullanim siirecinde ortaya ¢ikan ve atiklar1 da kapsayan her tiirlii element, bilesik veya
karisim olarak tanimlanmistir. Kimyasal maddelerle calismalarda temel yaklagim,
caliganlarin mesleki maruziyet sinir degerlerinin agilmamasi, biyolojik sinir degerlerin
izlenmesi ve maruziyetin saglik gozetimi yoluyla kontrol edilmesidir. Bu kapsamda
igverenlerin, isyerinde kullanilan kimyasallara iligkin giincel ve Tiirk¢e Giivenlik Bilgi
Formlarini temin etme ve ¢alisanlarin erisimine sunma yiikiimliliigli bulunmaktadir.

Yonetmelik, tehlikeli kimyasal maddeleri; fiziksel, kimyasal veya toksikolojik
Ozellikleri nedeniyle ¢alisanlarin saglik ve giivenligi acisindan risk olusturan maddeler
olarak ele almakta ve bu maddelerle ¢alisilan isyerlerinde risk degerlendirmesinin zorunlu
oldugunu vurgulamaktadir. Risk degerlendirmesi; kimyasal maruziyetin tiirii, diizeyi ve
siiresi dikkate alinarak yetkili laboratuvarlarca yapilan is hijyeni Olgiimleriyle
desteklenmelidir. Ayrica bakim, onarim, kurulum, isletmeye alma ve devre dis1 birakma
gibi faaliyetler sirasinda ortaya c¢ikabilecek kimyasal maruziyetlerin de risk
degerlendirmesi kapsamina dahil edilmesi gerekmektedir.

Son olarak Yonetmelik, igverenlerin kimyasal risklerin yonetilmesine yonelik
rehber ve metotlardan yararlanabilecegini; bu rehberlerin ¢alisan sayisi, igyerinin tehlike
simift ve sektor Ozellikleri dikkate alinarak hazirlanabilecegini diizenlemektedir. Bu
yoniiyle diizenleme, kimyasal maddelerle calisilan isyerlerinde onleyici yaklasimi esas
alan ve uygulamay1 yonlendiren bir is sagligi ve giivenligi ¢er¢evesi sunmaktadir.

Kimyasallar, potansiyel tehlikelerine gore fiziksel olarak kati, sivi veya gaz halinde
ti¢ farkli formda bulunabilir. Kimyasal maddenin 6zellikleri, maruziyetin giicii ve siiresi,
bireyin sagligi ve duyarlilig1 gibi faktorlere baglh olarak, kimyasallarin viicuda {i¢ ana
yolla girebildigi bilinmektedir. Bunlar, solunum yolu, cilt emilim yolu ve sindirim

yoludur (Kavakli Vatansever ve Ates, 2018).

2.1.3.3. Ergonomik Risk Faktorleri

Ergonomi kavrami, kdkenini Yunanca “is” anlamina gelen ergon ile “kural” veya
“Ogreti” anlamindaki nomos sozciiklerinden almakta olup, ¢alisma ortaminin ve isin,
insanin fiziksel ve zihinsel 6zelliklerine uygun sekilde diizenlenmesini amaglayan bir

bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Oren, 2020). Ergonomi, bireylerin antropometrik
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Olctilerini, fizyolojik kapasitelerini, ruhsal durumlarimi ve sosyal iligkilerini dikkate
alarak, insan ile is arasindaki uyumu saglamay1 hedeflemektedir.

Ergonomi bilimi, insan—is—¢evre etkilesimini biitlinciil bir yaklagimla ele almakta;
caliganlarin tolerans simirlarin1 belirleyerek islerin insanlara, insanlarin da islerine
uyumunu artirmaya yonelik ¢oziimler sunmaktadir. Giliniimiizde ergonominin amaci
yalnizca is kazalarmi ve meslek hastaliklarini 6nlemekle sinirli olmayip, ayn1 zamanda
tiretim siireclerinin siirekliligini saglamak, verimliligi artirmak ve calisanlarin is
ortaminda fiziksel ve psikolojik ag¢idan daha iyi hissetmelerine katkida bulunmaktir. Bu
baglamda ergonominin temel hedefleri; ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, iiretkenligin
artirtlmasi ve glivenligin saglanmasi seklinde siralanmaktadir (Selek, 2022).

Ergonomik risk faktorleri, ¢alisma sirasinda ortaya g¢ikan ve c¢ogunlukla uzun
vadede etkisini gosteren risklerdir. Yanlis durus (postiir), tekrarlayan hareketler, statik
yuklenme, asir1 kuvvet kullanimi ve uzun siire ayni pozisyonda calisma, ergonomik
risklerin baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu riskler, 6zellikle kas-iskelet sistemi
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasma zemin hazirlamaktadir. Ofis ortamlarinda en sik
rastlanan meslek hastaliklar1 arasinda bel, boyun ve sirt agrilar ile iist ekstremite
rahatsizliklar1 bulunmaktadir (Kahraman, 2013).

Ergonomik risklerin azaltilabilmesi i¢in ¢aligma ortaminda uygun tasarimlarin
yapilmas1 biliylik onem tasimaktadir. Bel destekli sandalyelerin kullanilmasi, ekran
yuksekliginin goz hizasinda ayarlanmasi, ayak desteklerinin saglanmasi ve diizenli
araliklarla hareket edilmesi gibi 6nlemler, ¢alisanlarin kas-iskelet sistemi tizerindeki yiikii
azaltarak meslek hastaliklarinin 6nlenmesine katki saglamaktadir. Bu siirecte igverenlerin
uygun ergonomik kosullar1 saglamasi, ¢alisanlarin ise bilinglenerek is saglig1 ve giivenligi
uygulamalarina aktif katilim gostermesi gerekmektedir.

Calisma ortamlarinda titresim, basing ve cesitli elektriksel kaynaklar nedeniyle
statik elektrik alanlarina maruz kalinabilmektedir. Her ne kadar bu tiir ortamlarda ciddi
radyasyon riski bulunmasa da ergonomik agidan uygun olmayan aydinlatma, sicaklik ve
giiriiltii kosullar1 calisanlarda bas agrisi, yorgunluk, dikkat daginikligi ve performans
diisiikliigii gibi sorunlara yol agabilmektedir. Yetersiz aydinlatma goz yorgunlugunu
artirirken, uygun olmayan sicaklik ve giiriiltii diizeyleri hem fiziksel hem de zihinsel
rahatsizliklart tetikleyebilmektedir.

Ergonomik risk faktorleri, 6zellikle saglik sektoriinde daha belirgin bicimde ortaya
cikmaktadir. Saglik calisanlarmin fiziksel kapasiteleri ile yaptiklar1 is arasindaki
uyumsuzluk, isle iligkili kas-iskelet sistemi hastaliklarinin = goriilme sikligini

artirmaktadir. Saglik ¢alisanlarinda en yaygin goriilen rahatsizliklarin basinda bel agrilar
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gelmektedir. Hastalarin  kaldirilmasi, tasinmasi veya diismelerinin engellenmeye
calisilmasi sirasinda kas, tendon, eklem ve bag dokularinda ciddi zorlanmalar meydana
gelebilmektedir. Dis hekimleri, mesleklerinin gerektirdigi uzun siireli sabit ve dne egik
duruglar nedeniyle boyun ve omuz bolgesinde yogun kas-iskelet sorunlar1 yasarken;
laboratuvar caliganlar1 ise mikroskop basinda uzun silire uygunsuz pozisyonlarda
caligmalari nedeniyle 6zellikle boyun ve iist ekstremite rahatsizliklari ile karsilagsmaktadir
(Akarsu ve Giizel, 2016).

Sonug olarak ergonomik risk faktorleri, is saglig1 ve giivenligi agisindan goz ardi
edilmemesi gereken, uzun vadede ciddi saglik sorunlarina yol acabilen unsurlar arasinda
yer almaktadir. Ergonomik diizenlemelerin yapilmasi, ¢alisanlarin bilinglendirilmesi ve
is ortamlarinin insan odakli tasarlanmasi hem c¢alisan sagliginin korunmasi hem de is

verimliliginin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.1.3.4. Psikososyal Riskler

Psikososyal riskler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik risklerin aksine, tespit edilmesi
ve anlagilmasi ¢ok daha zor olan risklerdir. Goézle goriilmemesi, bu tiir risklerin
tanimlanmasii giliclestirir. Bu yiizden, riskin ne anlama geldiginin bilinmesi ve
tanimlanmasi, psikososyal risklerin daha iyi anlagilmasina yardimci olacagi
diisiiniilmektedir. Tirk Dil Kurumu'na gore, risk, “Zarara ugrama tehlikesi, riziko”
anlamma gelmektedir. Diinya Saglik Orgiitii ise riski, “Sonucun olumsuz olma olasilig1
veya bu olasilig1 artiran faktor” seklinde tammlamaktadir (Ozkilig, 2014: 19-20).

Psikososyal kavramina bakildiginda, bu terimin psiko ve sosyal kelimelerinin bir
araya gelmesinden olustugu anlasilmaktadir. Psiko, bireyin zihinsel durumunu ifade
ederken, sosyal kelimesi oOzellikle mesleki durumla ilgili karsilikli iliskileri
gostermektedir. Psikososyal riskler ise, “Oncelikle bireyin psikolojik durumu ile is
yerindeki etkilesimlerinden kaynaklanan ve ruhsal sagligina zarar verebilecek olan
riskler” olarak tanimlanabilir (Kandemir, 2017: 25-27). Bu perspektiften bakildiginda,
mesleki kaynakli psikolojik riskler, calisanlarin zihinsel sagligima ve fizyolojik
biitlinliigiine zarar verme potansiyeli tasiyan riskler olarak degerlendirilebilir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) de benzer bir yaklasim sergilemis ve psikososyal
riskleri; “Is tatmini, is organizasyonu ve ydnetimi, cevresel ile orgiitsel kosullar ve
iscilerin uzmanlik diizeyleri ile gereksinimleri arasindaki etkilesimde ortaya g¢ikma
olasilig1 bulunan olumsuz durumlar” olarak tanimlamay1 tercih etmistir (ILO, 2018). Bu
konuyla ilgili olarak Tiirkiye'de bircok arastirma gergeklestirilmis ve ¢esitli tanimlara

ulasilmistir. Ornegin, Ilhan, psikososyal riskleri "Isin diizenlenmesi, isin tasarmmi ve
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yoOnetimi, ayrica bunlarin yapildigi sosyal ve ¢evresel kosullarin psikolojik, sosyal ya da
fiziksel zarar verebilecek Ozellikleri" seklinde tanimlamistir. Bu nedenle, is ve meslek
kaynakli psikososyal risklerin strese yol actigi ve bunun sonucunda psikososyal
tehlikelerin ortaya cikabilecegi ifade edilebilir (ilhan, 2016). Akyal¢in da psikososyal
riskleri "Isin tasarimi, organizasyonu ve yonetimiyle iliskili oldugu kadar, isin ekonomik
ve sosyal yonleriyle de baglantili olup, sonucunda gerilim seviyesini artiran ve zihinsel
ile fiziksel saglik sorunlarma yol agan unsurlar" olarak tanimlamaktadir (Akyalgin, 2016:
142).

Tanimlamalarin gosterdigi gibi, psikososyal risklere yol acan cesitli 0geler
mevcuttur. Ayrica, bu 6gelerin cogu siklikla bir arada goriinmektedir. Bu durum, hangi
Ogenin psikososyal risklere ne kadar katkida bulundugunu belirlemeyi zorlastirmaktadir.
Ancak, i glivencesinin olmamasi, yogun is yiikii, caligma sartlari, calisma ortamindaki
eksiklikler, caligma siireleri, uygulanan giivenlik onlemlerinin yetersizligi, calisanlar
arasindaki iligkiler, is yerindeki roller, maaslar, vardiya kosullari, esnek calisma ve
mobbing gibi bir¢ok psikososyal risk faktoriiniin varligi bilinmektedir (Akyal¢in, 2016:
142-143).

Stres ve Tiikenme: Stresi tanimlamak, insanlarin enerji ve keyif kaybina yol acan
bir gerilim durumu olarak miimkiindiir. Bu duygunun olusmasi, yalnizca hayatimizdaki
biiyiilk olaylardan degil, glinlik yasantimizdaki ufak olaylardan da kaynaklanabilir.
Tikenme durumu ise, diisiince ve hislerde yasanan bozulmalarla, bireysel
tatminsizliklerin ortaya ¢ikmasiyla, is performansimin diismesiyle ve sosyal iliskilerin
zayiflamasiyla karakterize edilen bir ruh halidir. Is yerinde stresin nedenleri arasinda su
unsurlar bulunabilir;

v s yerinde bulunan zorluklar,

v’ Saglik yoneticileri tarafindan ¢alisanlara verilen alakasiz is yiikleri,

v" Saglik ¢aliganlarinin hastalar tarafindan rahatsiz edilmesi durumu,

v' Saglik ¢alisanlarina eklenen fazla sorumluluklar,

v Is deneyiminin yetersiz olmast,

v s yerindeki olumsuz ¢alisma kosullari,

v" Saglik ¢aliganlari arasindaki iletisim sorunlar1 ve anlagsmazliklar,

v' Calisma grubu ve meslektaslarinin siirekli degismesi,

v’ Personel sayisinin yetersiz olusu,

Mobbing (Bezdirme): Calisma alaninda, yoneticiler veya diger caligsanlar tarafindan

bir siire boyunca diizenli olarak meydana gelen zorbalik, i motivasyonunu azaltmak, is

17



tizerindeki baskiy1 artirmak ve bireyin kisiligine saldirmak gibi kasith ve kotii niyetli
eylemler mobbing terimiyle tanimlanabilir (Tiimer, 2014). Ancak, bir ¢alisanin is yerinde
maruz kaldigi her olumsuz davranisin mobbing olarak nitelendirilmesi yanlis bir
yaklasimdir. Is yerindeki olumsuz davranislarin mobbing olarak kabul edilebilmesi igin
belirli 6zellikler tagimalar1 gerekmektedir;

v" Olayin galisanin bulundugu is yerinde meydana gelmesi zorunludur,

v' Ko6tii niyetli davraniglarin siirekli ve kasitli olarak gergeklesmesi gerekir,

v Bu davranmiglarin amaci, ¢alisanin isten sogumasi ve tiikenmislik hissi yaratmak
olmalidir,

v Kisiligine yonelik saldirilar, agik veya gizli bir sekilde gergeklestirilebilir,

v’ Caligana uygulanan saldirinin sonucunda, kisinin sagligi ya da mesleki

giivenirligi zarar gormelidir.

2.1.4. Is kazas1 ve Meslek Hastahiklar

Glinlimiizde sirketler, ekonomik siirdiiriilebilirliklerini saglamak, rekabet
avantajlarin1 korumak ve biliylimelerini devam ettirebilmek i¢in ¢ok sayida riskle karsi
karstya kalmaktadir. Bu risklerin baginda, ¢alisanlarin giivenligi ve iiretim siireclerinin
siirekliligini tehdit eden is kazalari ve meslek hastaliklar1 gelmektedir. Isletmeler,
karlarin1 artirmanin yani sira ¢aliganlarini koruyarak isletme giivenligini saglamakla da
yiikiimliidiirler (Horozoglu, 2017). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde is kazalarinin yol
actig1 maddi ve manevi kayiplar, ekonomik kalkinma ¢abalarinin 6niinde 6nemli bir engel
olusturmaktadir (Giiney, 2009).

Is saglig1 ve giivenligi alaninda temel kavramlardan biri is kazasidir (Gokge, 2020).
6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu'nun 3. maddesine gére is kazasi; is yerinde
veya isin yirltiimii sirasinda meydana gelen, 6liime neden olan ya da calisanin bedensel
veya ruhsal biitiinliigiinii bozan olaylar olarak tanimlanmaktadir. Is kazalar1 ¢ogunlukla
yapilan isin niteliginden, ¢alisma kosullarindan ve dikkatsizlik gibi insan faktorlerinden
kaynaklanmaktadir (Aritan ve Ataman, 2017). Is saghig1 ve giivenligi uygulamalarinin
temel amaci da calisanlar1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarina kars1 korumak ve giivence
altina almaktir.

Kaza kavrami, Tiirk Dil Kurumu tarafindan istem dis1 gelisen ve kisi, nesne veya
araclara zarar veren olaylar seklinde tamimlanirken; Diinya Saglik Orgiitii kazay1, ani
gelisen ve yaralanma, maddi hasar ya da oOlimle sonuglanabilen olay olarak
aciklamaktadir (Y1ldiz, 2019). s kazas: ise, is yerinde gerceklesen ve galisanin bedensel

ya da ruhsal zarar gérmesine yol agan 6zel bir kaza tiirli olarak degerlendirilmektedir.
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Uluslararas1 Calisma Orgiitii, is kazalarmi beklenmedik ve dnceden planlanmamus, belirli
bir zarara yol agan olaylar seklinde tanimlamaktadir (Selek, 2022). Sosyal Sigortalar ve
Genel Saglik Sigortasi Kanunu’na gore de c¢alisanin yaptigi isin niteligi veya isin
dogasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelen bedensel ya da ruhsal zararlar is
kazas1 kapsaminda degerlendirilmektedir (CSGB, 2006).

Bir olayin is kazasi sayilabilmesi i¢in; kazanin sigortali ¢alisanin is yerinde
gerceklesmesi, igsveren tarafindan verilen gorev sirasinda meydana gelmesi, igverenin
caligan1 baska bir yere gondermesi esnasinda yaganmasi, emziren kadin ¢alisanin siit izni
sirasinda olusmasi veya ise gidis—gelislerde isveren tarafindan saglanan aracta meydana
gelmesi gibi kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

Is kazalarindan farkli olarak meslek hastaliklari, genellikle ani degil, uzun siireli
maruziyetler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Her ne kadar is kazalar1 her zaman tamamen
Onlenemese de meslek hastaliklarinin biiyiik 6l¢iide 6nleyici tedbirlerle engellenebilecegi
kabul edilmektedir. Meslek hastaliklar1; tek bir zararl etkene maruz kalma sonucu ortaya
cikabilecegi gibi, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve psikososyal bir¢ok faktoriin birlesimiyle
de gelisebilmektedir. Calisanin beslenme ve hijyen aligkanliklar, fiziksel duyarhiligi,
cevresel kosullar, psikolojik durumu, sigara ve alkol kullanimi1 gibi bireysel etkenler de
bu siireci etkileyebilmektedir (Seyhan, 2013).

Meslek hastaliklarmin tespitinde siirveyans sistemi onemli bir yere sahiptir. Bu
sistem sayesinde veriler diizenli bi¢imde toplanmakta, analiz edilmekte ve gerekli
Onleyici adimlar atilabilmektedir. Bir ¢alisana meslek hastaligi tanisinin konulmasi,
yalnizca bireysel degil, ayn1 is ortaminda ¢aligan tiim bireyler agisindan da kritik dneme
sahiptir (Coskun vd., 2015; 2016). Ancak meslek hastaliklari, ¢ogu zaman gizli
seyretmekte ve ancak bilingli tarama ve izleme faaliyetleriyle ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Diizenli saglik kontrolleri ve ¢evresel dlgiimler, hastalik belirtileri ortaya ¢ikmadan 6nce
risklerin tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Buna ragmen, meslek hastaliklarinin bildirilmesi konusunda hem ¢aliganlar hem de
igverenler ¢esitli cekinceler tagimaktadir. Calisanlar, isten ¢ikarilma veya kariyer kaybi
korkusuyla bildirimden kaginabilirken; isverenler ise tazminat, yatirnm yiikiimliligii ve
cezai sorumluluk endisesiyle meslek hastaliklarini gizleme egilimi gdsterebilmektedir.
Bu durum, Tiirkiye’de ve diinyada meslek hastaliklarinin ger¢ek boyutunun tam olarak
belirlenememesine yol agmaktadir (Berk vd., 2011).

Yasal tanimlara gore bir hastalifin meslek hastaligi olarak kabul edilebilmesi i¢in;
calisanin yaptig1 ise 6zgii olmasi, tekrarlayan maruziyetler sonucu ortaya ¢ikmasi, isyeri

kosullarindan kaynaklanmasi, gecici ya da kalici etkilerinin bulunmasi ve calisanin
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fiziksel ya da ruhsal sagligini etkilemesi gerekmektedir (Selek, 2022). Meslek hastaliklar1
cogunlukla uzun bir zaman dilimi sonunda ortaya ¢ikarken, is kazalar1 ani ve beklenmedik
sekilde gerceklesmektedir (Siimer, 2021). Bu yoniiyle her iki kavram, is sagligi ve

giivenligi sisteminin birbirini tamamlayan temel unsurlar1 olarak degerlendirilmektedir.

2.1.5. Risk Degerlendirilmesi

Risk degerlendirmesi, is yerinde mevcut olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine neden olan unsurlarin analiz
edilmesi, risklerin biiyiikliiklerine gore siiflandirilmasi ve uygun kontrol 6nlemlerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen sistematik calismalarin biitiiniidiir (Is Saglhg1 ve
Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, 2012). Bu siire¢, modern is saglhigi ve
giivenligi anlayisinda oOnleyici yaklasimin temel araglarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Aven, 2016).

Geleneksel ve reaktif yaklasimlarda, is kazalari ve meydana gelen sistem hatalari
sonrasinda yapilan incelemeler 6n plandayken; proaktif yaklagimda, heniiz kaza meydana
gelmeden Once potansiyel tehlikelerin belirlenmesi, risk analizlerinin yapilmasi ve
giivenlik kiiltiirtiniin gelistirilmesi esas alinmaktadir. Proaktif risk yonetimi anlayisi,
yalnizca teknik Onlemleri degil, ayn1 zamanda yonetim sistemlerinin etkinligini ve
organizasyonel siirecleri de kapsayan biitiinciil bir yaklagimi gerektirmektedir (Reason,
1997; Reniers vd., 2016).

Risk degerlendirmesi siirecinde ilk asama, tehlikelerin sistematik bicimde
tanimlanmasidir. Bunu, risklerin meydana gelme olasilig1 ile yol acabilecegi sonuglarin
siddetinin degerlendirilmesi izlemektedir. Bu agsamada amag, risklerin bireysel ve toplu
olarak ne diizeyde tehlike olusturdugunu ortaya koymak ve onceliklendirmektir. Risk
degerlendirmesi, risklerin tamamen ortadan kaldirilmasindan ziyade, kabul edilebilir
sinirlar icerisinde yonetilmesini hedefler (ISO 31000, 2018). Bu yaklasim, asir1 kontrol
uygulamalarindan kaginilmasini ve kaynaklarin en kritik risk alanlarina yénlendirilmesini
saglamaktadir (Marhavilas vd., 2011).

Risk degerlendirme siireci statik degil, dinamik bir yap: gostermektedir. Uretim
stireclerinde, kullanilan ekipmanlarda veya is organizasyonunda meydana gelen
degisiklikler, mevcut risklerin yeniden ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Yeni bir proje
baslangici, isletme birlesmeleri, devirler veya Onemli yeniden yapilanmalar risk
degerlendirmelerinin giincellenmesini gerektirir. Ozellikle yiiksek riskli sektdrlerde,
stirekli izleme ve periyodik degerlendirme biiyiik 6nem tagimaktadir (Amir vd., 2014;

European Agency for Safety and Health at Work [EU-OSHA], 2018).
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Literatiirde farkli sektorler icin g¢esitli risk degerlendirme ydntemlerinin
uygulandigr goriilmektedir. Bu kapsamda Kas (2015), metal sektoriinde soguk
sekillendirme proseslerinde 3T risk analizi yontemini kullanarak is sagligi ve giivenligi
tehlikelerini degerlendirmis; analiz sonuglarina dayanarak Onleyici ve iyilestirici
faaliyetleri iceren bir eylem plam1 gelistirmistir. Calismada ayrica Fine—Kinney
yontemiyle yapilan degerlendirmelerde, frekans parametresinin risk puanlari tizerindeki
etkisi ayrintili bigimde ele alinmistir. Fine—Kinney yOnteminin analitik karar verme
teknikleriyle birlikte kullanilmasi, risk dnceliklendirmesinde daha hassas sonuglar elde
edilmesini miimkiin kilmaktadir (Kokangiil vd., 2017).

Benzer sekilde Yurttas (2015), yeraltt madenciligi gibi yliksek risk i¢eren bir alanda
L tipi matris yontemi ile risk analizi gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, belirlenen
risklerin uygun miihendislik ve organizasyonel onlemlerle kabul edilebilir seviyelere
indirilebilecegi ortaya konulmustur. Bu tiir uygulamalar, risk degerlendirmesinin sektorel
ozelliklere gore uyarlanmasinin 6nemini gostermektedir (Bahr, 2015; Zeng vd., 2005).

Uluslararas1 diizeyde ise risk degerlendirme siirecleri, is saghigi ve giivenligi
yoOnetim sistemlerinin ayrilmaz bir parcasi olarak ele alinmaktadir. Uluslararas1 Caligsma
Orgiitii (ILO, 2013), meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin onlenmesinde risk
degerlendirmesinin temel bir ara¢ oldugunu vurgulamakta; bu siirecin ¢alisan katilimi ve
stirekli iyilestirme ilkeleriyle desteklenmesi gerektigini belirtmektedir.

Sonug¢ olarak risk degerlendirmesi, yalnizca yasal bir yiikiimlilik degil;
sirdiiriilebilir iiretim, is sitirekliligi ve giivenli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasi

acisindan stratejik bir yonetim araci olarak degerlendirilmelidir.

2.1.6. Risk Degerlendirme Metodojileri

Risk degerlendirme yontemleri, farkli alanlarda riskleri belirlemek, incelemek ve
yonetmek amaciyla uygulanan diizenli yontemlerdir. Risk degerlendirmesi i¢in kullanilan
metodolojileri, bir kurulusta olas1 tehlikeleri tespit etmek, incelemek ve bu tehlikelerin
etkilerini azaltmak icin diizenli bir sekilde uygulanan yaklasimlardir. Farkli alanlar ve
gereksinimlere gore bir¢ok yontem olusturulmustur. Giintimiizde ¢esitli yontemler, is
yerlerindeki riskleri degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Caligma alanlarinin
farklilagsmasi ve risklerin artmasi, ¢esitli risk analiz yontemlerinin ortaya ¢ikmasini
zorunlu hale getirmistir. Bu yontemlerin sayisinin 200'den fazla oldugu bilinmektedir.
Uygulanan risk analiz yontemi, ilgili calisma alanina uygun olmalidir. Bazi durumlarda

ise tek bir yontem yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda birden fazla yontem
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kullanilmahidir (Selek, 2016). Risk degerlendirme yontemleri iic ana gruba ayrilir.
Bunlar:

V' Nitel: Kalitatif risk degerlendirme yontemleri,

v’ Nicel: Kantitatif risk degerlendirme yontemleri,

v' Karma: Hem Nitel hem de Nicel unsurlar iceren yontemlerdir.

6331 numarali Yasanin “Isverenin genel yiikiimliiliigii” baslikli 4“{incii maddesi
birinci fikrasinin (c¢) fikrast uyarinca igverenler risk degerlendirmesi yapmak/yaptirmak
ile mikelleftirler. Matematiksel teoremler kullanilarak ris degerinin bulundugu kantitatif
degerlendirme ve tehlikenin olma ihtimali ile ger¢eklesmesi halinde neticenin ciddiyet
derecesinin sayisal sonuglarinin mantiksal yorumlartyla yapilan kalitatif degerlendirme
olmak {izere, iki ana risk degerlendirme metodu mevcuttur (Simsek ve ark., 2020). Tahlili
yapilacak durumlara her iki yontem de beraber kullanilabilir. Nicel risk analizinde, riskin
hesaplanmasinda sayisal yontemler kullanilir. Olasili§1 ve sonuglarinin etkileri sayisal
degerlerle ifade edilir. Bu degerler, cesitli metotlar ile analiz edilip risk skorlar1 saptanir.
Nitel risk analizlerinde ise, risk hesaplanirken sayisal degerler degil tanimlayic1 degerler
kullanilmaktadir. Sekil 1° de risk degerlendirmesinin 5 temel basamag1 gosterilmektedir.

5. adim - 1. Adim

Denetim, izleme, Tehlikelerin
gdzden gecirme belirlenmesi

4. Adim

Kontrol 2. Adim
onlemlerinin Tehlikelerin
uygulanmasi degerlendirilmesi

3. Adim
Risklerin
derecelendirilmesi

Sekil 1. Risk degerlendirmesinin bes asamasi (Kabakulak, 2019)

Sekil 1’de gosterilen risk degerlendirmesinin bes asamasi, is saghigi ve giivenligi
yonetiminin siirekli ve dongiisel bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ilk asamada
tehlikelerin belirlenmesiyle isyerinde calisanlar1 etkileyebilecek tiim risk kaynaklari
tanimlanir. Ikinci asamada bu tehlikelerin yol agabilecegi riskler, olasilik ve siddet
agisindan degerlendirilerek dncelik siras1 olusturulur. Ugiincii asamada risklerin kabul
edilebilir olup olmadig: belirlenir ve gerekli 6nlemlerin gerekliligi netlestirilir. Dordiincii

asama, belirlenen riskleri ortadan kaldirmak ya da kabul edilebilir diizeye indirmek
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amaciyla teknik, organizasyonel ve kisisel koruyucu dnlemlerin uygulanmasini kapsar.
Son asamada ise alinan Onlemler denetlenir, siire¢ izlenir ve gdzden gegirilerek risk
degerlendirmesinin giincelligi saglanir. Bu yapi, risk yonetiminin tek seferlik degil,

stirekli 1yilestirmeye dayali bir yaklasim oldugunu vurgulamaktadir.

2.1.6.1. Baz Risk Degerlendirme Metotlar:

Karar Matrisi: Bir¢ok kisi tarafindan sik¢a tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem,
Amerika Birlesik Devletleri Askeri standartlarina gore, sistem giivenligi ihtiyaclarin
karsilamak i¢in olusturulmustur. Iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi analiz
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Karar matrisinin 6rnegi Sekil 3'te goriildiigii gibi,
dikeydeki olasilik degerleri ile yataydaki siddet degerinin ¢arpimi risk skorunu verir
(Simsek vd., 2020). Skoru 15 veya daha yiiksek olan durumlar i¢in acil 6nlemler alinmasi

sarttir.

Tablo 3. Karar matrisi 6rnegi (Risk Degerlendirmesi)

SIDDET 5- Cok Ciddi 4- Ciddi 3-Orta 2-Hafif 1-Cok Hafif
X
OLASILIK
5-Cok ORTA DUSUK
Yiksek 10 5
4- Yiiksek ORTA DUSUK
12 8 4
ORTA DUSUK DUSUK
9 6 3
2- Kiigiik ORTA ORTA DUSUK DUSUK DUSUK
10 8 6 4 2
1-Cok Kiigiik DUSUK DUSUK DUSUK DUSUK DUSUK
5 4 3 2 1

Tablo 3’de yer alan karar matrisi, risk degerlendirmesinde olasilik (O) ve siddet (S)
degiskenlerinin birlikte ele alinarak risk skorunun belirlendigini gostermektedir. Matriste
risk skoru, olasilik ile siddetin ¢arpimi (R = O x §) esas alinarak hesaplanmakta ve ortaya
cikan degerler riskin 6nem diizeyine gore siniflandirilmaktadir. Yiiksek olasilik ve
yiksek siddetin kesistigi alanlar “yiiksek risk” olarak degerlendirilirken, bu riskler igin
acil ve onleyici tedbirlerin alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Orta diizeydeki riskler
kontrol altina alinmasi gereken alanlar ifade ederken, diisiik riskler izlenmesi yeterli olan

durumlart temsil etmektedir. Bu karar matrisi, risklerin Onceliklendirilmesini
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kolaylastirarak is sagligi ve giivenligi uygulamalarinda sistematik ve tutarl bir karar alma
stireci olusturulmasina katki saglamaktadir.

Kontrol listesi: Kontrol listesi yontemle, isletmenin ekipmanlarinin eksiklikleri ve
diizgiin ¢alisip ¢alismadig tespit edilebilir (Ozkilig, 2005). iki asamadan olusmaktadir;
tesisin uygunlugunu ve standartlarin dogrulugunu kontrol edecek 6zel sorular
hazirlanarak, eksikler belirlenir, alinmasi gereken Onlemler ortaya konur ve Oneriler
sunulur. En etkili degerlendirme, organizasyon hakkinda bilgi sahibi ve deneyimli kisiler
tarafindan hazirlanan kontrol listeleri ile gerceklestirilir. Risk degerlendirme siirecinde,
ilk olarak kontrol listesiyle yapilan degerlendirme sonrasi belirlenen riskler i¢in farkl
yontemler, ikincil risk degerlendirmesi olarak uygulanabilir. Sekil 2’te bir 6rnek kontrol

listesi bulunmaktadir.

froma) Kantrol Listesi copiicinlll Reon ol Alnmas Gerebken Ontem Reuiin| Teshmilang
Bashii = &= Kigi cajs Tarik
Tim alaniarda yerad aydnlatma A E s g
sailarnmig ve aydmlatmalar cal g e & Akl gl ifn-n:m.l’d nmn‘npm B_:I-clrn T
g Fale BUlGAvBREE FReirD . pancersler igin ayvarianabiir RAGL G
perdeler sagianindir, 31,08, 2016
Ofiste temizlikten saoramiu
g kisl/kigiler belilenmis mi?
i Temizlik yapilan slanda kKaymay i Farditl
anlemeck igin gerekli aonlemicer f.'f:'_l Caligmo papran alonlordo, wyor T‘E‘f‘i'(!l'-l*."ll islem
alinmakta mudir? iovhaior vb. konulmaicdr. Sirasmda
Sabit kurolumilar ve Bedisating,
durenh sekilde yetkili Kigiler
E tarabindan bakwm yapl makta rmodr?
E ?_I_-:-k:rikj\ip,uyna kurubars kilitlemmig, T Elaktrik / sigors kutlarns B
veikisiz kigilerin erisimier & kilit takilrmai, Sarnsmilu Mi?:::Li
—__JSninnrnigty ot ol L] S, RSt oo L
Ekrank araca ekranaoak]
- FRaEricr v W prerrsirialor, B
g E__ Ofiste kullanidan ekianh araglar ) pragliarn pencereye bokmoss lehael gl
= g uygun yerlers yerlestiribmiy midicr? 3 e eilenerek vepo apdinfa trreanm PeAthd ik
E wkran grkosndan ofnmas)
= sadianarek dnlenmelidic, S

Sekil 2. Kontrol listesi 6rnegi (Ofislerde Risk Degerlendirmesi Rehberi, CSGB)

Sekil 2’te yer alan kontrol listesi, risk degerlendirmesi siirecinde belirlenen
tehlikelerin sistematik ve izlenebilir bigimde yonetilmesini amaglayan uygulamaya
dontik bir aractir. Kontrol listesi araciligiyla mevcut durum “evet/hayir” seklinde
degerlendirilmekte, tespit edilen eksiklikler icin alinmasi gereken Onlemler agikca
tanimlanmaktadir. Ayrica her bir 6nlem i¢in sorumlu kisinin ve tamamlanma tarihinin
belirtilmesi, risk yonetiminde hesap verebilirligi ve siirecin etkin takibini saglamaktadir.
Bu yapi, risk degerlendirmesinin yalnizca tehlike tespitiyle sinirli kalmayip, diizeltici ve
Onleyici faaliyetlerin planlanmast ve uygulanmasima dogrudan katki sundugunu
gostermektedir.

L Tipi Matris Analiz: Caligma alanlarmnin, tiretim ve is giivenligini siirdiirtilebilir

kilabilmesi giivenli bir ortamda miimkiin olmaktadir. Bu durum, is giivenligi konusunda
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uzmanlasmis kisilerin katkilarryla gergeklesir. s giivenligi uzmanlari, is yerlerinde
kontrol listeleri ve risk degerlendirmeleri hazirlayarak tehlikeli durumlari risklere
doniistiiren koruyucu ve onleyici 6nlemleri uygularlar.

Tam olarak ne zaman, nasil ya da hangi sekilde ortaya cikacagi bilinmeyen
durumlara risk denir. Risklerin incelenmesinde hem nicel hem de nitel yontemler
kullanilmaktadir. Risk degerlendirmesinin temel amaci, isletmenin hedeflerine
ulagsmasini engelleyen unsurlarin ortadan kaldirilmasi, alinacak 6nlemlerin belirlenmesi
ve hayata gecirilmesidir (Selguk ve Selim, 2018). L tipi matris yontemi, neden-sonug
analizi i¢in tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemde risk degeri, olayin olusturacagi
olasilik bilesenini ifade eder. Siddet ve olasilik bilesenleri, 1 ile 5 arasinda sayisal degerler

alabilir. Risk degerleri de 1 ile 25 arasinda degisiklik gosterir (Soykan, 2018).

Tablo 4. Olasilik derecelendirme skalasi

Tamim Diizey Olcegi
Hemen hemen hi¢ 1 (Cok diisiik)
Cok az (yilda bir kez) 2 (Diisiik)

Az (yilda bir kez) 3 (Orta)
Siklikla (ayda bir) 4 (Yiiksek)
Cok siklikla (haftada bir, her giin) 5 (Cok Yiiksek)

Tablo 5 degerlendiricilerin kullanmasi gereken siddet derecelendirme Glgegini
(diizey oOlcegi ve sayisal ifadelerin karsiliklar), Tablo 4 ise degerlendiricilerin
kullanmalar1 gereken olasilik skalasini (diizey 6l¢egi ve sayisal ifadelerin karsiliklari)

gostermektedir.

Tablo 5. Siddet derecelendirme skalasi
Tanim Diizey Olcegi
[s saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren 1 (Cok hafif)

Is giinii kayb1 yok, kalici etkisi olmayan ayakta tedavi, ilk yardim 2 (Hafif)
gerektiren

Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerektiren 3 (Orta)
Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi meslek hastaligi 4 (Ciddi)
Oliim, siirekli is géremezlik 5 (Cok Ciddi)

Tablo 4’te, bir tehlikenin gerceklesme ihtimali, siklik esas alinarak besli bir 6lgek
tizerinden derecelendirilmistir. Olasiligin - ¢ok diisiikten ¢ok yiiksege dogru
siniflandirilmasi, risk degerlendirmesinde nesnel ve karsilagtirilabilir bir puanlama
yapilmasim saglamaktadir. Ozellikle “ayda bir” ve daha sik meydana gelen durumlarin

yiiksek risk grubuna yaklasmasi, Onleyici tedbirlerin Onceliklendirilmesine katki
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sunmaktadir. Bu o0lgek, risk skorunun hesaplanmasinda olasilik bileseninin

standartlastirilmasina yardimci olarak karar verme siirecini kolaylastirmaktadir.

L tipi matris yontemiyle risk skorlar1 "Risk = Siddet () x Olasilik (O)" formiilii
kullanilarak hesaplanir (Ozkilig, 2005). Tablo 6 kabul edilebilir risk seviyelerinin
belirlenmesinde 6nem tasir. Bu gercevede, 1 puan yesil (6nemsiz), 2-6 puan yesil (kabul
edilebilir), 8-12 puan sar1 (orta seviye), 15-20 puan kirmizi (yliksek seviye) ve 25 puan
kirmiz1 (kabul edilemez seviye) olarak siniflandirilmaktadir (Keskin vd., 2020; Ozkilig,
2005).

Tablo 6. L tipi matris risk skor tablosu

SIDDET 5- Cok Ciddi 4- Ciddi 3-Orta 2-Hafif 1-Cok Hafif
X
OLASILIK
5-Cok ORTA DUSUK
Yiksek 10 5
4- Yiiksek ORTA DUSUK
12 8 4
ORTA DUSUK DUSUK
9 6 3
2- Kiigiik ORTA ORTA DUSUK DUSUK DUSUK
10 8 6 4 2
1-Cok Kiigiik DUSUK DUSUK DUSUK DUSUK DUSUK
5 4 3 2 1

Tablo 6’da yer alan L tipi matris risk skor tablosu, riskin olasilik ve siddet
bilesenlerinin ¢arpimi esas alinarak sayisal olarak ifade edilmesini saglamaktadir.
Matriste, olasilik ve siddet diizeyleri arttik¢ca risk puanmin yiikseldigi acik bicimde
goriilmektedir. Yiiksek olasilik ile ¢ok ciddi siddetin kesistigi alanlar en kritik riskleri
temsil ederken, bu riskler i¢in derhal 6nlem alinmasi gerektigi anlasiimaktadir. Diislik
olasilik ve diislik siddet diizeylerinde yer alan riskler ise izleme ve kontrol altinda tutma
yaklasimiyla yonetilebilir. Bu matris, risklerin 6nceliklendirilmesini kolaylastirarak is
sagligr ve giivenligi uygulamalarinda sistematik ve tutarli kararlar alinmasina katki
saglamaktadir.

Selguk ve Selim (2018), miicevher endiistrisinde L tipi matris yOntemini
uygulamislardir. Arasgtirmanin amaci, atdlyede calisanlarin maruz kalabilecekleri

tehlikeler hakkinda bilgi vermek ve giivenli bir ¢aligma alan1 yaratmaktir. Basar (2019)
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ise, Tavas Bahg¢ekOy Olivin iiretim tesisinde is giivenligi ile ilgili tehlikeleri L Tipi Matris
yontemi kullanarak incelemistir. Unverdi ve Cetinyokus (2021), bir devlet kurumunda
bulunan asbest uygulama merkezi ve SEM laboratuvarinda L tipi matris metodu ile risk
degerlendirmesi gerceklestirmislerdir. Is calismasi neticesinde toplam 13 risk belirlenmis
olup bu risklerden sadece %7,6’sinin kabul edilebilir diizeyde oldugu, alakali birimlerin
riskli oldugu saptanmustir.

Hata Tiirleri Etkileri Analizi (FMEA): Otomotiv sektoriinde siklikla kullanilan
FMEA, asansdr, mobilya, metal imalat: gibi sektdrlerde de ragbet gdrmektedir. Is Saghg
ve Giivenligi ¢alismalan ve kalite siireglerinde, risklerin nasil bertaraf edilecegi veya
Onlenecegi, yapilan ise yonelik meydana gelebilecek tehlikelerin ortadan kaldirilmasini
hedefler. Diger yontemlerden ayrildigi en belirgin 6zelligi, fark edilme faktoriiniin risk
oncelik sayisinin tespitinde kullanilmasidir. Bu sayede tehlikelerden kaynaklanabilecek

risklere, daha 6nceden tedbir alinabilir (Devren, 2016).

O Temel olay Temel olay veya hata

Gelismemis olay Gelismemis durum

Olay Daha temel olaylardan olusan olay

_-"-,_“-\‘*‘_
K\//.}
[ | Durumsal olay MNormal sekilde olusabilecek olay

VE kaoen C gikti clayr eger bitln girdi olaylan (A
ve B) ayni anda olusuyorsa olusur.

C cikti olay eger herhangi bir girdi olay:

VEYA kapisi
olusursa meydana gelir.

T senbliy Agacin baska I::lr.yerfle“daha. ileri
noktaya gelistigini gbsterir.

Sekil 3. Hata agaci sembolleri (Risk Degerlendirmesi)

Hata Agact Analizi Metodu (FTA): Hata agaci yontemi, sistem hatalar1 ve bu
hatalarin sistem ile bilesenleri iizerindeki istenmeyen olaylar arasindaki iliskileri gosteren
mantiksal diyagramlarla analiz ger¢eklestirmektedir. Bu yaklasim, timdengelimli mantik
temelindedir. Istenmeyen olaylar, daha &nce belirlenmis olaylarla hatalar arasindaki
neden-sonug iliskilerini ifade eder. FTA, bir isletmede gerceklestirilen faaliyetlerle iliskili
Oonemli hatalarin ya da biiyiik hatalarin nedenleri ve potansiyel kars1 tedbirlerinin sematik
sunumudur. Sistem analizi, hata agacinin insa edilmesi ve degerlendirilmesi agamalarini

icerir (Oz vd., 2018). Sekil 3’te hata agacinda kullanilan semboller gsterilmektedir.
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Sekil 3’te yer alan hata agaci sembolleri, risk degerlendirmesinde olas1 bir
istenmeyen olayin neden—sonug iliskileri i¢inde sistematik olarak analiz edilmesini
saglamaktadir. Temel olay, analiz edilen ana hata ya da kazayr temsil ederken;
gelismemis, durumsal ve alt olay sembolleri, bu sonucun ortaya ¢ikmasina katki saglayan
ara nedenleri gostermektedir. Ve ve veya kapilari ise olaylarin hangi mantiksal kosullar
altinda birleserek sonuca yol agtigini ortaya koymaktadir. Transfer sembolil, analiz edilen
hata agacinin baska bir boliimle baglantisini ifade ederek karmasik sistemlerde biitiinciil
degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Bu semboller, risklerin kok nedenlerinin
anlagilmasini  ve  Onleyici  tedbirlerin  dogru  noktaya  yoOnlendirilmesini
kolaylagtirmaktadir.

Fine Kinney Risk Metodu: Yontem igerisinde ii¢ tane risk faktorii birbiriyle
carpilarak bir risk puani (R) olusturulmaktadir; bu faktorler Frekans (F), Olasilik (O) ve
Siddet (S) olarak adlandirilmaktadir.

R=Fx0Ox$§ (Esitlik 1)

Fine-Kinney risk analizi yonteminde, risk puani1 “frekans”, “olasilik” ve “siddet”
parametrelerine karsilik gelen sayilar carpilarak hesaplanir. Bu risk skoruna dayanarak
gerekli Onlemler alinir. Uzmanlar arasinda olusan farkli goriisler nedeniyle bulanik
mantik yaklasimi son zamanlarda daha ¢ok tercih edilen bir yontem haline gelmektedir
(Ozkalig, 2005).

Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi, G.F. Kinney ve A.D. Wiruth tarafindan
gelistirilen ve ilk kez “Practical Risk Analysis for Safety Management” baslikli calismada
sistematik bicimde ortaya konulan bir yaklasimdir. S6z konusu ¢alisma, risklerin pratik
ve uygulanabilir bir ¢ercevede analiz edilmesini amaglayan erken dénem is saglhigi ve
giivenligi literatiiriiniin 6nemli 6rneklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yontem,
literatiirde zamanla gelistiricilerinin soyadlariyla anilmaya baglanmis ve Fine-Kinney
yontemi olarak yayginlik kazanmistir (Fine ve Kinney, 1971).

Is saghg ve giivenligi alaninda kullanilan risk degerlendirme yontemlerinden biri
olan Fine-Kinney metodu; bir tehlikenin meydana gelme olasiligi, ¢alisanin bu tehlikeye
maruz kalma sikligi ve tehlikenin gerceklesmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek
sonuglarmn siddeti olmak {izere ii¢ temel parametreyi esas almaktadir. Bu parametrelerin
sayisal olarak derecelendirilmesiyle risk puani hesaplanmakta ve riskler karsilastirilabilir
hale getirilmektedir. Bu yoOniiyle yontem, risklerin  sistematik  bigimde

onceliklendirilmesine olanak saglamaktadir.
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Fine-Kinney yontemi, nitel (kalitatif) temelli bir yaklasim sunmakla birlikte,
kullanilan sayisal dlgekler sayesinde yari nicel bir yapt da kazanmaktadir. Isletmenin
mevcut ¢alisma kosullart ile birlikte olast kaza ve maruziyet senaryolarinin es zamanl
degerlendirilmesi, yOntemin daha gercek¢i ve uygulanabilir sonuglar iiretmesini
saglamaktadir. Yontemin diger risk degerlendirme tekniklerinden ayrilan en belirgin
ozelligi, calisanlarin tehlikelere hangi siklikta maruz kaldigin1 dogrudan dikkate
almasidir. Bu durum, 6zellikle siirekli veya tekrarlayan maruziyetlerin s6z konusu oldugu
1s ortamlarinda riskin daha dogru bigimde temsil edilmesine katki saglamaktadir.

Fine-Kinney metodunun uygulanmasinin gorece kolay olmasi, riskleri ayrintili
bicimde puanlayarak siniflandirabilmesi ve farkli tehlikeler arasinda karsilagtirma imkani
sunmasi, yontemin hem akademik caligmalarda hem de uygulamada yaygin bigimde
tercih edilmesine neden olmustur. Tiirkiye’de de is sagligi ve giivenligi uygulamalarinda
sikca kullanilan bu ydntem, risklerin oOnceliklendirilmesi ve alinacak onlemlerin
planlanmasi siirecinde is miifettisleri ve is giivenligi uzmanlar1 tarafindan Onerilen
yontemler arasinda yer almaktadir (CSGB, 2012; Bilir, 2016).

Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi, risklerin puanlanmasini, risk olasiligini,
maruz kalma sikligin1 ve riskin yol acabilecegi zarar seviyesini sayisal degerler ile
carparak bir sonug elde eder. Kisacasi, risk puani; olasilik, siklik ve siddetin ¢arpimidir
(Fine ve Kinney, 1971).

Olasilik: Fine Kinney yonteminin uygulanmasi sirasinda karsilagilan en biiyiik
zorluklardan biri, olasilik faktoriiniin dogru bir sekilde anlagilmamasi ve bunun
sonucunda yanlis risk puanlarmnin elde edilmesidir. Ornegin, Stankovic olasilig1, bir kaza
ya da hasarin gergeklesme ihtimali olarak tanimlamaktadir. Kinney ve digerleri tarafindan
daha kapsamli bir sekilde agiklansa da, Stankovic’in tanimi ile benzerlik gostermektedir.
Literatiirde buna yakin bir¢ok tanim daha mevcuttur. Bu tanimlardaki ana sorun, olasilik
faktoriinlin yanlis yorumlanmasidir. Bu tanimlarda olasilik ve frekans faktorleri ayri ayri
modellenmektedir; ancak boyle olursa risk puani gerektiginden daha az hesaplanacaktir.
Bu sorun, aslinda Kinney ve digerlerinin olasilik ile frekans faktorleri arasindaki iligskiyi
net bir sekilde agiklamamalarindan kaynaklanmaktadir. Aslinda bu yontemi ilk kesfeden
Fine, olasilik faktoriinii sdyle tanimlamistir: Olasilik, riskli bir hareket ya da durum
oldugunda bir kaza ya da zararin meydana gelme ihtimalidir (Birgdren, 2017).

Olasilik Olgegi: Bir olayin “beklenmedik ve tahmin edilemez ancak uzaktan
miimkiin” oldugu durum igin olasilik parametresine 1, “gelecekte tahmin edilebilecek”

bir durum i¢in 10 ve “neredeyse imkéansiz” bir olay i¢in 0. 1 degerleri atanarak referans
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noktalar1 belirlenmistir Referans noktalar1 koyu harflerle belirtilmistir. Tablo 5, Olasilik
Olcegini gostermektedir (Oturakei ve Dagsuyu, 2017).

Tablo 7. Fine-Kinney Olasilik parametresine ait 6l¢ek

Olasilik Deger
Yiiksek Kuvvetli Thtimal 10
Kuvvetli Thtimal 6
Seyrek Ancak Muhtemel 3
Oldukca Diisiik Ihtimal 1
Zayif [htimal 0,5
Pratik Olarak Imkansiz 0,2
Neredeyse Imkansiz 0,1

Tablo 7°de yer alan olasilik parametresi Olgegi, bir tehlikenin gergeklesme
ihtimalini sayisal katsayilar iizerinden daha hassas bi¢cimde ifade etmeyi amaglamaktadir.
Olasiligin  yiiksek kuvvetli ihtimalden neredeyse imkansiz duruma kadar
kademelendirilmesi, risk hesaplamalarinda farkli senaryolar arasinda ayrintili
karsilastirma yapilmasma imkan tanimaktadir. Bu 0lcek, 6zellikle Fine—Kinney gibi
sayisal risk degerlendirme yontemlerinde olasilik bileseninin daha duyarh sekilde analiz
edilmesine katki saglamaktadir.

Frekans: Frekans, bir tehlikeli olayin meydana gelme sikligin1 ifade eder. Bu tiir
olaylar, kazalarin baglamasina yol agabilecek istenmeyen durumlar olarak tanimlanir.
Frekansin tespit edilmesi, ilgili faaliyete dair gézlemler, deneyimler ve bilgi birikimine
dayanir.

Literatiirde frekans, maruziyet terimiyle de anilmaktadir ve bu, tehlikeli olaylarin
ne siklikta yasandigi anlamma gelir. Ornegin, belirli bir is¢i haftada ortalama bir kez
koruyucu gozliik kullanmadan kaynak yapiyorsa, bu durumda tehlikeli olayin istatistiksel
frekansi 1/7 olur; yani bu is¢i 7 giinde bir bu tehlikeyle karsilasmaktadir.

Kinney yontemi ile frekans, bir tehlikenin ne kadar sik ortaya ¢iktigini gdsterir.
Olasilik ise tehlikeli bir olayin sonucunda ortaya ¢ikan zararlarin (maddi hasar, yaralanma
ya da Oliim) meydana gelme ihtimalini belirtir. Bu durumda frekans belirlenirken,
tehlikeye, olasilik belirlenirken ise tehlikeli olayin dogurdugu zarara odaklanilir.

Frekans Olgegi: Bir tehlikeli duruma ne kadar sik maruz kalirsamz, risk o kadar
ylukselir. Bu nedenle, frekans 6l¢egi olusturulurken, yilda bir gergeklesen maruziyete 1
degeri, stirekli ger¢eklesen maruziyete ise 10 puani verilmistir.) Tablo 8, frekans dlgegini
gostermektedir (Oturakgi ve Dagsuyu, 2017).

Siddet: Yaralanmalar ve maddi zararlar, olasi1 bir olayin en yaygin sonuclar
arasinda yer alir. Bu durum, kazayla ilgili tim kosullarin degerlendirilmesine ve

gecmisteki kaza deneyimlerine dayanmaktadir (Fine, 1971). Siddet, meydana gelebilecek
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bir olayin muhtemel sonuclarindan biridir. Ornegin, bir is¢inin elektrik panosunda

calisirken elektrik akimina kapilmasi sonucu yaralanma veya 6liim riski bulunmaktadir.

Tablo 8. Fine-Kinney Frekans parametresine ait dlcek

Frekans Frekans Degeri
Siirekli 10

Sik (Giinde bir defa) 6

Ara sira (Haftada bir defa) 3

Sik degil (Ayda bir defa) 2
Seyrek (Yilda bir defa) 1

Cok seyrek (Yilda bir veya daha seyrek) 0,5

Kinney yontemine gore, kazanin tiiriine bagh olarak siddet parametresi, 6liim,
yaralanma, ilk yardim, maddi hasar gibi se¢eneklerden biri ile belirlenir.

Siddet Olcegi: Gergeklesen olayin sonucu (siddet) su sekilde dlgeklendirilmistir:
100 dolarlik bir maddi zarar veya kiigiik bir ilk yardim durumu i¢in 1 puan, milyonlarca
dolarlik maddi kayip veya ¢ok sayida 6liim icin 100 puan verilmektedir. Ara degerler ise,
maddi zarar ile insan saghig1 iizerindeki sonuclarin eslestirilmesiyle atanmistir. Tablo 9,

siddet 6lcegini gostermektedir (Oturak¢i ve Dagsuyu, 2017).

Tablo 9. Fine-Kinney Siddet dl¢egi

Siddet Siddet Degeri
Bircok dliimiin yasandigi bir felaket 100
Birden fazla 6limlii kaza 40
Oliimle sonuglanabilecek ¢ok ciddi yaralanma 15

Ciddi yaralanma 7
Onemli yaralanma 3
Kiictlik yaralanma, ilk yardima ihtiyag 1

Risk Skoru: Fine-Kinney metodunda, risk skoru olasilik, siklik ve siddet
faktorlerinin carpimiyla elde edilir. Risk skorunu hesaplamamizin amaci, riskleri
bliytikliiklerine gore siralamak ve diizeltme faaliyetlerine 6ncelik vermektir. Herhangi bir
kurumun kaynaklar1 sinirhidir; bu yiizden 6nlemleri mantikli bir sekilde siralamak son
derece onemlidir. Bu yontemi ilk gelistiren Fine, kaza 6nleme i¢in saglanan faydanin
belirledigimiz kriterlerden diisiik olmas1 durumunda, bu metotla belirlenen diger yiiksek
riskli tehlikeleri hafifletmek amaciyla kaynaklarin (para vb. ) kullanilmasiin giivenlige
daha fazla katkida bulunacagini énermektedir (Fine, 1971).

Risk Puam Olgegi: Risk puam, olasilik, siklik ve siddetin carpimiyla olusturulur.
Kinney ve Wiruth'un deneyimlerine ve mevcut standartlara dayanarak, 20'ye kadar risk

puanlar1 kabul edilebilirken, 400’den fazla risk puani olan durumlar i¢in acil miidahale
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veya isin durdurulmasi gerektigini ifade etmektedir. Ara degerler de tekrar deneyimlere
gore belirlenmigtir. Risk puan1 6lgegi Tablo 10'da yer almaktadir (Kinney ve Wiruth,
1976).

Tablo 10. Fine-Kinney Risk skor tablosu

Risk Risk Dei erlendirme Sonucu

200 <R <400 Esasli Risk: Hemen 6nlem alinmalidir.

70 <R <200 Onemli Risk: Onlem ihtiiam vardir.

Tablo 10’da yer alan risk skoru Olgegi, hesaplanan risk degerlerinin

onceliklendirilmesi ve yonetim kararlarima doniistliriilmesi amaciyla siniflandirildigini
gostermektedir. Cok yliksek ve yiiksek risk diizeyleri, derhal veya kisa vadede miidahale
gerektiren kritik durumlari ifade ederken; 6nemli ve olasi riskler, kontrol altinda tutulmasi
ve planh iyilestirme yapilmasi gereken alanlar1 temsil etmektedir. Kabul edilebilir risk
diizeyi ise mevcut Onlemlerle tolere edilebilen durumlar1 belirtmekte, ancak izleme ve
gbzden gecirme gerekliligini ortadan kaldirmamaktadir. Bu 6lgek, risk yonetiminde
kaynaklarin etkin kullanilmasina ve miidahale onceliklerinin netlestirilmesine katki

saglamaktadir.

2.2. Mikro Ark Oksidasyon (MAQO)

Mikro ark oksidasyon (MAOQO), ayn1 zamanda plazma elektrolitik oksidasyon (PEO)
olarak adlandirilir, metal yilizeyinde kalin ve dayanikli bir seramik koruma katmani
olusturma islemidir. Bu katman, ylizeye iyi bir sekilde yapismis ve gozenekli bir
yapidadir (Nie ve ark.1999). Bu yontem, ¢esitli adlarla anilmaktadir; bunlar arasinda
Mikro Ark Oksidasyon (MAO), Mikro Plazma Oksidasyon (MPO), Mikro Spark-Desarj
Oksidasyon (MDO), Plazma Elektrolitik Oksidasyon (PEO) ve Anodik Spark Biriktirme
(ASB) yer almaktadir. Titanyum ve onun alasimlarinin yiizeyinde dogal olarak meydana
gelen bir oksit tabakast mevcuttur. Ancak, biyomalzeme uygulamalari i¢in ¢ogu zaman
bu oksit tabakasinin ya ince olmasi ya da adezyon giiciiniin yeterli olmamasi nedeniyle
sorunlar yagsanmaktadir. Bu tiir durumlarda, yiizeyi daha kalin, daha stabil, yiiksek
adezyon giicline sahip ve biyouyumlu bir oksit tabakasiyla kaplamak gereklidir.
Biyomalzemelerde, kaplamalarin numunenin seklinin veya 6zelliklerinin degismesine
neden olmamasi, aginma ve korozyona dayanikli olmasi ve diisiik siirtiinme katsayisina
sahip olmasi1 onemlidir. CVD (Kimyasal Buhar Biriktirme) ve PVD (Fiziksel Buhar
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Biriktirme) gibi yaygin yontemler, diizgiin ve saglam kaplamalar olusturabilse de yiiksek
maliyetleri ve ek olarak genellikle vakum ihtiyaclar1 dolayisiyla kullanimlart daha
siirlidir. Diger taraftan, Sol-Jel kaplama ve daldirma yontemleri alternatifler sunmasina
ragmen, MAO yontemi, daha avantajli ve etkili seceneklerden biri olarak oOne
cikmaktadir. Mikro ark oksidasyon (MAO) islemi, temelinde anodik oksitlenme
prensibine dayanir ve yaklasik 50 yil once Sovyetler Birligi tarafindan aliiminyum
yiizeylere oksit kaplama ile ilk kez uygulanmaya baslanmustir. Oncelikle askeri alanlarda
ve sonrasinda akademik arastirmalarda bir yiizey degistirme teknigi olarak kullanilmistir.
1980'lerin sonlar1 ve 1990'larin baslarinda diinya genelinde popiilerlik kazanan MAO
yontemi, giiniimiizde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu mikro ark oksidasyon
teknigi, titanyum, titanyum alagimlar1 ve diger hafif metallerin (Al, Mg gibi) aginma ve
korozyon direncini artirmak ve yiizey piiriizliiliiglinii iyilestirmek icin tercih edilen bir
yontemdir. Ayrica, ¢evreye dost ve maliyet acisindan etkili bir yontem olmasiyla dikkat
ceken umut verici bir ylizey modifikasyon teknigidir (Qaid ve digerleri 2019).

MAUO islemi, hafif metaller ve alagimlar i¢in uygulamasi son derece basit olan yeni
bir kaplama yontemidir. Bu prosediir, temel malzemelerin yiizeyine oksit kaplamalarin
eklenmesine dayanir. Islem, elektrolit banyosunda bulunan ¢dziinmiis tuzlarla gerceklesir
ve yliksek voltaj ile akim davranisini birlestirir. Bu nedenle, her gegen giin hizla
gelismektedir. MAO ile iiretilen oksitlerin ¢gevreye duyarli olmasi, sertligi, asinma ve
korozyon direnci ve esas malzeme ile olan yiiksek yapisma Ozelligi, bu kaplama
yontemini son yillarda hizla gelisen ve siirekli ilerleyen bir teknoloji haline getirmistir.
Yiiksek asinma direnci ve sertligi nedeniyle, pek c¢ok kaplama yontemi ile
karsilastirilabilir 6zellikler tasimaktadir. Kaplama dncesi hazirliklarin kolayligi, islemin
hizla tamamlanmasini saglamaktadir. Ayni zamanda, seyreltik ve toksik olmayan
elektrolite ihtiya¢ duydugundan, bu siire¢ olduk¢a giivenlidir. Ekonomik ac¢idan
degerlendirildiginde, maliyeti diisliik olan iiretim yontemleri arasinda yer almaktadir.
Bagka bir avantaji da karmagik yiizey geometrilerine sahip drneklerin tiim yiizeylerinin
aymi kalinlik ve ozellikte sert, asinmaya ve korozyona dayanikli kaplamalarla
kaplanabilmesidir. Bu durum, yiizeyin yalnizca belirli boliimlerinin hedef alindigi
kaplama yontemlerine kiyasla avantaj saglamaktadir (Demirci 2014).

Sekil 4’ de MAO H{initesinin sematik temsilinin yer aldigi goriilmektedir. Metal,
ylizeyinde kararli bir oksit tabakasi olusturularak atmosfer sartlarinda gii¢ kaynagina anot
olarak baglanir. Genellikle paslanmaz gelikten yapilmis olan tank, elektrolit havuzu
olarak bulunur ve devreyi tamamlamak icin katot gorevi goriir. Elektrolit ¢ozelti

homojenligini saglamak tizere bir karistirict kullanilabilir. Sogutma sistemi, drnegin
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ylizeyinde plazma olusumu nedeniyle elektrolitin sicakligini diisiirmek amaciyla devreye
girer ve sistemin en iyi sicaklikta ¢alismasina yardimci olur. Elektrolitin sogutulmasi,

uzun siireli kullanim agisindan biiylik 6neme sahiptir.

1) Numune tutucu

2) Numune
3) Baglant: kablosu
4) Giig kaynag

3) Sogutma sistemdi
6) Elektrolit havuzu

Sekil 4. MAO sistem {initesinin sematik gosterimi

Sekil 4’ da MAO sistem Tinitesi, prosesin temel bilesenlerini gosterecek sekilde
sematik olarak sunulmaktadir. Sistemde numune, elektrolit havuzu igerisinde numune
tutucuya baglanmakta ve baglant1 kablolar1 araciligiyla gii¢ kaynagina iletilen elektrik
enerjisi sayesinde kaplama islemi gerceklestirilmektedir. Elektrolit havuzu ve sogutma
sistemi, proses sirasinda olusan 1s1y1 kontrol altinda tutarak kararli bir ¢alisma ortami
saglamaktadir. Bu biitiinciil yapi, MAO isleminin kontrollii, giivenli ve tekrarlanabilir
bicimde yiiriitiilmesine olanak tanimaktadir.

Tim bu bilgiler incelendiginde, MAO tekniginin diger yiizey modifikasyon
yontemlerine gore daha avantajli, ekonomik, hizli ve pratik bir segenek oldugu
goriilmektedir. Bunun yam sira, MAO teknigi ile asinma ve korozyon direnci yiiksek,
giiclii yapisma kuvvetine sahip sert kaplamalar elde etmek miimkiindiir (Dou vd. 2019).

Titanyum ve alagimlarinda oksit veya katkili oksit kaplama icin MAO teknigi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemle elde edilen kaplamanin kalinligi, mikro
yapisi, gozeneklilik 6zellikleri, faz yapisi ve bilesim, bir¢ok faktorden etkilenmektedir.
Bu faktorler arasinda elektrolit igerigi, alt malzemenin bilesimi, akim ve voltaj
yogunlugu, frekans, akim modu ve islem siiresi yer almaktadir. MAO isleminde tek
kutuplu AC ve DC, bipolar akim modlar1 dahil olmak iizere c¢esitli akim modlar
kullanilmaktadir. DC kaynak kullanildiginda, basit sekilli parcalar ve ince kaplamalar
elde edilebilmektedir. Darbeli DC kaynagi ile kaplama bilesimi ve yapist tizerinde kontrol
saglanirken, AC kaynagi kullanildiginda ise ark kesintileri ile siire¢ yonetilebilmektedir

(Ghasemi vd. 2010).
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MAO islemiyle hafif metaller {izerine yapilan kaplamalarda, {i¢ farkli katman
olugmaktadir: bir gdzenekli dis tabaka, bir ara tabaka ve kaplama ile numune arasinda
tutunmay1 saglayan ince bir katman. Yiizeyde genis gozenekli bir tabaka meydana
gelirken, ara yiizeyde daha siki gozenekli yapilar gelismekte ve yiizeydeki gozenekli
katman korozyona karsi direnci artirmaktadir (Sankara Narayanan vd., 2014). Eger
titanyum alagimlarinin yiizeyine yeterli potansiyel uygularsaniz, numune yiizeyinde oksit
film kaplamasi1 meydana gelir ve zamanla bu kaplamanin kalinlig1 artar. Kisa bir siire
icinde, numune ylizeyinde oksit tabakasi olusmakta ve malzeme ile elektrolit arasindaki
gerilim (voltaj) hizla yiikselmektedir. Boylelikle, kaplama belirlenen siire i¢inde numune
ylizeyinde voltaj1 artirarak devam eder. MAO islemi, esasen sirasiyla flizyon, ergime,
yeniden katilagsma, diflizyon ve son olarak bir tiir sinterleme olarak adlandirilan kat1 ve

yogun oksit filmlerini igermektedir (Hussein, Northwood vd., 2013).

2.2.1. Mikro Ark Oksidasyon (MAQO) Tammi

Mikro Ark Oksidasyon (MAO), metal yiizeyinde kalin ve sert bir oksit katmani
olusturmak i¢in yiiksek voltajdaki bir elektrolit ¢ozeltisinde mikro ark (mikro plazma
desarj1) meydana getiren bir kaplama yontemidir. Bu teknik, ayn1 zamanda aginma ve
korozyona kars1 da dayaniklidir. MAO islemi degisik terimlerle tanimlanabilir. Bu
terimler arasinda, kiviletmli anodik oksidasyon, anodik kivilcimli biriktirme, mikro ark
anodik oksidasyon, mikro plazma anodik oksidasyon, mikro plazma oksidasyon, plazma
elektrolitik oksidasyon ve elektroplazma oksidasyon bulunmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde birgok patentli islem mevcutken, Avrupa’da KEPLA-COAT, israil’de ise
ALMAG-AL isimli kendi MAO teknolojilerini gelistirmiglerdir. Bununla birlikte, Cin,
Japonya ve Avustralya da MAO teknolojisine katkida bulunmustur (Hussein vd., 2010).

2.2.2. Mikro Ark Oksidasyon Ozellikleri

MAO kaplamalari, Al, Ti ve Mg gibi hafif metallerin korozyon ve aginmaya karsi
dayanikliligin1 artirmak amaciyla sik¢a kullanilmaktadir. Elektrolit ve altlik materyal
arasindaki yiizeyde meydana gelen mikro ark desarjlari, yerel yliksek sicaklik ve basing
artislarina neden olur. Bu yiiksek sicaklik ve basingla birlikte oksitler, malzeme
ylizeyinde Once erir, ardindan hizli bir sekilde soguyarak katilasir. Elektrokimyasal
reaksiyonlar sonucunda olusan kaplama, malzemenin nihai 6zelliklerini dogrudan etkiler.
Kaplamanin porozite barindirmasi, korozif maddelerin porlara girmesine neden olur; bu

......

dayaniminin zayiflamasina yol acar. Diger taraftan, porlarin birbirleriyle baglantili
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olmasi, yaglayicilar, boyalar, sol-jeller ve polimerlerin mikroporlari istenilen 6zelliklerle
doldurmasina olanak tanir (Jiang ve vd., 2010).

MAO uygulamalan ile ilgili olarak, bircok degiskenin sonuglar iizerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Son arastirmalar, darbe siiresinin kaplama katmaninin 6zellikleri
tizerinde de bir etkisi oldugunu gostermektedir (Gebarowski ve Pietrzyk, 2013).

Sertlik ve Asinma Direnci: MAO kaplamalarinin yiiksek sertlik ozellikleri
sayesinde asinmaya kars1 oldukga etkili koruma sagladigi gériilmektedir. Ozellikle
aliminyum alasimlarinda olusturulan bu kaplamalar, biiyiik oranda kristal yapi igerir ve
bu da mekanik dayaniklilig1 artirmaktadir.

Korozyon Direnci: Bu kaplamalar, metal yiizeyleri dis etkenlerden koruyarak
korozyon direncini 6nemli dl¢iide yiikseltmektedir. Bir 6rnek olarak, titanyum implantlar
lizerinde yiiriitiillen arastirmalar, MAO kaplamalarinin biyouyumlulugu ve korozyon
direnci ile implant performansini gelistirdigini géstermektedir.

Ist ve Kimyasal Dayaniklilik: MAOQ iglemi ile olusturulan oksit katmanlari, yiiksek
1stya ve kimyasal etkilere direnglidir. Bu o6zellikleri, zorlu g¢alisma kosullarinda

kullanilmalarini saglar.

2.2.3. Mikro Ark Oksidasyon Isleminin Uygulama Alanlari

Mikro ark oksidasyon yontemi, otomotiv ve uzay sektorleri gibi bir¢ok alanda,
genel makin {iretimi, motor iiretimi, hidrolik sektorii ve tekstil endiistrisi i¢cinde pek ¢ok
uygulama bulmaktadir.

Mikro ark oksidasyon islemi, geleneksel anodik oksidasyon yontemleriyle
kaplanamayan yiiksek silisyumlu aliiminyum alagimlarinin ve magnezyum alagimlarinin
kaplamasinda kullanilabilir. Ayrica, bu islem miikemmel bir boya tabani gorevi
gormektedir. Mikro ark oksidasyonla iiretilen kaplamalar, yiiksek sicakliklara dayanikli
olduklarindan uzay araglar1 ve roketler i¢in koruyucu 6zellik gosterir. Bu tiir kaplamalar,
miitkemmel dielektrik 6zellikleri sayesinde yalitkan ortamlarda da kullanilabilir. Ayrica,
farkli renkteki kaplamalar, bu yontemin mimarlik alaninda da uygulanma potansiyelini
gostermektedir (Ozkara, 2006).

Baska uygulamalar, kimyasal, mekanik, termal, elektrik-elektronik ve bu dort
alandan birinin birlesimini gerektiren durumlar olarak diisiiniilebilir. Asagida, mikro ark
oksidasyon islemiyle elde edilen oksit kaplamalarin bu tiir uygulama alanlarinda
kullanilmasina olanak taniyan 6zellikleri belirtilmistir (Ozkara, 2006).

Kimyasal Kullanimlar: Orta sicakliklara ve giiclii asitler ile bazlara dayaniklidir. Bu

nedenle kimya ve gida sektorlerinde yer bulabilir.
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Mekanik Kullanimlar: Oksit tabakasimin sertligi 1300 kg/mm2'nin iizerindedir. Bu
yiiksek sertlik, kayma, asindirici ve erozyona karsi dayanikliligi artiran bir unsurdur.
Ayrica, diisiik siirtinme katsayisi, sinir yaglama kosullarinda kullanilmasini miimkiin
kilar.

Termal Kullanimlar: Oksit tabakasinin 1s1l iletkenligi, diger metallere oranla daha
diisiiktiir. Bu durum, 1s1 dagilimmin dengeli olmasini saglamak ve termal sok
dayanikliligini artirmak i¢in kullanilabilir.

Elektrik ve Elektronik Kullamimlar: Oksit tabakasi, elektrik ve elektronik
bilesenlerde yalitkan bir film olarak gorev yapar. Mikro ark oksidasyon islemi, i¢
ylizeylerin sert kaplama islemi (oyuk, silindirik ve konik alanlar) i¢in uygundur (Xin vd.,

2006).

2.2.4.Mikro Ark Oksidasyon Isleminin Avantaj ve Dezavantajlar

Mikro ark oksidasyon ile ilgili daha 6nce yapilmis arastirmalara dayandiginda, bu
islemin bir¢ok faydasinin yani sira bazi olumsuz yonleri de oldugu goriilmiistiir. Mikro
ark oksidasyon siirecinin diger yilizey kaplama tekniklerine kiyasla pek c¢ok avantaji
bulunmaktadir. Orneklerin 6n hazirlik asamalar1 daha az karmasik oldugundan, bu teknik
seri Uretime ¢ok uygundur. Bu yontem, aliiminyum, magnezyum ve titanyum gibi
metallerin yan1 sira niyobyum, zirkonyum, tantal, tungsten ve ¢inko gibi genis bir
malzeme yelpazesine de uygulanabilir. Mikro ark oksidasyon i¢in gereken elektrolitler
ise kolayca hazirlanabilir, uygun maliyetlidir ve ¢evreye dosttur (Yu vd., 2015). MAO
isleminin sagladig1 faydalar sunlardir;

v' Kullanilan elektrolitler bu siiregte dogaya dost, kolayca hazirlanabilen ve
ekonomik ¢ozeltilerdir.

v" Aliiminyum, titanyum, niyobyum, magnezyum ve zirkonyum gibi hafif metaller
tizerinde uygulanabilmesi, diger kaplama tekniklerine gore avantaj saglar.

v' MAO yo6ntemi, 6n hazirlik veya son diizeltme asamalarina ihtiyag duymaz.

v Diger geleneksel anodik oksidasyon tekniklerinde goriilen yanma durumu,
MAO yontemi ile ortaya ¢ikmaz.

v Bu iglemle, yiiksek sertlikte kaplamalar elde etmek miimkiindiir. Koruma
saglanan bu alagim tiirleri, korozyon ve aginma direnci agisindan da oldukga etkileyicidir.

v Bu yontem, karmasik yiizey yapisina sahip olan malzemelerin yiizeyinde
homojen ve esit kalinlikta kaplamalarin olusumunu saglar (Tatar, 2015).

Mikro ark oksidasyon isleminin dezavantajlarina deginilecek olunursa;

uygulamanin 6zelliklerine bagli olarak, genellikle 1000 V ve 1 MW giiclinde bir enerji
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gerekmektedir. Bu yiiksek enerji, kaplanacak malzemenin tiirli ve boyutuna bagli olarak,
tehlikeli olabilecek bir durum yaratabilir. Ayrica, MAO yontemi kullanildiginda, bu
yiiksek elektrik enerjisi malzeme yiizeyinde 1s1 enerjisine doniismektedir ve bu 1sinma
nedeniyle islem sirasinda kullanilan soliisyon da 1sinir. Bu soliisyonu sogutmak ve belli
bir sicaklikta tutmak i¢in giiclii sogutucular tercih edilmektedir. Ancak, sogutma islemi
icin gereken enerji maliyetleri artirir ve bu durum yiiksek enerji gereksiniminin bir bagka
olumsuz yoniidiir.

MAO islemiyle elde edilen seramik kaplamalarin o6zellikleri katmanlara gore
degisiklik gostermektedir. Kaplama sonucunda ana malzemeye en yakin katman, en iyi
ozellikleri tagirken; dokunun dis katmanlar1 ise daha kirillgan ve asinmaya kars1 daha az
direnclidir. En saglam yiizeyi agiga c¢ikarmak ve siirtlinme katsayisini diislirmek i¢in

ptiriizleri gidermek istendiginde, bu islemler ek maliyetler doguracaktir (Tatar, 2015).

2.2.5. Mikro Ark Oksidasyon Sisteminde Is Siirecleri

Mikro Ark Oksidasyon (MAO) siireci, metal yiizeyler {izerinde yiiksek voltaj
uygulanmasi1 yoluyla seramik benzeri oksit kaplamalarin olusturulmasini saglayan,
elektrokimyasal ve plazma temelli karmasik bir ylizey modifikasyon yontemidir. Bu
sliregte metal ylizey, uygun bir elektrolit ortaminda anot olarak davranmakta; uygulanan
yiiksek gerilimler sonucunda yiizey ile elektrolit arasinda mikro ark desarjlar1 meydana
gelmektedir. Olusan bu mikro desarjlar, lokal olarak son derece yiiksek sicakliklara
ulasilmasma neden olmakta ve literatiirde bu sicakliklarin yaklagik 6.000-10.000 K
araliginda olabilecegi bildirilmektedir (Yerokhin vd., 1999; Hussein vd., 2013). Bu
yiiksek enerji ortami, metal yiizeyde sert, asinmaya ve korozyona dayanikli oksit
tabakalarinin olusumunu miimkiin kilmaktadir.

MAO islemi sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklar, yogun elektriksel alanlar ve
elektrolit icindeki kimyasal reaksiyonlar, siireci is sagligi ve giivenligi agisindan
potansiyel olarak riskli hale getirmektedir. Ozellikle yiiksek voltaj uygulamalar1 elektrik
carpmasi riskini artirmakta; mikro ark desarjlar1 ve sicak ylizeyler ciddi termal yanik
tehlikelerine yol agabilmektedir. Bunun yani1 sira, MAO siirecinde kullanilan
elektrolitlerin gogunlukla alkali veya reaktif kimyasal 6zellikte olmasi, kimyasal sigrama,
soluma ve cilt temas1 gibi riskleri de beraberinde getirmektedir.

Bu baglamda, MAO sistemleri i¢in sistematik bir risk analizinin yapilmas1 biiyiik
onem tagimaktadir. Risk analizi siireci; islem sirasinda ortaya ¢ikabilecek elektriksel
tehlikelerin, yiiksek sicakliga bagl fiziksel risklerin ve kimyasal maruziyetlerin

tanimlanmasini, degerlendirilmesini ve bu risklerin kabul edilebilir seviyelere
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indirilebilmesi i¢in gerekli teknik, idari ve kisisel koruyucu onlemlerin belirlenmesini
kapsamaktadir. Etkin bir risk degerlendirme yaklasimi hem c¢alisan gilivenliginin
saglanmasmna hem de MAO prosesinin siirdiiriilebilir ve kontrollii bir sekilde
ylriitiilmesine katki saglamaktadir.

Kaplama usuliinde seyreltik ve zehirli olmayan elektrolit kullanilmasi, usuliin
emniyetli olmasini temin etmektedir. Ayrica kaplama isleminden dnce yapilmasi gereken
on hazirliklarin kolay olmasi kaplama vaktini kayda deger oranda kisaltmaktadir.

Mikro Ark Oksidasyonu (MAO) islemine baslamadan 6nce, numunelerin dogru bir
sekilde hazirlanmasi son derece énemlidir. ilk olarak, hammadde veya &nceden islenmis
pargalar, MAO islemine uygun boyutlarda kesilmelidir. Kesim islemi, ylizeyin
biitiinliiglini bozmadan ve mikroyapiya zarar vermeden yapilmalidir. Daha sonra,
ornekler, kaplama islemi sirasinda elektrolytik hiicrede diizglin bir sekilde yer
alabilmeleri i¢in istenen sekil ve boyutlara getirilir. Bu asamada, kenarlarin temizlenmesi
ve ylizey piiriizliiliigliniin azaltilmasi gibi hazirlik iglemleri gergeklestirilerek, MAO i¢in

en iyi yiizey kosullar saglanir.

2.2.5.1. Hazirhik Asamasi

MAO islemi 6ncesinde, numunelerin islem i¢in uygun boyut ve yiizey kalitesine
sahip olmasi gereklidir. Bu nedenle hazirlik asamasinda asagidaki adimlar uygulanir:

Numunelerin Kesilmesi: MAOQO islemine tabi tutulacak numuneler, ana malzemeden
uygun yontemlerle (6rnegin testereli kesim, tel erozyon vb.) kesilerek elde edilir. Kesim
islemi sirasinda malzeme yapisinin bozulmamasi i¢in uygun kesim parametreleri

kullanilir. Hazirlik asamasinda kullanilan is ekipmanlari,

2.2.5.2. Torna Tezgah

Torna, silindir ya da konik sekillerin igslenmesi i¢in kullanilan bir makinedir. Bu
cihazlar, diizgiin bir yiizey ve hassasiyet saglamak amaciyla tercih edilir. Tornada, is
parcasi doner ve kesici aletlerle etkilesime girerek sekillendirme islemi gergeklestirilir.
Ornekler genellikle yuvarlak ve silindirik formlarda oldugundan, bu makineler bu tiir

yiizeylere uygun bir sekilde calisir (Hosseini ve Rahimi 2014).
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Sekil 5. Torna tezgahinin kisimlari

Sekil 5’te torna tezgahinin ana kisimlari ve bu kisimlar arasindaki islevsel iligki
sematik olarak gosterilmektedir. Tezgah; fener mili kutusu, ana mil, araba ve kalemlik,
govde ve kizaklar, puntalar ile tahrik ve disli sistemlerinden olusmaktadir. Bu bilesenler,
is parcasinin dondiiriilmesi, kesici takimin kontrollii hareketi ve isleme hassasiyetinin
saglanmas1 amactyla birlikte ¢aligmaktadir. Torna tezgahinin bu yapist hem isleme
dogrulugunu hem de giivenli calismay1r dogrudan etkileyen temel unsurlar1 ortaya
koymaktadir.

Torna tezgahi, is pargasina donerken, kesici bir aletle siirekli olarak talas ¢ikararak
istenen sekil vermek amaciyla kullanilan bir makinedir. Farkli tiirlerde ve boyutlarda
iiretilir (masa tornasi, ayakli torna, revolver torna gibi). Bir torna tezgahinin is yapabilme
kapasitesi acisindan en Onemli Olgiileri, punta yiiksekligi ve iki punta arasindaki
maksimum mesafedir. Bu o6l¢iimler, tornanin isleyebilecegi malzemenin capini ve
uzunlugunu belirler. Bir torna tezgdhinin en 6nemli boyutlari ile ana pargalar sekil 5 'de
gosterilmektedir.

Tehlikeler/Riskler:

v’ Talas firlamasi: Makine ¢alisirken metal pargalar hizla disar1 firlayabilir, bu da
ciddi yaralanmalara yol agabilir.

v’ Kesici alet ile temas: Dikkatsizlik veya yanlis ayar durumunda operatoriin kesici
aletle temasi, agir yaralanmalara sebep olabilir.

v Yanlis montaj: Malzemenin tornada hatali bir sekilde yerlestirilmesi, pargalarin
zarar gormesine ya da firlamasina neden olabilir.

v Dénen pargalara kiyafet, el veya sacin takilmasi,

v' Ugusan metal pargalari,
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v’ Kesici aletin veya is parcasinin gevseyip disar1 firlamasi,
v' Yiiksek ses ve titresim.

Onlemler:

v Gevsek giysi, taki ve eldiven takilmamali,

v Gozliik ve yiiz siperligi kullanilmali,

v’ Is parcas1 ve alet saglam bir sekilde yerlestirilmeli,

v" Parga koruyucular kullanilmali,

v’ Egitim almus personel tarafindan ¢aligtirilmali.

2.2.5.3. Freze Tezgah
Frezeler, endiistriyel alet imalatinda 19. yilizyilin sonunda ortaya ¢ikan bir tiir
makinedir. Bu makinelerin ¢alisma mantigi, déonen bir kesici aletin yardimiyla is

parcasindan malzeme ¢ikararak sekil vermektir (delme, ylizey isleme, agma gibi) (Brown

vd., 1914).

YATAY FREZE TEZGAHI
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T Taban

Sekil 6. Freze tezgahi

Tehlikeler/Riskler:

v Kesici aletin kirilmast: Ozellikle yiiksek hizda ¢alisan freze makinelerinde, kesici
aletin asir1 1sinma veya malzemenin sertligi yiiziinden kirilma ihtimali vardir.

v’ Operatoriin yaralanmasi: Yiiksek hizda dénen aletler, yanhs kullanildiginda ciddi
yaralara yol agabilir.

v" Yiizeyin hatal1 islenmesi: Makine ayarlan gerektigi gibi yapilmadiginda, istenilen
geometrik dogruluk saglanamaz.

v’ Keskin takima temas neticesinde el zedelenmeleri,

v' Talas sigramasi.

v’ Is pargasinin sabitlenmemesi sebebiyle firlamasi,
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v' Giiriiltii ve tozlanma.

Onlemler;

v’ Is pargas1 mengene veya fikstiire tamamen baglanmali.
v Koruyucu gozliik takilmali.

v’ Freze bigagi kontrol edilmeli.

v' Takim degisimi sirasinda makine durdurulmal.

2.2.5.4. Giyotin Makas1

Giyotin makas, metal levha ve plakalarin dogru, diizglin ve hassas bicimde
kesilmesi amaciyla kullanilan endiistriyel bir kesme makinesidir. Makine, iist ve alt
bicaklar arasinda uygulanan dogrusal kesme hareketiyle calismakta olup, adin1 ¢alisma
prensibinde kullanilan kesici bigak sisteminin giyotin mekanizmasina benzerliginden
almaktadir. Bu mekanizma sayesinde metal malzeme, yiiksek kesme kuvveti altinda
kontrollii bir sekilde ayrilabilmektedir (Kalpakjian ve Schmid, 2014).

Giyotin makaslar; otomotiv sanayi, insaat sektorii, makine imalati ve genel metal
isleme alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sac metal kesim islemlerinde
tercih edilmesinin temel nedeni, yiiksek kesme dogrulugu, tekrarlanabilirlik ve seri
tiretime uygunluk saglamasidir. Hidrolik, mekanik veya pnomatik sistemlerle ¢aligabilen
bu makineler, farkli kalinlik ve Ozellikteki metal plakalarin islenmesine olanak
tanimaktadir (Groover, 2020).

Bununla birlikte, giyotin makaslarin kesici bigcaklarinin agik ve hareketli olmasi,
kullanim sirasinda el ve parmak yaralanmalari, ezilme ve kesilme gibi ciddi is kazasi
risklerini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle giyotin makaslarin kullanimi
sirasinda uygun koruyucu sistemlerin bulunmasi, makine kullanim talimatlarina uyulmasi
ve calisanlarin gerekli is sagligi ve giivenligi egitimlerini almis olmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Yapilan sektorel degerlendirmelerde, metal kesme makinelerinde meydana
gelen is kazalarinin 6nemli bir bdliimiiniin yetersiz egitim ve koruyucu oOnlem
eksikliginden kaynaklandigi vurgulanmaktadir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi,

2019).
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Sekil 7. Giyotin makasi

Tehlikeler/Riskler:

v' Ellerin veya parmaklarin kesilmesi.

v" Kesici kenarlar yiiziinden elde yaralar.

v’ Malzeme kesim sirasinda firlayabilir.

Onlemler:

v" Elli koruyan ekipman kullanilmali.

v' Kesim yapilirken eller, kesim yerinden uzakta tutulmali.
v' Makine koruyucu bir kapakla donatilmali.

v" Sac tasirken eldiven takilmali.

2.2.5.5. Tel Erozyon

Tel erozyon (Wire Electrical Discharge Machining — WEDM)), gelisen teknolojiyle
birlikte makine sanayisinde kullanilan ytliksek mukavemetli, sert ve islenmesi gii¢ yeni
malzeme tiirlerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda, geleneksel talasli imalat yontemlerinin
yetersiz kaldigr durumlarda tercih edilen modern ve hassas bir iiretim teknigidir. Bu
yontemde malzeme, mekanik temas olmaksizin, elektriksel desarjlar yoluyla kontrollii
bicimde islenmektedir (Ho ve Newman, 2003).

Tel erozyon isleminde, genellikle piring veya bakir kapli ince bir tel elektrot ile is
pargast arasinda olusturulan elektrik arklar1 sayesinde, lokal olarak yiiksek sicakliklar
meydana gelmekte ve bu sicaklik etkisiyle malzeme yiizeyinden mikroskobik parcaciklar
koparilarak sekillendirme gergeklestirilmektedir. Islem sirasinda elektrot tel ile is parcasi
arasinda dogrudan temas bulunmamasi, yontemin Ozellikle sertlestirilmis ¢elikler,
titanyum alasimlart ve siliper alasimlar gibi zor islenebilir malzemelerde yliksek

hassasiyetle kullanilmasini miimkiin kilmaktadir (Kalpakjian ve Schmid, 2014).
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Tel erozyon teknigi, kalipcilik, havacilik, otomotiv ve savunma sanayii gibi yiiksek
tolerans gerektiren sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ytliksek
elektrik enerjisi kullanimi, sogutma sivilari ve islem sirasinda agiga ¢ikan metal buharlar
nedeniyle tel erozyon makinelerinin kullaniminda elektriksel tehlikeler, yanik riski ve is
hijyeni agisindan maruziyet riskleri s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle, tel erozyon
islemlerinin is saghgr ve gilivenligi acgisindan sistematik bir risk degerlendirmesi

kapsaminda ele alinmas1 gerekmektedir (Groover, 2020).

Sekil 8. Tel erozyon

Tehlikeler/Riskler:

v" Elektrik akimina dair tehlikeler.

v" Yanici sivilarin varligi yangin tehlikesi yaratir.
v' Bigak gibi keskin kenarlar.

v" Duman ve gazlarin ortaya ¢ikmasi.

Onlemler

v Elektrik sistemleri sik sik gézden gegirilmelidir.
v Yangin sondiirme cihazlar1 bulundurulmahdir.
v’ Hava sirkiilasyonu sistemi aktif olmal.

v" Koruyucu gozliik ve eldiven giyilmelidir.

2.2.5.6. Radyal Matkap
Matkap (delgi), iki ana kesme kenarina sahip olan ve temel olarak delik delme,
havsa agma ve genisletme islemlerinde kullanilan bir kesici takim tiiriidiir. Matkaplar,

donme hareketi ile birlikte eksenel ilerleme saglayarak malzeme {izerinden talas kaldirma
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prensibine gore caligmaktadir. Delme islemi sirasinda olusan talas, matkap govdesi
tizerinde yer alan spiral (helisel) kanallar aracilifiyla kesme bdlgesinden
uzaklastirilmakta; bu sayede hem kesme bdlgesinde 1sinma azaltilmakta hem de takimin
kirilma riski diisiirilmektedir (Kalpakjian ve Schmid, 2014).

Spiral kanallar ayni zamanda kesme bdlgesine sogutma sivisinin iletilmesini
kolaylagtirarak, kesici takimin dmriinii uzatmakta ve delik yiizey kalitesini artirmaktadir.
Matkaplar; metal isleme, makine imalati, otomotiv ve insaat sektorlerinde yaygin olarak
kullanilmakta olup, 6zellikle talas tahliyesinin yetersiz oldugu durumlarda takim asinmasi
ve kirilma riskleri artmaktadir (Groover, 2020).

Matkap kullaniminda, donmekte olan kesici uclarla temas, talas sigramasi ve
elektrikli ekipman kaynakli riskler nedeniyle is saglig1 ve giivenligi agisindan gesitli
tehlikeler s6z konusudur. Bu nedenle, matkapla yapilan islemlerde uygun kisisel
koruyucu donanim kullanimi, is parcasinin gilivenli bigimde sabitlenmesi ve makine
koruyucularinin devrede olmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir (Stephenson ve Agapiou,

2016).

Sekil 9. Radyal matkap

Sekil 9’da gosterilen radyal matkap, delme islemlerinde yaygin olarak kullanilan
elektrikli el aletidir. Doner hareketle ¢alisan bu ekipman, farkli uglar yardimiyla metal,
ahsap ve benzeri malzemelerin iglenmesini miimkiin kilmaktadir. Matkabin giivenli ve
verimli kullanimi; uygun u¢ se¢imi, sabit ve dengeli tutus ile elektriksel ve mekanik

giivenlik 6nlemlerinin alinmasina baghidir.
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2.2.5.7. Temizlik Asamasi
MAO islemine baslamadan 6nce malzemenin yiizeyindeki kir, yag, oksit ve diger
yabanci maddelerin tamamen temizlenmesi gereklidir. Bu, elektrolit ile etkili bir temas

saglamay1 ve diizglin, homojen bir kaplamanin olusumunu garanti altina almay1 saglar.

2.2.5.8. Mekanik Temizlik Yontemleri

Mekanik temizlik: Zimpara, taglama veya kumlama islemleri ile ylizeyde bulunan
kalintilar ve oksit tabakalar1 temizlenir. Bu islem, yilizey piiriizliliigiinii artirarak
kaplamanin daha iyi tutunmasini saglar. Bu asama, yiizeydeki biiyiik kirleri, pas ve
oksitleri ortadan kaldirmak i¢in kullanilir.

Zimparalama / Taslama: Yiizeydeki sert oksitler ve kirler, el zimparasi, taglama
makineleri veya otomatik zimpara sistemleri ile temizlenir.

Kumlama (Grit blasting) / Bilyali Temizleme (Shot blasting);

v’ Metal yiizeylerin mekanik olarak piirtizlendirilmesi ve kirlerden arindirilmasi
amaciyla uygulanir.

v" Ozellikle aliiminyum alasimlarinda yiizeyi aktive etmek icin tercih edilmektedir.

Ekipmanlar

v" Taslama makinesi

v’ Zimpara diskleri

v" Kumlama kabini

v" Kompresor sistemi

v" Koruyucu ekipman (gézliikk, maske, eldiven)

2.2.5.9. Kimyasal Temizlik Yontemleri

Kimyasal temizlik: Kimyasal temizlik de alkol ve aseton ile yikanir saf su ile
durulanir ve kurulanir. Pargalar, yaglari temizlemek icin alkalin ¢ozeltilerde (6rnegin
NaOH bazli banyolar) yikanir. Bu asamada ylizeydeki yag, gres ve ince pargaciklar
kimyasal yollarla temizlenir.

Alkali Temizlik (Yag alma): Parcalar genellikle sodyum hidroksit (NaOH) ya da
benzeri alkali ¢ozeltilerde yaglardan arindirilir.

Ultrasonik Temizlik: Bu yontem 6zellikle hassas pargalar icin uygundur. Pargalar,
bir s1v1 i¢inde yiiksek frekansli ses dalgalarina maruz birakilir. Bu teknik, mikroskobik
kirlerin ve pargaciklarin temizlenmesinde son derece etkilidir.

Yiizeydeki mikroskobik kirlerin temizlenmesi icin yiiksek frekansli ses

dalgalariyla desteklenmis sivi temizlik banyolar1 kullanilir.
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Ekipmanlar:

v' Kimyasal banyo tanklari (asitleme ve yag alma banyolar1)

v" Ultrasonik temizleme cihazlar

v’ Isitic1 paslanmaz celik tanklar

v’ Havalandirma sistemleri

Su ile Durulama ve Kurutma: Kimyasal temizlik sonras1 pargalar, iyonize su ile
durulanarak kimyasal kalintilardan arindirilir. Daha sonra, kaplama kalitesini korumak
i¢in hizla kurutulmasi gerekir.

Ekipmanlar:

v" Saf su veya deiyonize su banyolari

v Sicak hava kurutuculari veya firmlar

v’ Basingli hava tabancalar1 (nem ve sivilarin uzaklastirilmasi igin)

MAQO isleminin verimliligi ve kaplama kalitesi, temizlik asamasimin dikkatlice
yapilmasina baglidir. Yiizeyde en kii¢iik bir kir veya yag kalintisinin kalmasi,
elektrokimyasal reaksiyonun dengesini bozarak kaplama hatalarina yol acabilir.

Farkli zimparalama cihazlar1 Zimparalama siireci, 6rnegin ylizeyinde bulunan
piiriizlerin kaldirilmasi, diiz bir ylizey olusturulmasi ve ardindan gergeklestirilecek olan
MAO kaplama isleminin hazirlanmasini saglamaktir. Zimpara makineleri, yiizeyi
diizlestirmek i¢in abrasif malzemelerle kapli bir tekerlek veya bant kullanarak asindirma
islemi yapar. Bu yontem, genellikle metal veya seramik yiizeylerde tercih edilir. Biiytlik
piiriizler gidermenin ardindan zimparalama asamasina gegilir (Li vd., 2015).

Zimpara ve polisaj islemleri asama agsama uygulanir ve her asamada daha ince
asindirict maddeler tercih edilir. Bu durum, her asamada olusan ¢izik ve bozulmalar1 en
aza indirmeye yardimci olur. Zimpara isleminin basinda 10-100 pm arasinda olan
piiriizlilliikk seviyesi, 1 um’ye kadar diisiiriilebilir. Sonrasinda, numuneye ayna gibi bir
parlaklik kazandirmak icin polisaj yapilir ve diizlestirme islemi 6ncesinde son parlaklik
ve diizgiinliik saglanir (Salman vd., 2016).

Zimpara, SiC ve Al203 gibi sert ve asindirici taneciklerin suya dayanikli kagit ya
da kumas flizerine yapistirilmasiyla yapilir. Zimparalarin numarasi, bu taneciklerin
boyutuna baghidir ve taneciklerin elendigi elek ac¢ikligina gore belirlenir. Zimpara
kagidinin numarasi, i¢indeki asindirict tane sayisi ile baglantilidir. Tane boyutu
kiiciildiik¢e, bir in¢ kareye diisen tane sayisi artar. Bu durumda, zimpara numarasi
ylukseldikg¢e, asindiric1 partikiillerin boyutlar1 kiiciiliir ve zimpara daha ince hale gelir

(Salman vd., 2016).
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KABA Zimpara Tane No Tane Boyutu (um)

80 210-177
150 105-88
180 88-74
240 53-45
320 37-31
400 31-27
600 22-18
INCE 800 15-11

Sekil 10. Zimpara kagidi numarasi ile tane boyutu arasindaki iliski

Sekil 10°da zzimpara kagidi numarasi ile asindirici tane boyutu arasindaki ters yonlii
iliski gosterilmektedir. Zimpara numarasi arttik¢a tane boyutu kiiciilmekte; bu durum
ylizeyin kaba isleme asamasindan ince ylizey finisajina dogru ilerledigini ifade
etmektedir. Diisiik numarali zimparalar daha biiyiik tanelerle hizli malzeme kaldirma
saglarken, yiiksek numarali zimparalar yiizey piiriizliiliigiinii azaltarak daha diizglin ve
hassas bir ylizey elde edilmesine imkan tanimaktadir.

Zimparalama islemi kalin zzimparalardan ince zimparalara dogru, 60, 80, 120, 150,
180 ve 240 numarali zimpara kagitlar1 kullanilarak gergeklestirilir. Numunenin 1sinmasini
onlemek ve kopan pargaciklarin yiizeyde ¢izik olusturmamasi i¢in, su kullanilir ya da
zimparalama esnasinda su akisi altinda islem yapilir. Ince zimparaya gecilen zaman,
numune 90 derece ¢evrilmeli ve dis kenarlarindan merkeze dogru hareket ettirilmelidir.
Numunenin 90 derece dondiiriilmesi, 6nceki zimparanin izlerinin silindigini anlamay1
kolaylastirir. Zimparalama siiresi, dnceki zimparanin ¢izikleri yok etme stiresinden daha
uzun olmalidir. Zimparalama islemi esnasinda ylizeye fazla baski yapilmamalidir. Bunun

aksi halinde, numunedeki ¢izikler artacak ve zimparalamanin etkisi azalacaktir.

Sekil 11. Farkli zimparalama ekipmanlari

Sekil 11°de farkli zimparalama ekipmanlar1 gosterilmektedir. Bu ekipmanlar,
numune hazirlama siirecinde ylizey piirlizliiliigliniin kontrollii bicimde azaltilmasi ve

homojen bir ylizey elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Elle zzimparalamadan yari
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otomatik ve tam otomatik sistemlere kadar uzanan bu ¢esitlilik, islem hassasiyetinin,
tekrarlanabilirligin ve operator etkisinin kontrol altina alinmasina olanak saglamaktadir.

Elle Zimparalama,

Tanimi: Operator ylizeyi temizlemek icin el ile zimpara kagidi ya da zimpara
stingeri kullanir. Zimparalar, makinelerde kullanilanlar kadar saglamdir. Zimparalamak
icin elde tutulabilir boyutlarda kesilerek kullanilir (Sofuoglu, 2004).

Riskler / Tehlikeler,

Ciltte alerji ve tahris: Zimpara tozu ya da temas ile elde kizarma, kuruluk ve kasinti
meydana gelebilir.

Parmaklarda kesikler ve yaralar: Metal ylizeylerin keskin olmasi ya da zzimparanin
fazla baski ile siirtilmesinden kaynaklanir.

Alinacak Onlemler

v Kesilmeye kars1 dayanikli koruyucu eldiven kullanilmalidir.

v' Toz maskesi ve gozliik tercih edilmelidir.

v" Eldivenin uzun siireli temas durumunda degismesi gereklidir.

v 1yi havalandirilmis bir alanda ¢alisma yapilmalidir.

Zimpara Makinesi ile Zimparalama

Elektrikli veya pnomatik zimpara makineleri ile ylizey temizligi saglanmasidir.
Cilalama isleminden 6nce parca ve tabla yiizeylerinin diizeltme ve perdah islemleri i¢in
farkli tip ve 6zelliklere sahip zzimparalama makineleri kullanilmaktadir. Bu makinelerde,
kesici malzeme olarak ¢esitli nitelikte zzimpara levhalari yer alir (Sofuoglu,2004).

Riskler;

Titresim nedeniyle el-bilek sorunlari (HAVS): Uzun siireli kullanimda sinir
sikismasi ya da kas-iskelet sorunlar1 yasanabilir.

Zimpara Makinenin Risk Faktorleri;

v Yiizey asindirma: Asirt zimparalama, numunenin istenen boyutlardan daha
kii¢iik olmasina neden olabilir.

v Capak ve kiriklar: Zimparalama esnasinda keskin kenarlar veya c¢apaklar
olusabilir. Bu durum hem is pargasina hem de operatore zarar verebilir.

Alinacak Onlemler:

v" Titresimi azaltan eldiven kullanilmalidir.

v’ Elektrik giivenligi kontrolleri (kablo, fis, topraklama) diizenli olarak
yapilmalidir.

v" Koruyucu gozliik, kulaklik ve toz maskesi takilmalidir.

v' Makineyi sabitleyerek ve iki el ile tutarak ¢aligmak 6nemlidir.
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v Calismadan once makine bosta ¢alistirilarak kontrol edilmelidir.

2.2.5.10.Elektrolit Hazirhig:

MAO tekniginde kaplama siireci dnce uygun bir elektrolit se¢imi ile bagslar. Uygun
elektrolit belirlendikten sonra, akim yogunlugu en uygun degere ayarlanir. Kaplama
stireci bagladiktan sonra, alt malzeme yiizeyinde oksit film tabakasi olustuk¢a voltaj
degeri baslangicta hizla artar, ardindan artis hiz1 yavaslar ve daha sonra voltaj artis1 durur.
Kritik voltaj orani; metal elektrolit eslesmesine baghdir ve elektrot ylizeyindeki kivileim
bosalmasinin etkisiyle degisir.

MAO yontemi, metalin elektrolit banyo i¢inde ¢Ozlinmiis tuzlar bulunan bir
ortamda plasma desarj1 ile kaplanmasi islemidir. Elektrokimyasal olaylar, yliksek voltaj
ve akim davranislari, kaplamalarin yapisini biiyiik 6l¢iide etkileyerek fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinde degisim yaratmaktadir. MAO islemi sayesinde, ana malzemenin yiizeyinde
cevre dostu, yiiksek yapisma giiciine sahip, cok sert, iyi asinma ve korozyon direncine
sahip oksit kaplamalar tiretilmektedir. Ayrica, bu kaplamalar uygun elektriksel 6zellikler
ve yiiksek termal stabilite sunar (Darband vd. 2017).

MAO islemi sirasinda, yiiksek voltajin etkisiyle oksit kaplama elektrolit
cozeltisinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiiksek voltaj malzeme yiizeyinde sicaklik artisina
yol acar ve bu artis sonug olarak elektrolit ¢ozeltinin bozulmasina ve oOzelliklerini
yitirmesine sebep olur. Bunu 6nlemek amaciyla ¢6zeltinin siirekli olarak soguk tutulmasi
gerekir. (Darband vd. 2017).

MAO kaplamalarin mikroyapisal nitelikleri, elektrolit ¢ozeltisi ile birlikte
kullanilan Voltaj (V), Frekans (Hz) ve Zaman (t) gibi ¢alisma kosullarina bagli olarak
degisir. Bu kaplamalarin yiizeyleri genellikle merkezleri desarj kanallar1 tarafindan
olusturulan volkanik yapidadir ve malzeme yiizeyindeki oksit kaplama kalinliklar1 5 ile
200 um arasinda farklilik gosterebilir. Genel olarak, kaplama arayiizii, alt tabakaya iyi bir
yapismay1 saglayan zikzak bir sekilde olusmaktadir. MAO yonteminde kaplama islemi,
¢Ozilinmiis tuzlar igeren bir elektrolit banyosunda yer alan metal etrafinda plazma desarj
siirecini igerir. Bu desarjlar sonucunda, taban malzemenin ylizeyinde kalin, esit ve
gozenekli bir oksit film tabakasi meydana gelir. Ayrica, plazma desarjlar1 kaplamalarin
fiziksel ve mekanik ozellikleri {izerinde de 6nemli bir etki yapmaktadir (Hussain vd.
2010; Darband vd. 2017).

MAO islemi sonrasi ylizeyde biiyiitiilen oksit tabakasi 3 bdlgeden meydana;

Porozlu dis bolge, fonksiyonel ana bdlge, ince gecis bolgesi’dir.
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Dis bolge, diisiik sicakliklarda gerceklesen kimyasal tepkimelerin sonuglarinin
birikmesiyle olusur ve nihai atiklarin burada meydana gelmesi nedeniyle bu katman
oldukca gozeneklidir. Bu nedenle, "poroz bdlge" olarak tanimlanir. Bu alan oldukca
kirilgandir ve sertligi i¢ bolgelerle karsilastirildiginda daha azdir. Yiizeyden zimparalama
veya parlatma gibi islemler bu tabakanin kolaylikla ayrilmasina olanak tanir. Poroz dis
bdlgenin hemen altindaki "fonksiyonel ana bdlge" ise toplam tabaka kalinliginin biiyiik
bir kismini kapsar. Bu alan, kaplamanin islevsel 6zelliklerini belirleyen temel kisimdir ve
sertligi oldukea yiiksektir. Fonksiyonel bolgenin altinda, MAO kaplamanin baslangici
olan ince bir gecis bolgesi yer alir; bu bolge amorf 6zellikler tasir (Yerokhin vd., 1999;
Demirci, 2014).

MAO (Mikro Ark Oksidasyon) islemi genellikle bazik 6zellikteki bir elektrolit
karigimi kullanilarak gergeklestirilir. Bu elektrolit karigimi, sodyum fosfat, sodyum silikat
ve potasyum hidroksit gibi bilesenleri icerebilir. MAO prosesinin olusum siireci
incelendiginde, bu islemin iki temel asamadan olustugu goriilmektedir. Ik asamada, s1v1
ortamda is parcast ile karst elektrot arasinda farkli elektrot potansiyellerinin
uygulanmasiyla elektroliz gergeklesir. lkinci asamada ise, is parcasinin yiizeyinde
meydana gelen elektrik desarjlar1 devreye girer ve bu desarjlar yilizeydeki mikroyapisal
degisimleri baslatir (Demirci, 2014). Uygulanan gerilim belirli bir kritik seviyeyi
gectiginde desarj, metal/elektrolit arayiiziinde gerceklesir. Elektrolit olarak kullanilan
stvinin ig¢ine iki elektrot yerlestirildiginde ve bu elektrotlar arasina potansiyel bir fark
uygulandiginda, olusan elektrik alani ile ¢ozeltideki pozitif iyonlar elektrik alaniyla ayni
yonde, negatif iyonlar ise ters yonde hareket eder. Sekil 11'de goriildiigii gibi, gaz
halindeki oksijenin serbest kalmasi, metal oksidasyonun anodik yiizeyde meydana
gelmesine sebep olur. Ayni zamanda elektrolitin kimyasal aktivitesine bagli olarak,
oksidasyon siireci yiizeyde c¢oziilmelere veya oksit film katmanlarinin olusmasina yol
acar; gaz halindeki hidrojenin serbest kalmas1 ve/veya katyon rediiksiyonu ise katodik
yiizeyde goriilmektedir. Elektrolit olarak kullanilacak siv1 ile elektrot kombinasyonu ve
polarizasyon ayarlarina bagl olarak, elektrotun etrafinda siirekli ve homojen bir parilti

olusur. Bu parilt1 zamanla degiserek kisa stireli mikro desarjlara doniisebilir.
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Sekil 12. Elektroliz prosesi

Sekil 12’te elektroliz prosesi sematik olarak gosterilmektedir. Elektrolit ortaminda
uygulanan elektrik enerjisiyle katotta indirgenme, anotta ise ylikseltgenme reaksiyonlari
gerceklesmektedir. Bu sliregte katyonlar katoda, anyonlar anoda dogru hareket ederek
kimyasal reaksiyonlart miimkiin kilmaktadir. Elektroliz, elektrik enerjisinin kimyasal
enerjiye doniistiiriildiigli temel bir elektrokimyasal mekanizma olarak bir¢ok yiizey
kaplama ve malzeme isleme prosesinin temelini olusturmaktadir.

Sekil 13, iki farkli akim-voltaj grafigini géstermektedir. A tipi akim-voltaj grafigi,
metal-elektrolit sistemini anodik ya da katodik ylizeyde gaz olusumuyla birlikte ifade
etmektedir. B tipi akim-voltaj grafiginde ise oksit tabakasinin meydana geldigi durum
gozler oOniine serilmektedir. 0-Ul araliinda, ohm kanununa uygun bir davranig
sergilenmektedir. Voltajda meydana gelen en kiiclik bir artis, kritik voltaj sinirinin altinda
kaldig: siirece onemli bir degisikligi tetiklemez. U1-U2 bolgesinde, A tipi bir sistemde
potansiyeldeki artis, akim dalgalanmasimna yol acan parlamalarla birlesmektedir.
Akimdaki artis, elektrot ylizeyinde olusan gaz tepkimesi iirlinlerinin (O2 ya da H2) kismi
koruyucu etkisi ile sinirlidir. Elektrotun elektrolit ile etkilesimde oldugu alanlarda akim
yogunlugu artis gostermeye devam etmekte ve bu durum, elektrotun temasindaki
elektrolitin yerel olarak kaynamasina yol agmaktadir. Bu aralik korozyon potansiyeline
esdeger olup, pasif tabakanin c¢oziinmesiyle ilerlemektedir. Akim U2 seviyesine
ulastiginda, elektrot, diisiik elektriksel iletkenlige sahip siirekli bir gaz buhar plazmasiyla
saril1 olmaktadir. Neredeyse tiim voltaj, bu ince elektrot lizerindeki alana diiser ve burada
elektrik alan1 kuvveti, 106 ile 108 V/m arasinda bir degere ulasir. Bu da buhar kilifi i¢inde
iyonizasyon siirecinin baslamasina sebep olur. Iyonizasyon, daginik gaz kabarciklari
igerisinde kiiciik kivilcimlar olarak ortaya ¢ikar ve daha sonra buhar plazmasinin kilifina
yayilir. U2-U3 araligindaki buhar kilifinin hidrodinamik dengesi nedeniyle akimda bir
azalma gorilmekte ve U3 noktasindan sonra parlamalar yogun kivilcim haline

dontismektedir (Yerokhin ve digerleri 1999).
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Sekil 13. Elektrot yiizeyindeki dielektrik filminde ger¢eklesen akim-voltaj degisimi
(Yerokhin vd., 1999)

Sekil 13°te, elektrot yilizeyinde olusan dielektrik oksit filminin kalinlagsmasina bagl
olarak akim—voltaj davranisindaki evrim gosterilmektedir. Baslangicta pasif ve gozenekli
oksit film olusumu ile akim sinirli kalirken, uygulanan gerilimin artmasiyla dielektrik
film yerel olarak delinmekte ve kivileim desarjlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Daha ileri
asamalarda mikro ark ve ark bolgelerine gegilerek plazma karakterli desarjlar gelismekte,
bu durum kaplama biiylimesi ve faz doniisiimleri {izerinde belirleyici olmaktadir. Grafik,
MAO/PEO siirecinde elektriksel rejimin  kaplama mekanizmasin1i  dogrudan
yonlendirdigini ortaya koymaktadir (Yerokhin vd., 1999).

B tipi sistemde, evvela U4 noktasinda daha evvelden mevcut edilgen film katmani
¢Oziinmeye baslamakta ve daha sonra ise U4-US araliginda gézenekli oksit film tabakasi
olusmaya baglar. U5 noktasinda oksit film igindeki elektrik alan giicii film tabakasinin
bozuldugu kritik bir degere varmis olur. Bu sirada parildayan kiigiik kivilcimlar belirir.
U6 noktasinda 1s1l iyonlasmanin da yardimiyla daha yavas ve daha biiyiik kivilcimlar
meydana gelir. U6-U7 bolgesinde 1s1l iyonlasma, gelisen oksit film i¢inde olusan negatif
yuk tarafindan kismen durdurulur. Bu da bosalma gecikmesine yol acar. Bu tesir ise
mikroarklarin siirekliligini tayin eder. Bu mikroarklar vasitasiyla film katmani giderek
erir ve elektrolit icinde bulunan elementlerle alasimlanmis olur. U7 bolgesinin iistiinde
film igerisinden metal yiizeyine niifuz eden mikroark bosalmalar1 olusur ve ¢ok gii¢lii
kivilcimlara doniisiir (Yerokhin vd. 1999).

Uygun elektrolit secildikten ve akim yogunlugu belirli bir degere ayarlandiktan
sonra, MAO prosesinde kaplama ana metal ylizeyinde olusum baglarken voltaj degeri ilk

asamada hizli bir artig gosterir; sonra bu artis yavaglar ve en sonunda durur. Elektrik
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akimindaki kritik voltaj orani, elektrot yiizeyinde meydana gelen kivilcim bosalmasina
bagli olarak degisir ve bu oran metal ile elektrolitin etkilesimine baglidir. Prosesin
baslangic asamasinda, elektrodu gevreleyen beyaz, homojen bir 151k olusur (U5). Islem
ilerledikce bu beyaz 151k hizli bir sekilde hareket eden sar1 kivilcimlara doniisiir (U6). Son
olarak, birkag¢ kirmizi ark yavasca ylizey iizerinde hareket eder (U7).

MAO Islem Parametreleri: Islem esnasinda kullamlan elektrik parametreleri
(voltaj, akim yogunlugu, frekans) 6nemlidir. Genellikle yiiksek voltaj ve diislik akim, sert
kaplamalarin olusmasin1 saglar. Ayrica, islem siiresi ve sicakligi oksit tabakasinin
kalinligini ve sertligini etkileyen diger faktorlerdir.

Mikro Ark Desarjlari: Yiksek voltaj uygulandiginda, elektrolit ¢ozeltisi ve metal
ylizeyi arasinda plazma desarjlar1 olusur. Bu desarjlar mikro arklara doniiserek yiizeyde
sert oksit tabakalarinin meydana gelmesine neden olur. Mikro arklardan yayilan 1s1, oksit
tabakasinin mikroyapisal 6zelliklerini etkiler. Yiiksek sicakliklar, oksit tabakasinin sertlik
ve dayanikliligini artirir (Polat, 2009). Yiizeye yiiksek voltaj gonderildiginde mikro arklar
meydana gelir ve bu sliregte seramik bir kaplama olusur. Yiiksek voltaj kullanildig1 i¢in
elektrik ¢arpma tehlikesi mevcuttur. Uygulama sirasinda 1s1 olusur, bu da yangin veya
yanik tehlikesi yaratabilir. Bunun yani sira, baz1 durumlarda gaz salinimi (6rnegin ozon
ya da diger yan iirlinler) olabilir; bu da uzun siireli maruz kalma sonucunda solunum

problemlerine sebep olabilir.

Sekil 14. MAO sisteminde olusan mikro bosalmalar (Demirci, 2014)

Sekil 14’de MAO sistemi sirasinda ylizeyde meydana gelen mikro bosalmalarin
farkli evreleri gosterilmektedir. Baslangic asamasinda ylizeyde sinirli ve diizensiz
desarjlar gozlenirken, proses ilerledik¢e mikro bosalmalarin sayisi ve yogunlugu artmakta
ve ylizeye daha homojen bigimde dagilmaktadir. Bu mikro bosalmalar, oksit tabakanin
olusumu ve kalinlasmasinda temel rol oynayarak kaplama yapisinin morfolojisini ve

ozelliklerini dogrudan etkilemektedir (Demirci, 2014).
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v' Proses baslangicindan 5 dk sonrasi (a)

v' Proses baslangicindan 15 dk sonrasi (b)

v" Proses baslangicindan 25 dk sonrasi (c)

Sogutma ve Son Islemler: Islem tamamlandiktan sonra kaplama hala sicaktir ve
sogutma islemi gerektirir. Sogutma islemi, oksit tabakasinin 6zelliklerini koruyarak
mekanik ve kimyasal dayaniklilig1 artirir. Ayrica kaplamalarin son islemde temizlenmesi
ve yiizeylerinin diizgiin hale getirilmesi de olduk¢a onemlidir. Kullanilan su ya da
coziiciiler, eger atik yonetimi diizgiin bir sekilde yapilmazsa, ¢evre ve insan sagligi
acisindan tehlikeler yaratabilir. Temizleme islemi sirasinda yiizeydeki kimyasallara

maruz kalma riski vardir.

2.3. Literatiir Taramasi

2.3.1. Risk Faktorleri Uzerine Yapilan Calismalar

Chivu ve Babis (2018) gergeklestirdikleri arastirmada arka plan giirtltiist
seviyesini degerlendirdi. Tornali islemler sirasinda elde edilen giiriiltii seviyesi 64,7
dB(A) olarak belirlenmis ve bu deger, Olciilen seviyeden daha diisiik oldugundan, dikkate
alimmamuistir. Ancak Yapilan dl¢iimlerin analizi sonucunda su sonuglara ulasilmistir:

v’ Saft hizi, dlgiilen giiriiltii diizeyini etkilemede énemli bir faktordiir.

v’ Giiriiltii seviyesi, hiz ile dogru orantilidir.

v" Kesici takimin besleme degerine bagl olarak, 6lgiilen giiriiltii seviyesi degisiklik
gostermektedir; 0,48 mm/donme besleme hiz1 i¢in daha yiliksek bir giiriiltii seviyesi
kaydedilmistir.

v Yiik modu ve daha diistik hizlar s6z konusu oldugunda, giiriiltii seviyesi bosta
moduna gore yaklasik 2 dB daha fazladir.

Pettersson vd. (2012), agir mithendislik sektdriinde, el-kol titresiminin (HAV) ve
giiriiltiiye maruz kalmanin isitme kayb1 riskini nasil etkiledigine odaklanan bir ¢alisma
yuriitmistiir. HAV ve giiriiltiiye maruz kalmanin birlesik etkisi, isitme kayb1 yasama
olasiligini artirir. Bu bulgu, HAV ve giiriiltii maruziyetinin birlikte degerlendirilmesinin
Oonemini vurgulamaktadir.

Virkkunen vd., (2005)’in yaptig1 bir arastirmada, giiriiltii seviyesinin siirekli olarak
85 dB (A) ve iizerinde (85-100 dB (A)) bulunan calisanlarin koroner kalp hastalifina
yakalanma riskinin uzun siireli etkileri incelenmistir. 18 yil siiren takipte, diger risk
faktorleri ile birlikte yapilan istatistiksel analizde, ortalama sistol kan basinci ve

kolesterol diizeylerinde anlamli artislarin meydana geldigi belirtilmistir. Kempen ve
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arkadaslarinin gergeklestirdigi meta analiz ¢calismasinda, 1970 ile 1999 yillan arasinda
yapilmis 43 epidemiyolojik arastirmanin sonuglari bir araya getirilmistir. Bu meta analiz,
mesleki giiriiltli ile hava trafigi giiriiltiisiiniin hipertansiyon tizerindeki etkileri ile ilgili
anlaml veriler ortaya koymustur. Kesitsel ¢calismalar, trafik giiriiltiisiine maruz kalmanin
miyokard enfarktiisii ve iskemik kalp hastalig1 riskini artirdigini géstermektedir.

Pettersson vd. (2014)’in yaptig1 ¢aligmada, giirliltiiye maruz kalan isitme kaybi1
yasayan erkek ve kadinlar arasinda, Raynaud fenomeninin ortaya ¢ikma tehlikesini
titresime maruz kalma ile baglantil olarak incelemistir. Isitme kayb1 yasayan giiriiltiilii
ortamlarda calisan kisiler arasinda, gilinliik vibrasyonlu el aletlerini kullananlarin,
vibrasyonlu el malzemeleri kullanmayanlara gore beyaz parmak gelisimi agisindan iki kat
daha fazla rapor verdiklerini belirtmislerdir.

Daniell vd. (2006)’nin yaptig1 ¢alismada, modern sektorlerde giiriiltii kaynakli
isitme kaybinin en sik goriilen bir is riski oldugunu ifade etmistir. Giriiltiiyle ilgili
patolojilerin 10-15 yil boyunca devam eden maruziyetlerde isitme kaybinin arttigini
gozlemlemislerdir, fakat bu silirenin o6tesinde kayiplarin yavasladigina dikkat
cekmisglerdir. Bu durumu ise sensorindral isitme kaybinin neden oldugunu belirtmislerdir.

Kurban vd. (2016)’nin yaptig1 calismada, ii¢ adet kii¢iik ve orta boyutlu mobilya
atolyesinde yapilmistir. Bu at6lyelerdeki iscilerin maruz kaldig: giiriilti, titresim ve odun
tozu seviyeleri, daire testere, planya, zimpara ve freze makineleri kullanilarak
dlgiilmiistiir. Olgmelerin sonuglari, giiriiltii seviyelerinin 91 ile 96 dB(A) arasinda
degistigini ve bu seviyelerin yasal sinir olan 87 dB(A)’yi astigin1 géstermektedir. El ve
kol titresimi Ol¢iimleri ise 2,48 ile 6,97 m/s? arasinda belirlenmistir ve bu degerler, uyari
simirt olan 2,5 m/s*’yi ge¢mistir. Ayrica, toz maruziyeti 12 ile 16 mg/m?® arasinda
bulunmus ve sinir deger olan 5 mg/m*ten oldukga yiiksek tespit edilmistir. Calisma,
iscilerin kisisel koruyucu ekipmanla donatilmalari, toz emme sistemlerinin kurulmasi ve
periyodik saglik kontrollerinin yapilmasi gibi dneriler getirmistir.

Aritan ve Can (2024) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, dogaltas ocaklari
ve fabrikalarinda calisan operatorlerin maruz kaldig: titresim ve giirliltii seviyelerini
incelemistir. Ocaklardaki matkap operatorlerinde tespit edilen tiim viicut titresimi 4,8
m/s?, giiriiltii seviyesi ise 89,3 dB(A) olarak 6l¢iilmiistiir. Fabrikalarda ise S/T makineleri
90,6 dB(A), ebatlama makineleri ise 85,5 dB(A) giiriiltii seviyesine ulagmistir. Ayrica,
bazi ocaklarda gergeklestirilen el-kol titresimi dl¢iimleri, glinliik maruziyet eylem degeri
olan 2,5 m/s*’yi gec¢mistir. Arastirma, bu maruziyetleri azaltmak i¢in alinabilecek

Onlemleri ele almistir.
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Kimyasal risk faktorleri ve bunlarin is sagligi ile ¢cevre sagligi lizerindeki etkileri
lizerine yapilan ana arastirmalar, bu alandaki bilimsel bilgilerin gelismesine Onemli
katkilarda bulunmustur. Bilim insanlari, Irwin L. Rosenstock gibi isimler, 1980'lerde ve
1990'larda kimyasal maddelere maruz kalmanin meslek hastaliklariyla iliskisini
arastirarak, i1s yerlerinde kimyasal risklerin daha 1yi nasil kontrol edilebilecegine dair
¢oziimler sunmuslardir. Ozellikle American Conference of Governmental and Industrial
Hygienists (ACGIH) gibi kuruluslar, is saghig: ve giivenligi icin kimyasal maruziyet
limitlerini belirleyerek bu alanda 6nemli standartlarin olusmasina yardimei olmustur.
Ayrica, National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), kimyasal
maddelere maruz kalmanin iscilerin sagliklar1 {izerindeki etkilerini daha iyi anlamak
amaciyla kapsamli aragtirmalar gerceklestirmis ve toksikoloji ile ilgili veriler sunmustur.
Bu tiir 6nemli arastirmalar, kimyasal risklerin etkilerini kavramak i¢in ilk adimlar1 atmis
ve glinlimiizdeki giivenlik diizenlemeleriyle maruziyet limitleri ve toksikolojik

degerlendirme sistemlerinin temelini olusturmustur.

2.3.2. Mikro Ark Oksidasyonu ile Yapilan Calismalar

Literatiirde, MAO/PEO islemi sonucunda olusan bu tiir mikro yapilar, genellikle
kaplama siireci sirasinda meydana gelen mikro desarjlarin bir sonucu olarak
aciklanmaktadir (Shi vd., 2009; Siikiiroglu, 2017). Tarakei, ¢calismasinda saf alliminyum
ile agirlikga %0,5-1-2—4-7-15 Mg iceren ikili Al-Mg alagimlarimi1 kullanarak, 120
dakika stireyle PEO kaplama islemi uygulamistir. Yapilan karakterizasyonlar sonucunda,
%4 Mg iceren AI-Mg alasimlarinda elde edilen kaplamalarda a-Al,O3 fazimin varlig
tespit edilmistir. Buna karsilik, Mg oraninin artmasiyla birlikte %7 ve %15 Mg iceren
alagimlar iizerinde olusturulan kaplamalarda a-Al,O3 fazinin olugsmadig1 ve kaplama
sertliginde belirgin bir azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

Bununla birlikte, incelenen tiim alasimlarda kaplamalar icerisinde miillit ve y-
Al,O3 fazlarmin varligi belirlenmistir. Alagim bilesimindeki Mg miktarinin artmasina
bagl olarak kaplamalardaki miillit faz1 oraninin azaldigi, buna paralel bigimde ylizey
puriizliliigiintin arttig1 ve sertlik degerlerinin diistiigli tespit edilmistir. Bu etkinin
ozellikle %4 ile %15 Mg araliginda bulunan alagimlar iizerinde olusturulan kaplamalarda
daha belirgin oldugu ifade edilmistir (Tarakci, 2011).

Aliiminyum ve aliiminyum alasimlari, sahip olduklar yiiksek mekanik ve fiziksel
ozelliklere ragmen, ylizeylerinde dogal olarak olusan oksit tabakasinin agresif ortamlarda
kararliligmi yitirmesi nedeniyle korozyon ve asimnmaya karsi yeterli dayanim

gosterememektedir. Bu durum, 6zellikle zorlu ¢evre kosullar1 ve yiiksek mekanik yiikler
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altinda aliiminyum esasli malzemelerin kullanim alanlarmi smirlandirmaktadir
(Siikiiroglu, 2016). Bu sinirlamalart agsmak ve aliiminyumun avantajli 6zelliklerini
koruyarak ylizey performansini artirmak amaciyla, literatiirde cesitli yiizey iyilestirme
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda bilyeli ddovme ve soguk haddeleme gibi
mekanik islemler, 1s1l islemler, vakum kaplama teknikleri, toz boya uygulamalari, fiziksel
ve kimyasal buhar biriktirme yontemleri (PVD ve CVD), elektrolitik esasli MAO
kaplamalar ile darbeli elektrot kaplama prosesleri yer almaktadir (Siikiiroglu, 2016).

Liu vd. (2025) 8 g/l NaSiO3 ve 3 g/l KOH igeren bir ¢ozelti ile %1,08, %2,97 ve
%7,04 Mg oranina sahip Al-Mg alasimlarin1 30 dakika boyunca MAO yontemi ile
kaplamislardir. Kaplama islemi, iki farkli voltajda gerceklestirilmistir. ilk asamada,
voltajin artmasiyla kaplama hizimin da yiikseldigi goriilmiistiir. Ikinci asamada ise
voltajin azalmasiyla kaplama hizi diismiistiir. Alasimda bulunan Mg miktarindaki artisin
kaplama kalinligina 6nemli bir etkisi olmamaistir. %7 Mg iceren alasim iizerinde yapilan
kaplamanin ylizeyinin elektrokimyasal olaylarin heterojen oldugu gdzlemlenmistir.
Yiizeyin puriizliligt, Mg miktarindaki artisla azalmigtir. En diisiik stirtlinme katsayisi,
%3 Mg bulunduran alagimda iiretilen kaplamada tespit edilmistir. Mg oranindaki artisla
birlikte kaplama yapisinda a-aliimina, vy-alimina ve Al-Si-O fazlarinin arttig
gbozlemlenmistir. Hua ve arkadaslar1 ise calismalarinda, 7075 aliiminyum alasimi
tizerinde sabit voltajda akim yogunlugunun ve katot/anot akimi oranlarinin kaplama
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. 15A/7dm2 akim yogunlugunda 120 dakika
stiresince kaplama yapilmistir. Elde edilen kaplama, 60 mikron kalinliginda ve 4200 HV
sertliginde bir yapidir. Desarj kanallarmin sayisinin, akim yogunluguyla dogrudan iligkil
oldugu tespit edilmistir. ilk 35 dakikada kaplama yapisinda 0-Al203 fazi bulunmazken,
53 dakikadan sonra gozlemlenmis ve kaplama kalinligi arttikga bu fazin da arttigi
belirtilmistir (Wu, 2003).

Elektrolite partikiil ilavesi, MAO islemi sirasinda oksidasyon esnasinda akim
yogunlugunun belirli bolgelerde lokal olarak yogunlagsmasini engelleyerek, akimin ylizey
boyunca daha dengeli ve kontrollii bir bigimde dagilmasina katki saglamaktadir. Bu etki,
kaplama siirecinde mikro desarjlarin daha homojen gerceklesmesine olanak tanimakta ve
ylizey morfolojisinin diizenlenmesini desteklemektedir. Nitekim literatiirde, partikiil
ilavesi yapilmaksizin gergeklestirilen MAO kaplamalara kiyasla, elektrolit icerisine
partikiil eklenmesiyle daha diizgiin, yogun ve homojen kaplama yapilarinin elde edildigi
rapor edilmistir (Siikiiroglu vd., 2021).

Nie vd. (1999) arastirmalarinda, AA6082 alagimina uygulanan mikroark oksit

kaplamanin kalinliginin mekanik 6zellikler lizerindeki etkilerini incelemistir. Kalinligin

58



mekanik ozellikleri belirgin bir sekilde iyilestirdigi bulunmustur. Ayrica yapisma,
siirtinme kayma ve darbe asinma testleri gergeklestirilmistir. Yiiksek kalinliga sahip
kaplamalar, tribolojik performans agisindan en iyi sonuglar1 kayma, stirtinme ve darbe
testlerinde vermistir; buna karsin ince kaplamalar ise ilging bir sekilde darbe ve diisiik
kayma testlerinde etkili olmustur. Orta kalinliktaki kaplamalar ise tiim tribolojik
deneylerde gorece daha diisiik performans sergilemistir. Kaplamalarin kesit sertliginin
kalinlik ile degistigi gozlemlenmistir. En yiiksek sertligin (2400 HV) yerinin, kaplama
kalimligimmin artmasiyla ara ylizeyden uzaklastig1 tespit edilmistir. Sertlikteki azalma,
maksimum degerden kaplama yiizeyine dogru Olc¢lilmiistiir. Bunun hem faz yapi
degisiklikleriyle hem de kaplama gozenekliligindeki benzer artiglarla ilgili olabilecegi
belirtilmistir. Aliimina tabakasinda kontrolli goézenekliligin, kirilmada azalma ve
gerilimin hafifletilmesi a¢isindan olumlu bir katk: saglayabilecegi dngdriilmiistiir.

Y. K. Wang vd. (2015), elektrolit eriyigi icerisine eklenen Na2W04.2H20 ve SiC
tozunun MAO kaplamalarina tesirini aragtirmiglardir. AI-Cu-Mg (2024) alagimi sathinda
olusturulan seramik kaplamalar incelenmistir. Yapilan ilavelerin kaplama niteligine
olumlu etkisi gézlemlenmis ve en mithim etkinin Na2WO04.2H20 ilave edilen elektrolitte
oldugu belirlenmistir. Na2WO4.2H20 katkil1 elektrolit, kaplamalarda Al203 faz
gelisimini iyilestirmis, i¢ yogun alanin tiim ylizeye oranim yiikseltmis ve kaplamanin
asinma dayanimini gelistirmistir. SiC tozunun ilavesi ise kaplama katmanindaki O ve Si
elementlerinin varligini ¢gogaltmistir.

Son zamanlarda {izerinde yaygin ¢alismalarin yapildig1 uzay endiistrisinde de MAO
uygulama ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Uzay mekigi, disliler, yap1 elemanlari, yataklar ve
tekerlek, inis dislisi bilesenleri 6rnek olarak verilebilir. Pervane, ¢ikrik vingleri, kilavuz
trabzanlar, zincir ve gemi bdlmesi baglamalarindaki caligmalar ise denizcilikteki
caligmalara 6rnek olarak verilebilir. Supap, pompa, hidrolik ve pnomatik (havayla
calisan) sistemler, daldirmali yag pompalar1 kimya miihendisligi ve MAO isleminin
birlesimine 6rnek gosterilebilecek sistemlerdir. Insanlik icin en dnemli ¢alismalarin
bulundugu tip endiistrisinde ise kemik protezleri, tibbi karigimlar, turbo-molekiiler

pompalar MAO isleminin uygulama alanlarindandir (Gnedenkov, 2001).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Amaci

Onerilen tezin amaci, yiizey mithendisliginde hafif metalik malzemelerin (Al, Mg,
Ti vb.) yiizey Ozelliklerini iyilestirmek, tribolojik ve korozyon direncini arttirmak
amaciyla uygulanan elektrokimyasal bir kaplama yontemi olan Mikro Ark Oksidasyon
(MAO) yonteminde karsilasilan tehlike ve risklerin belirlenmesi, belirlenen tehlike ve
risklerin etki diizeyleri ile uygun diizenleyici-Onleyici faaliyetleri is saglig1 ve glivenligi
risk analizi metotlarindan Fine-Kinney ile belirleyip, is sagligi ve giivenligi alaninda
Oonlemler alinmasinda yeni fikirler sunmay1 ve benzer calismalara alanla ilgili yeni goriis

acilar1 olusturmay1 amacglamaktadir.

3.2. Arastirma Yapilan Kurum Hakkinda Bilgi
Yapilacak calismada gerekli olacak Ol¢lim cihazlar1 ve ekipmanlar Gilimiishane
Universitesi laboratuvarlarinda mevcuttur. Uygun cihazlar ve ekipmanlar Giimiishane

Universitesi biinyesinden temin edilip kullanilacaktir.

3.3. Arastirma Yontemi

Bu calisma, nitel ve nicel yaklagimlarin birlikte kullanildigi betimsel bir risk
degerlendirme aragtirmasi niteligindedir. Arastirmada, is saghig1 ve giivenligi alaninda
ozellikle endiistriyel proseslerin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan Fine—
Kinney risk degerlendirme yontemi temel analiz araci olarak tercih edilmistir. Fine—
Kinney yontemi; tehlikelerin gergceklesme olasilig1 (Probability — P), tehlikeye maruz
kalma siklig1 (Frequency — F) ve meydana gelebilecek zararin siddeti (Severity — S)
parametrelerinin ¢arpimi esasimna dayanmakta olup, riskin nicel bir skor iizerinden
onceliklendirilmesine imkan saglamaktadir. Bu yoniiyle yontem, o6zellikle ¢ok sayida
tehlike kaynaginin bir arada bulundugu karmasik iiretim ve yiizey kaplama proseslerinde
risklerin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Arastirmada Fine—Kinney yontemine ek olarak, risklerin gorsel ve siniflandirilmig
bicimde degerlendirilmesini desteklemek amaciyla L tipi risk matrisi (5%5 matris
yontemi) de kullanilmistir. L tipi matris yaklasimi, tehlikelerin olasilik ve siddet
ekseninde konumlandirilarak risk seviyelerinin kabul edilebilirlik smirlar igerisinde

yorumlanmasini saglamaktadir. Bu ¢ercevede Fine—Kinney yontemi ile elde edilen nicel



risk skorlari, L tipi matris siniflandirmalariyla birlikte ele alinarak risklerin onem derecesi
ve miidahale 6ncelikleri daha biitlinciil bir yaklagimla degerlendirilmistir.

MAO siirecine ait her bir is adimi ayr1 ayr1 incelenmis; hazirlik, temizlik, kimyasal
temizlik, kaplama ve genel calisma alani1 faaliyetlerinde ortaya cikabilecek tehlikeler
sistematik bi¢imde tanimlanmistir. Her asamada mevcut miihendislik, idari ve kisisel
koruyucu oOnlemler dikkate alinarak risk analizi gerceklestirilmistir. Calismada risk
degerlendirmesi iki farkl1 senaryo iizerinden yiiriitiilmiistiir. ilk senaryoda mevcut durum
risk analizi yapilmis; ikinci senaryoda ise mevcut kontrol dnlemlerinin bulunmadig:
varsayilarak olast durum risk analizi uygulanmistir. Bu karsilastirmali yaklasim
sayesinde, uygulanan kontrol 6nlemlerinin riskleri azaltmadaki etkinligi Fine—Kinney
risk skorlart ve L tipi matris sonucglar1 iizerinden degerlendirilmis ve elde edilen

bulgularin yorumlanmasi miimkiin hale getirilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Numune hazirlama iglemlerinde metalik numunelerin torna, tel erezyon veya serit
testere ile kesilme, kesilen numunelerin radyal matkapta delinme ve kaplama igin
ylizeylerinin siras1 ile 400, 800, 1000, 1200 tane boyutlu SiC zimparalarla temizlenme
islemleri detayli incelenerek olusabilecek fiziksel, biyolojk ve ergonomik tehlike ve
riskler belirlenecektir. Her bir islem adimi, olasi fiziksel, kimyasal ve ergonomik tehlike
ve riskler agisindan degerlendirilmistir. Fiziksel riskler, kesici ve delinme aletlerinden
kaynaklanabilecek yaralanmalar, giiriiltii ve titresim etkileri ile yiiksek hizda donen
makineler nedeniyle olusabilecek siyrik ve ezilmeleri kapsamaktadir. Kimyasal ve
biyolojik riskler ise, kaplama ve yiizey temizleme iglemleri sirasinda ortaya cikabilecek
metal tozlari, solvent buharlar1 ve partikiillerin solunum veya cilt yoluyla etkilerini
icermektedir. Ergonomik riskler ise tekrarlayan hareketler, uzun siireli ayakta ¢calisma ve
uygunsuz postlir nedeniyle kas-iskelet sistemi iizerindeki olumsuz etkiler olarak
tanimlanmistir. Veri toplama siirecinde elde edilen bulgular risklerin olasilik ve siddeti
temelinde sayisal tablolarla degerlendirilmis ve her bir risk i¢in Onleyici tedbirler ile
kontrol yontemleri belirlenmistir. Ayrica, kisisel koruyucu donanim kullanimi, is
talimatlarma uyum ve calisma alani diizeni gibi faktorler de analiz kapsamina dahil
edilmistir. Bu yaklasim, metalik numune hazirlama siireclerindeki tiim potansiyel

risklerin sistematik ve giivenli bir sekilde ortaya konmasini saglamaktadir.
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4. BULGULAR

Bu calisma kapsaminda Mikro Ark Oksidasyon (MAO) islemine ait is adimlari
ayrintili bigimde incelenmis ve Fine—Kinney risk degerlendirme yontemi kullanilarak
mevcut ve olast durumlara iliskin risk skorlarit hesaplanmistir. Analiz sonuglari, MAO
stirecinin farkli asamalarinda ortaya ¢ikan tehlikelerin risk diizeyleri bakimindan belirgin
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.

Risk degerlendirme tablosuna gore, Ozellikle kaplama numunesi hazirlik
asamasinda kullanilan torna tezgahi, ¢alisan saglig1 ve giivenligi acisindan 6ne ¢ikan risk
kaynaklarindan biridir. Makine kullanim1 konusunda ¢alisanlarin yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmamasi durumunda, kesilme, sikisma ve uzuv kaybi gibi ciddi
yaralanmalarin meydana gelebilecegi belirlenmistir. Bu tehlikeye iligkin olasilik, frekans
ve siddet parametrelerinin ¢arpimi sonucunda elde edilen risk skorunun yiiksek diizeyde
oldugu ve bu riskin “esash risk” kategorisinde yer aldig1 tespit edilmistir.

Bulgular, kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimina iligkin eksikliklerin de
onemli bir risk faktdrii oldugunu gostermektedir. Ozellikle torna tezgdhi ve benzeri
mekanik ekipmanlarla calisilan asamalarda KKD kullanilmamasi; goz, el ve viicut
yaralanmalarma yol agabilecek bir tehlike olarak degerlendirilmistir. Bu durum ig¢in
hesaplanan risk skorunun, esash risk diizeyine kiyasla daha diisiik olmakla birlikte “olas1
risk” grubunda yer aldig1 belirlenmistir.

MAO siirecinde tanimlanan diger is adimlarinda ise risklerin biiyiik dl¢iide orta ve
diisiik risk seviyelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu asamalarda mevcut kontrol
Onlemlerinin, riskin siddetini ve gergeklesme olasiligini belirli dlgiide azalttigi; ancak
kontrol dnlemlerinin tamamen ortadan kalktig1 varsayimsal senaryoda risk skorlarinin
anlamli bicimde yiikseldigi saptanmistir. Bu bulgu, mevcut 6nlemlerin risk yonetimi
acisindan kritik bir iglev gordiigiinii ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, MAO islemine iliskin risklerin 6zellikle
mekanik ekipman kullanimi, calisanlarin bilgi ve egitim diizeyi ve kisisel koruyucu
donanim uygulamalar1 etrafinda yogunlastig1 belirlenmistir. Bulgular, risklerin biiyiik bir
kisminin 6nlenebilir nitelikte oldugunu ve uygun egitim, denetim ve koruyucu 6nlemlerle

risk seviyelerinin kabul edilebilir diizeylere indirilebilecegini gdstermektedir.



Tablo 11. Hazirlik asamas1 — makine kullanimina bagli yiiksek riskler

Makine / Risk Risk
Tehlike Olas1 Etki
Siireg Skoru Diizeyi
Torna Numunenin yanlig Uzuv kaybu, ciddi Cok
Tezgahi yerlestirilmesi yaralanma Yiiksek
Torna Periyodik bakim Cok
Ariza, uzuv kaybi
Tezgahi eksikligi Yiiksek
Torna Doner aksamlara . Cok
Is kazasi
Tezgahi kapilma Yiiksek
Torna Elektrik ¢arpmasi, Cok
Elektriksel riskler P
Tezgahi olim Yiiksek
Freze
Talag firlamas1 G0z yaralanmalari 210 Esasl
Tezgahi
Giyotin N
Hareketli aksam El-parmak kesilmesi 180 Onemli
Makas

Hazirlik asamasinda en kritik risklerin torna tezgahi etrafinda yogunlastigi

goriilmektedir. Doner aksamlar, yanlis baglama ve bakim eksiklikleri; geri doniisii

olmayan uzuv kayiplan ile iligkilidir. Fine—Kinney skorlarinin 500 {izeri olmasi, bu

risklerin derhal miihendislik ve organizasyonel onlemlerle kontrol altina alinmasini

zorunlu kilmaktadir. Egitim, kilitlemeli koruyucular ve periyodik bakim eksikligi,

sistematik bir is glivenligi zafiyetine isaret etmektedir.

Tablo 12. Fiziksel etmenler — giiriilti, titresim ve ergonomi

. . . Risk Risk
Stirec Tehlike Olas1 Etki Skoru Diizeyi
Torna / Freze Glrtilti Dildat dagmikhigy, is Olas1

kazasi
Hidrolik Testere  Giiriiltii Isitme kayb1 270 Esasl
Hidrolik Testere  Titresim Meslek hastaligt 270 Esaslh

Elile
zimparalama

Uzun stireli
calisma

Kas-iskelet rahatsizliklari

Olasi

H

Fiziksel riskler cogunlukla kronik etkiler {izerinden ilerlemektedir. Ozellikle

hidrolik testere kullamiminda giiriiltii ve titresim, meslek hastalig1 riski doguracak

diizeydedir. Bu durum, yalnizca KKD kullanimimin degil; maruziyet siiresi yonetimi,

ergonomik diizenleme ve miithendislik kontrollerinin de gerekli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 23. Elektrik kaynakl riskler

) . . Risk Risk
Ekipman Tehlike Olas1 Etki Skoru Diizevi
A Topraklama Elektrik Cok
Torna Tezgaht eksikligi carpmast - Yiiksek
Freze Tezgah Elektrik tesisati Oliim 180 Onemli
Tel Erozyon Elektrik Oliim 120 Onemli
Taslama Kacgak akim .S‘(:iralanma, 120 Onemli
Makinesi 6lim

Elektrik riskleri, diisiik olasilikli fakat yiiksek siddetli risk grubundadir. Ozellikle
torna tezgahlarinda 540°lik skorlar, kacak akim rolesi, periyodik 6l¢iimler ve kilitlemeli
bakim prosediirlerinin eksikligini gostermektedir. Bu riskler tolerans edilebilir seviyede

degildir.

Tablo 14. Kimyasal islemler — depolama ve kullanim riskleri

. . . . Risk Risk
Kimyasal Siire¢ ~ Tehlike Olasi Etki Skoru Diizevi
Kimyasal Uygunsuz Zehirlenme, cevre

TS Olas1
depolama depolama kirliligi
K1rpya§al Yanlis birlikte Yangm R0 Onemli
etkilesim depolama
Kimyasal MSDS cksikligi  Zehirlenme 252 Esasli
maruziyet

Elektrolitik . ) -
cozelti Kimyasal yutma  Zehirlenme Olast

Kimyasal riskler, bilgi ve organizasyon eksikligiyle dogrudan iliskilidir. MSDS

eksikligi, yanlis etiketleme ve uygunsuz depolama; ¢alisanlarin farkinda olmadan yiiksek
maruziyete girmesine neden olmaktadir. Esash risk diizeyindeki maruziyet skorlari,

kimyasal yonetim sisteminin kurumsallagmadigin1 géstermektedir.

64



5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu ¢alisma kapsaminda Mikro Ark Oksidasyon (MAO) islemine ait tiim is adimlari
sistematik bi¢cimde incelenmis ve Fine—Kinney risk degerlendirme yontemi kullanilarak
mevcut ve olas1 durumlara iligkin risk skorlar1 hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, MAO
siirecinde yer alan tehlikelerin risk diizeylerinin slire¢ asamalarma gore anlaml
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.

Risk degerlendirme sonuglari, 6zellikle hazirlik asamasinda kullanilan torna
tezgahinin en yiiksek risk seviyelerine sahip ekipman oldugunu gostermektedir.
Numunenin yanlis baglanmasi, doner aksamlara kapilma, periyodik bakim eksikligi ve
elektriksel riskler gibi tehlikeler i¢cin hesaplanan 540 diizeyindeki risk skorlari, bu
asamadaki risklerin “cok yiiksek” ve kabul edilemez nitelikte oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, mekanik ekipman kullanimimin MAO siirecinde en kritik risk
alanini olusturdugunu gostermektedir.

Calismada ayrica, kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimina iligkin
eksikliklerin risk diizeylerini artiran 6nemli bir faktdr oldugu belirlenmistir. KKD
kullanilmamas1 durumunda ortaya ¢ikan risklerin ¢ogunlukla “olas1” ve “esasli” risk
grubunda yer aldi81; ancak 6zellikle mekanik ekipmanlarla birlikte degerlendirildiginde
bu risklerin ciddi is kazalarina zemin hazirladig: tespit edilmistir.

Fiziksel etmenlere iliskin bulgular, giiriilti, titresim ve ergonomik risklerin daha
cok kronik saglik etkileri tizerinden ilerledigini gdstermektedir. Hidrolik testere
kullannminda giiriiltii ve titresim kaynakli risklerin “esasli” diizeyde olmasi, meslek
hastaliklar1 agisindan 6nemli bir risk potansiyeline igaret etmektedir.

Elektrik kaynakli riskler ise diisiik olasilikli ancak yiiksek siddetli riskler olarak one
cikmaktadir. Ozellikle topraklama eksikligi bulunan torna tezgahlarinda hesaplanan
yuksek risk skorlari, mevcut elektrik giivenligi 6nlemlerinin yetersiz oldugunu ve bu
risklerin tolere edilebilir diizeyde olmadigini gostermektedir.

Kimyasal islemlere iligkin bulgular, risklerin biiyiik dl¢iide bilgi, etiketleme ve
organizasyon eksikliklerinden kaynaklandigini ortaya koymustur. MSDS eksikligi, yanlis
depolama uygulamalar1 ve kimyasal etkilesim riskleri, esasli risk diizeylerinde
maruziyetlere yol agmaktadir. Bu durum, kimyasal yonetim sisteminin kurumsal diizeyde

yeterince yapilandirilmadigint géstermektedir.



Genel olarak degerlendirildiginde, MAO siirecinde belirlenen risklerin 6nemli bir
kisminin 6nlenebilir nitelikte oldugu, mevcut kontrol 6nlemlerinin ise risklerin siddetini
ve olasiligint azaltmada kritik bir rol oynadigi sonucuna ulasilmistir. Ancak kontrol
Oonlemlerinin bulunmadig1 varsayimsal senaryolarda risk skorlarinin belirgin bigimde
artmasi, mevcut Onlemlerin siirekliliginin ve etkinliginin hayati 6neme sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

5.2. Oneriler

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, MAO siirecinde is saglig1 ve
giivenliginin  gelistirilmesine yonelik asagidaki Onerilerin uygulanmast uygun
goriilmektedir:

e Mekanik ekipman gilivenligi kapsaminda, torna ve freze tezgahlarinda kilitlemeli
koruyucu sistemlerin kullanilmasi, acil durdurma butonlarinin etkinliginin artirilmasi ve
periyodik bakim siireclerinin diizenli olarak gerceklestirilmesi saglanmalidir.

e Calisanlarin makine kullanimina iliskin egitim diizeyleri artirilmali; 6zellikle
torna tezgahi gibi yiiksek riskli ekipmanlar icin yetkilendirme ve sertifikasyon esasina
dayal1 bir calisma sistemi olusturulmalidir.

« Kisisel koruyucu donanim kullaniminin zorunlu hale getirilmesi, KKD se¢iminde
yapilan isin niteligine uygun ekipmanlarin tercih edilmesi ve kullanimin diizenli olarak
denetlenmesi gerekmektedir.

« Fiziksel risklerin azaltilmasi amaciyla, giiriiltii ve titresim kaynakli maruziyetler
icin miithendislik kontrolleri uygulanmali; maruziyet siiresi yonetimi, rotasyon sistemi ve
ergonomik diizenlemeler hayata gecirilmelidir.

e Elektrik giivenligi agisindan, tiim ekipmanlarda topraklama kontrolleri, kacak
akim rdélesi uygulamalar ve periyodik elektrik Slgiimleri diizenli araliklarla yapilmali;
bakim-onarim faaliyetleri kilitleme—etiketleme prosediirleri kapsaminda yiiriitiilmelidir.

e Kimyasal islemlerde, MSDS formlarinin eksiksiz sekilde temin edilmesi,
kimyasallarin uygun sekilde etiketlenmesi ve birlikte depolanabilirlik esaslarina gore
depolama alanlarinin yeniden diizenlenmesi saglanmalidir.

e Tiim bu 6nlemlerin siirdiiriilebilirligi icin, MAO siirecine 6zgii biitiinciil bir is
sagligr ve giivenligi yonetim sistemi olusturulmali; diizenli risk degerlendirmeleri ile
sistemin etkinligi siirekli olarak izlenmelidir.

Sonug olarak, MAO islemine iligkin risklerin etkin bigimde yonetilebilmesi i¢in

teknik, organizasyonel ve davranigsal onlemlerin birlikte ele alinmasi gerektigi; 6zellikle
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egitim, denetim ve miihendislik kontrollerinin biitiinciil bir yaklasimla uygulanmasinin is

kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde belirleyici olacagi degerlendirilmektedir.
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azirli Kullanim  |bilgilendirilmemesi sonucu = talimat1 hazirlanmali ve calisanlarin gorebilecegi yerlerde asih uvenii %gﬂ arl
Asamast yaralanma o olmalidir. Y onetmeligi
Kullanilacak KKD ler belirlenmeli, atdlyedeki tim makinelerde |Kisisel Koruyucu
calisirken kullanilmasi gereken KKD lerin matrisleri ve bu matrise [Donanimlarmn
Kaplama KKD . . . . : .
Numunesi Torna kullanmama g uygun KKD lerin ¢aliganlara zimmetlenmesi gerekmektedir. Isyerlerinde Kullaml}‘nam
2 Hazirhik Tezgahi KKD kullanmama sonucu % [ 05 | 15 6 Torna tezgahini kullanan personeller EN166 koruyucu gézlik, EN |Hakkinda Yo6netmelik
Asamas! Kullanimi aralanma 8 20345 standartli is ayakkabisi, EN 388 Standartli kesilme ve yirtilma |is Ekipmanlarinin
¥ Y direnci en az 4 olan kesilmeye dayanimli eldiven ile EN 35-2 standartli |Kullaniminda Saglik ve
kulak tikaci kullanmasi saglanmalidir. Giivenlik Sartlart
Kaplama Torna Is pargasi, torna aynasi veya puntaya iiretici talimatlarina uygun sekilde |is Ekipmanlarinin
Numunesi © Numunenin yanlis Yaralanma, g sabitlenmeli, islem oncesinde baglama noktalar1 ve sikilik kontrolii |Kullaniminda Saglik ve
3 Tezgaht . . > 6 |15 |6 . Lo
Hazirlik yerlestirilmesi uzuv kaybi = yapilmalidir. Koruyucu sistemler ¢alisir durumda olmali, devre dig1 |Giivenlik Sartlar
Kullanim1 3 - o
Asamasi O birakilmamalidir Yonetmeligi
Atolyede bulunan tiim takim tazgahlarmm periyodik bakimlarinin
Kaplama gergeklestirilmesi ve yapilan bakimlarm kayit altima alinmast |Is Ekipmanlarimin
. |Torna P . |Anza, o . <
Numunesi Periyodik Kontrollerin g gerekmektedir. Kullaniminda Saglik ve
4 Tezgaht Yaralanma, & | 6 15 6 . . - .
Hazirlik Kullanim 'Yapilmamasi Uzuv Kavbs = CNC torna tezgahlarinda makine operasyon bolgesinin koruyucu |Giivenlik Sartlart
Asamast v zavkay o muhafaza kapag1 olmali ve makine ¢alisirken bu alanin kapali olmas: |Yonetmeligi
icin switch sisteminin aktif olmast gerekmektedir.
Is Ekipmanlarinin
CNC torna tezgahlarinda makine operasyon bolgesinin koruyucu |Kullaniminda Saglik ve
Kaplama Talasin muhafaza kapag1 olmali ve makine ¢alisirken bu alanin kapali olmas: |Giivenlik Sartlar:
. |Torna o .. . h .. . . . o
5 Numunesi Tezgaht Talas firlamas calisanin 8110 |7 6 icin switch sisteminin aktif olmasi gerekmektedir. Y onetmeligi
Hazirlik Kullanim goziine = Calisanlar Torna tezgahinda calisirken EN166 standarthi gozliik [Kisisel Koruyucu
Asamast v kagmasit O kullanmalidir. Her ¢alisma sonucunda makine operasyon bdlgesi |Donanimlarin

talaslardan temizlenmeli, talas birikimi 6nlenmelidir.

Isyerlerinde Kullanilmast
Hakkinda Yonetmelik
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Calisma ortaminda giiriiltii ve titresim Ol¢limii yapilarak caliyma alamnin
giiriiltli ve titresim haritas1 ¢ikartilmalidir. Calisanlara giiriiltiilii ve titresimli
calismalarda uyulmasi gereken kurallar hakkinda egitim verilmeli, torna
tezgahinda ¢alisan personelin EN 35-2 standartinda kulak tikaci kullanmasi
saglanmalidir.

Calisanlarm Giiriiltii ile
Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair
Yo6netmelik
Calisanlarm Titresimle
Tlgili Risklerden
Korunmalarina Dair
Yonetmelik

Kisisel Koruyucu
Donanimlarin
Isyerlerinde
Kullanilmas: Hakkinda
Yo6netmelik

Is Ekipmanlarmmn Kullanimmda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi
kapsaminda torna tezgahinin hareketli kisimlari, ¢alisanlarin temas etmesini
onleyecek sekilde uygun koruyucular veya koruma donanimlar ile
donatilmalidur.

Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlar1
Yonetmeligi

Torna tezgdht uygun sekilde topraklanmali, topraklama Olglimleri
yapilmalidir. Elektrik panosunda uygun standartta otomatik sigortalar ve

Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlar1

kagak akim rolesi (30 mA) bulunmali, periyodik kontolleri ise diizenli olarak Yonetmeligi
gergeklestirilmelidir Elektrik I tesisat
Yo6netmeligi

g
: AR
Faaliyet | I Siireci Tehlike Risk 5| &%=
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ot | 1o e |
Hazhk | Lezgaht | Glrdla-Titresim | oo o |5 7
Kullanimi : O
Asamast Is kazas1
Kaplama Déner
Nurr)n unesi Torna aksamlara g
Tezgahi Déoner aksamlar kapilma = 15
Hazirhk <
Kullanim sonucu (&2
Asamast
yaralanma
Elektrik
Nomnesi | Tom8 pima | §
Tezgaht Elektrik P = 15
Hazirlik sonucu ]
Kullanimi &)
Asamast yaralanma,
olum
Kaplama Makine kullanimi Hatali
. | Freze g
Numunesi hakkinda kullanim Z
Tezgahi = 15
Hazirhk calisanlarin sonucu <
Kullanimi O .. . O
Asamast bilgilendirilmemesi | yaralanma

Freze tezgahi kullanan personel, freze tezgahi kullanimi ve tehlikeleri
hakkinda egitim almalidir.
Freze tezgahi kullanma talimati hazirlanmali ve calisanlarin gorebilecegi
yerlerde asili olmalidir.

Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve
Gtivenlik sartlar

Y onetmeligi
kapsaminda
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Kullanilacak KKD’ ler belirlenmeli, atdlyede tim makinelerde galisirken | Kisisel
kullanilmas1 gereken KKD’ lerin matrisi olmali ve bu matrise uygun KKD | Koruyucu
Kaplama lerin ¢aliganlara zimmetlenmesi gerekmektedir. Donanimlari
. KKD g N
10 Numunesi Freze Tezgahi Yaralanma, Uzuv = 1 15 6 90 Onemli n
Hazirlik Kullanimi kullanmama Kaybi G Risk Freze tezgahini kullanan personellerin EN166 standardina sahip koruyucu | Isyerlerinde
Asamast Gozlikk, EN 20345 standardina sahip is ayakkabisi, EN 35-2 standardma | Kullanilmasi
sahip kulak tikaci, EN 149 standardina sahip FFP1 filtreli toz maskesi ile is | Hakkinda
elbisesi kullanmasi gerekmektedir. Yonetmelik
Is
Ekipmanlari
nin
Kullanimimd
a Saglik ve
Makine operasyon bolgesinin koruyucu muhafaza kapaginin olmasi ve g;;:; rﬁlk
Kaplama makine ¢aligirken bu alanin kapali olmasi i¢in switch sistemi olmalidir. | .. .
. Talagin ¢aligan g . o e . . Yonetmeligi
Numunesi Freze Tezgahi - [y Esash Calisanlara EN166 standartina sahip koruyucu gozliik verilmeli ve
11 Talas firlamas1 | goziine kagmasi, = 10 7 3 210 . .. . .
Hazirlik Kullanimi < Risk kullaniminin diizenli olarak kontrolii saglanmalidir. Her ¢alisma sonunda | . .
yaralanma o . I . : ... | Kigisel
Asamast makine operasyon bolgesinin talaslardan temizlenmesi, talas birikiminin
. . . Koruyucu
onlenmesi gerekmektedir.
Donanimlari
n
Isyerlerinde
Kullanilmasi
Hakkinda

Y 6netmelik
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Kaplama . . .. | Is Ekipmanlarinin
. N " Doner aksamlara = - . | Freze tezgahimin hareketli kisimlari, ¢caliganlarin temas etmesini
Numunesi | Freze Tezgdht | Déner 5] Onemli | .. . Kullaniminda
14 kapilma sonucu 2 6 15 2 180 . onleyecek sekilde uygun koruyucular veya koruma donanimlari - . .
Hazirhik Kullanimi aksamlar - Risk . Saglik ve Giivenlik
yaralanma O ile donatilmalidir. h oy
Asamast Sartlar1 Yonetmeligi
Kaplama Elektrik akimina Freze tezgahi uygun sekilde topraklanmali, topraklama 6l¢timleri | Elektrik
Numunesi | Freze Tezgihi . N El yapilmalidir. Elektrik panosunda uygun standartta otomatik | Tesislerinde
15 Elektrik kapilma sonucu 2y 6 40 2 . P s
Hazirhik Kullanimi aralanma. &lim = sigortalar ve kagak akim rolesi (30 mA) bulunmali, periyodik | Topraklamalar
Asamasli Y ? S kontolleri ise diizenli olarak ger¢eklestirimelidir. Y onetmeligi
Kaplama. A Numunenin = - .| Is pargasi, frezeye uygun sekilde sabitlenmeli, islem &ncesinde Is Ekipmanlarinin
Numunesi | Freze Tezgéahi 5] Onemli b . Kullaniminda
16 yanlis Yaralanma z 6 15 2 180 . baglama noktalari ve sikilik kontrolii yapilmalidir.Koruyucu - . .
Hazirlik Kullanim rlestirilmesi & gk istemler ¢alisir durumda olmali, devre dig1 birakilmamalidir, Saglik ve Giivenlik
Asamast yeries es o Sistemier galisir cur ° > devre aig ’ Sartlar1 Yonetmeligi
Giyotin makas kullanan personel olasi tehlikeler hakkinda
Kaplama “ E}gilt:)lglrle hrildl;i(as alisma talimati hazirlanmali ve ¢alisanlarin Iy Ekipmanlannin
Numunesi | Giyotin Makas | Hareketli El, parmak kesilmesi, g Onemli Lyoll s calls caly Kullaniminda
17 2 6 15 2 180 » gorebilecekleri yerlere asilmalidur. - . .
Hazirhk Kullanimi aksam uzuv kayb1 = Risk L - Saglik ve Giivenlik
S Giyotin makas ile islem calisan el ve parmaklarm operasyon h oy
Asamast . . L . Sartlar1 Yonetmeligi
bolgesinden uzak tutulmasi i¢in numunenin masa veya mengene
ile sabitlenerek kesim yapilmasi gerekmektedir.
Kullanilacak KKD ler belirlenmeli, atdlyedeki tiim makinelerde
calisirken kullanilmasi gereken KKD lerin matrisleri hazirlanmali | Kisisel Koruyucu
Kaplama ve bu matrise uygun KKD lerin ¢alisanlara zimmetlenmesi | Donanimlarin
18 Numunesi | Giyotin Makas | KKD Yaralanma, Uzuv § 1 15 2 gerekmektedir. Isyerlerinde
Hazirhik Kullanimi kullanmama kayb1 = Giyotin makasi kullanan personeller EN166 Koruyucu gozliik, | Kullanilmasi
Asamast < EN 20345 standartl: ig ayakkabisi, EN 388 Standartli kesilme ve | Hakkinda
yirtilma direnci en az 4 olan kesilmeye dayanmiml eldiven | Yonetmelik

kullanmasi saglanmalidir.
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Kaplama Tel Erozyon ) Tel Erozyon makinesini kullanan personel, tel erozyon | Is Ekipmanlarinin
19 Numunesi Makinesiy Egitim Yaralanma, Uzuv § 3 15 2 90 Onemli | makinesi kullanimi ve tehlikeleri hakkinda egitim almahdir. | Kullaniminda Saglik ve
Hazirhik Kullanmi eksikligi kayb1 = Risk Tel Erozyon makinesi kullanma talimati hazirlanmali ve | Giivenlik sartlari
Asamasl 54 calisanlarin gorebilecegi yerlerde asili olmalidir. Yonetmeligi
Kullanilacak KKD ler belirlenmeli, atdlyedeki tiim
makinelerde c¢alisirken kullanilmasi gereken KKD lerin | . .
S . . Kisisel Koruyucu
Kaplama Tel Erozvon matrisleri olmali ve bu matrise uygun KKD lerin ¢alisanlara Donammlarin
20 Numunesi Meakin(e):siyo KKD Yaralanma, Uzuv § 3 15 5 90 Onemli | zimmetlenmesi gerekmektedir. i Oerlerin de
Hazirhik kullanmama kayb1 = Risk Tel erozyon makinesi kullanan personellerin  EN166 5y
Kullanimi &S . o e . | Kullanilmas1 Hakkinda
Asamast standartina sahip koruyucu gozliik, EN 20345 standartina sahip Vénetmelik
is ayakkabisi, EN 35-2 standartina sahip kulak tikaci, EN 149 one
standartli FFP2 filtreli toz maskesi kullamlmalidir.
. . ) . o o . | Isyeri Bina ve
Kaplama . Tel Erozyon Sogutma Sivisi | Zemine s1v1 = - . Isyel.‘lermde kayma ve diisme rlskl.er.lnm onlenmesi igin gerekli Eklentilerinde Alinacak
1 Numunesi Makines: Dékiil dokiilmesi S 6 3 6 108 Onemli | tedbirler alinmalidir. Caligma zemini, kaymaya kars1 dayanikli, Saslik ve Giivenlik
akinesi Skiilme Skiilmesi sonucu @ . . . aglik ve Giivenli
Hazirlik oo . o Risk uygun malzemelerle kaplanmali ve temizlenmesi kolay hale | R
Kullanimu Tehlikesi kayma ve diisme S e L Onlemlerine Iligkin
Asamast getirilmelidir. . .
Y énetmelik
. Tel sistemine veya . .
Kaplama' Tel Erozyon Hareketl{ hareketli = - . Tel erezyon makinesi hareketli kisimlari, ¢alisanlarin temas s Eklpmanlannn}
Numunesi P Pargalar ile . s | 3 151 2 90 Onemli A . Kullamiminda Saghk ve
22 Hazrhik Makinesi Tema bilesenlere temas z Risk etmesini Onleyecek sekilde uygun koruyucular veya koruma Giivenlik Sartlars
Kullanimi emas sonucu kesik, uzuv S donanimlar ile donatilmali, maruziyet alan1 belirlenmelidir. uve hop
Asamasl Tehlikesi kaybr Yonetmeligi
Kaplama Tel Erozyon Sodutma sivi ile o . Tel Erezyon makinesi kesim aninda sogutma stvisinin | Is Ekipmanlarinin
23 Numunesi Makinesiy Sosutma Sivisi ten%;ls sonucu cilt & 6 3 6 108 Onemli | ¢alisanlarmm temas etmesini Onleyecek sekilde uygun | Kullaniminda Saghk ve
Hazirhik Kullanmi v tahrisi 5 Risk koruyucular veya koruma donanimlari ile donatilmali, | Giivenlik Sartlar
Asamasi $ maruziyet alani belirlenmelidir. Yonetmeligi
Elektrik Tesislerinde
Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 | Topraklamalar
Kaplama Tel Erozvon o Yonetmeligi kapsaminda Tel Erezyon makinesi uygun sekilde | Yonetmeligi
24 Numunesi Meakin(e)siyo Elektrik Elektrik ¢carpmast & 3 40 1 120 Onemli | topraklanmali, topraklama odlgiimleri yapilmalidir. Elektrik
Hazirhik Kullantmi sonucu olim 3 Risk panosunda uygun standartta otomatik sigortalar ve kagak akim | Is Ekipmanlarinin
Asamasl rolesi (30 mA) bulunmali, periyodik kontolleri ise diizenli | Kullaniminda Saglk ve

olarak gerceklestirimelidir.

Giivenlik Sartlart
Yonetmeligi
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Kaplama Tel erezyon makinesi,sicak partikiillerin sigramasin | Is Ekipmanlarinim
.| Tel Erozyon . g . . <
Numunesi R Kivileim ve Goz yaralanmalari, S - L. onleyecek sekilde uygun koruyucular veya koruma | Kullaniminda Saglik ve
25 Makinesi . = 6 7 3 126 | Onemli Risk . : . .
Hazirhk Sigrama Deri yaniklari < donanimlar1  ile donatilmali, maruziyet alani | Giivenlik Sartlar1
Kullanimi (&3 . L . e
Asamasi belirlenmelidir. Yo6netmeligi
Radyal matkap kullanimi sirasinda elektrik kablosu | Elektrik Tesislerinde
Kaplama Elektrik kablosu . 1quasyonunun bozulmam ve kacak akim risklerine kars1, T(ipraklarp?}ar
. . Elektrik carpmast g ekipmanin uygun sekilde topraklanmasi ve topraklama | Yonetmeligi
Numunesi | Radyal Matkap | izolasyonunun Z . o .. o : .
26 sonucu yaralanma, = 3 40 2 240 Esasli Risk | ol¢iimlerinin yapilmasi, 30 mA hassasiyetli kagak akim | Is Ekipmanlarinin
Hazirhk Kullanimi bozulmas: veya o < [ . . [ <
Agamast kagak akim 6lim O role?s1 ‘kullamlmas1. ve elf:ktrlk tesisatina ) 1.11$k1g Kullampnnda Saglik ve
periyodik kontrollerin diizenli olarak gerceklestirilmesi | Giivenlik Sartlart
gerekmektedir. Yonetmeligi
Kullanilacak KKDler belirlenmeli, atdlyedeki tim gg:lllgi;ﬁzucu
makinelerde ¢alisirken kullanilmasi gereken KKD lerin | - .
.. . . | Isyerlerinde
Kaplama matrisi olmali ve bu matrise uygun KKD lerin
. g . X .| Kullanilmasi1 Hakkinda

Numunesi | Radyal Matkap KKD kullanmama Z calisanlara zimmetlenmesi gerekmektedir. | .. .

27 KKD kullanmama = 1 15 3 . Yonetmelik
Hazirhik Kullanimi sonucu yaralanma & Radyal matkap kullanan personellerin EN166 Koruyucu is Ekipmanlarinm
Asamast Gozlik, EN 20345 standartli is ayakkabisi, EN 149 § LXIP -

. . Kullaniminda Saglik ve
standartli  FFP1 filtreli toz maskesi kullanmasi | .. .
. Gtivenlik Sartlari
gerekmektedir. . Ao
Y onetmeligi
TS EN ISO 23125 standardina uygun goz ve yiiz
Kirilan pargalarin ; .
Kaplama koruyucu donanim  kullamilmalidir. Matkap ucu | Is Ekipmanlarinim
. Ug Kirilmasi ve firlayarak g Lo . . -
Numunesi | Radyal Matkap . o periyodik olarak kontrol edilmeli ve asinmig/kirik uglar1 | Kullaniminda Saglik ve
28 Parca Firlamasi calisanlarin g6z = 3 3 2 PR - - .
Hazirhik Kullanimu - o < degistirilmelidir. Gtivenlik Sartlari
Tehlikesi veya yiiz bolgesine | © ; . - o
Asamasi : Is pargasinin mengenede veya uygun sabitleme | Yonetmeligi
zarar vermesi P < -
aparatryla giivenli sekilde baglanmas: gerekmektedir.
Kaplama Delme islemi o Is Ekipmanlarinin
Numunesi | Radyal Matkap s Kesilme, 3 Talas temizliginde el ile temas yerine firca veya 6zel | Kullaniminda Saglik ve
29 sonrast olusan = 3 3 6 .. .
Hazirhk Kullanimi yaralanma < talas kancas1 kullanilmalidir. Giivenlik Sartlar1
talaglar O . o
Asamast Yo6netmeligi
Kaplama Calisma alan1 ve pozisyon, calisan boyu ve is parcasinin | Isyeri Bina ve
P .| Hidrolik - : . . g agirhigl goz onlinde bulundurularak ergonomik sekilde | Eklentilerinde Alinacak
Numunesi Uzun siireli Kas-Iskelet sistemi Y > i . pro . < - .
30 Testere - = 3 3 6 diizenlenmelidir. Is par¢asinin yiiksekligi, calisan belini | Saglik ve Giivenlik
Hazirlik kullanim rahatsizlig1 < . . p R
Kullanimi O ve omuzlarini zorlamayacak sekilde ergonomik olarak | Onlemlerine Iliskin
Asamasl . .
ayarlanmalidir. Y onetmelik
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Calisanlarmn Giirtiltii
Hidrolik testerenin periyodik bakimlarinin diizenli ;e lgili l?sklerger}
Kaplama Hidrolik Uszan siireli o yapilmasi saglanmalidir. Guriltili igler miimkiinse Ygxrli?ril:l?krma air
31 Numunesi Testere Giiriiltii maruziyet sonucu 2" 3 15 6 270 Esasl kapal1 kabin veya ses yalitimli alanlarda yapilmalidir.
Hazirlik Kullammi isitme kavbt G Risk Caliganlara giirtilti riskleri, cihaz dogru kullanim is Eki |
Asamast $ Y teknikleri ve KKD kullammi hakkinda egitim § Lapmananinn
verilmelidir Kullanlmlnda Saglik ve
’ Giivenlik Sartlari
Yo6netmeligi
Testerenin doner bigagi veya zinciri i¢in kilavuz
muhafazalar ve zincir koruyucular kullanilmalidir. ; .
gilr)rll?lrr?:si Hidrolik - Kesilme ve §. Onemli Eﬁgﬁﬁiﬁiﬂgghk
32 Hazirlik Testere Mekanik sistemler yaralanma = 3 15 3 135 Risk Malzeme sabitlenmeden veya testere tam olarak ve Giivenlik Sartlgarl
Asamast Kullanimi (&2 durmadan islem yapilmamahdir. Doner bigak veya Yonetmelizi
zincir periyodik olarak kontrol edilmeli, keskinlik ve &
saglamlik acisindan degerlendirilmelidir.
Testere  saplart titresim  emici  malzemelerle
Kaplama o donatilmalidir. ) Cahsanlarn}
Numunesi Hidrolik o Ellerde ve kollarda a Esasli Caligsma siireleri, giinliik ve haftalik titresim maruziyet Titresimle Ilgili
33 Hazirhik Testere Titresim uyusma. Meslek = 3 15 6 270 Risk limitlerini  agmayacak  sekilde  planlanmalidir. Risklerden
Asamast Kullanimi hastalig1 &3 Molalarda, kas ve sinir sistemi tizerindeki titresim Korunmalarina Dair
etkisini azaltmak i¢in dinlenme ve gevseme hareketleri Yonetmelik
yapilmali, bu konuda calisanlara egitim verilmelidir.
Kaplama o Calisma pozisyonu ergonomik ilkelere uygun Calisanlarn Isyerinde
34 Numunesi El Testeresi | Ergonomik Kas-iskelet sistemi ;‘2” 3 3 6 ayarlanmalidir. Uzun siireli ¢aligmalarda diizenli mola Ergonomik Risklerden
Hazirlik Kullanimi Tehlikeler rahatsizliklar S verilmelidir. Testerenin sapt kaymaz ve ergonomik Korunmasina Iliskin
Asamasl tasarima sahip olmalidir. Mevzuat
El testeresi kullaniminda, kesilme ve delinme riskine ; .
ﬁaplamav El Testeresi | Mekanik Kesil g karst TS EN 388 standardina uygun, kesilmeye s Eklpmanlarmu}
35 I;l munest esterest cxan esiime ve = 3 3 6 dayanikli koruyucu eldiven kullanilmalidir. Malzeme K}'lllam.mmda Saglik ve
azirhik Kullanimi Tehlikeler yaralanma G Kesi . : . Giivenlik Sartlar1
A esim Oncesinde mengene veya kelepce ile Vi lisi
samasi onetmeligi

sabitlenmelidir.
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Kaplama Zimpara makinesi kullanacak perfppele, k1'$lsel .l.<0ruyucu i Ekipmanlarmin
Numunesi Zimpara g donanim kullanim1 konusunda egitim verilmeli; ¢alisma Kullaniminda Saglhik
36 umunes Makinesi KKD kullanmama | Yaralanma = 1 7 6 sirasinda TS EN 166 standardina uygun koruyucu gozliik ual . &
Temizlik < s ve Giivenlik Sartlart
Kullanimi o ve TS EN 388 standardina uygun mekanik risklere kars1 e oo
Asamast . M Yonetmeligi
koruyucu eldiven kullanimi saglanmalidir.
Kaplama = Zimpara makinesine, Uretici talimatlarina uygun Is Ekipmanlarinin
. Zimpara g . . <
Numunesi L Koruyucu o koruyucu muhafaza monte edilmeli; muhafazas: Kullaniminda Saglik ve
37 . Makinesi Yaralanma = 3 7 3 . . . .
Temizlik muhafaza < bulunmayan veya hasarli olan makinelerin kullanimi Giivenlik Sartlar1
Kullanimi o - o
Asamast durdurulmalidir. Yonetmeligi
Kaplama . Laboratuvardaki tiim el aletlerin bakimlar1 periyodik Is Ekipmanlarin
. Zimpara Elektrik ¢arpmasi g <
Numunesi . . 3 olarak yapilmali ve kayit altma almmalidir. Kullaniminda Saglik
38 - Makinesi Elektrik sonucu yaralanma, = 3 40 1 . . . . . . .
Temizlik o < Makine kullanicisinin her kullanim 6ncesi el-goz kontrolii ve Giivenlik Sartlar1
Kullanim1 olim. O . M el
Asamast yapmasi gerekmektedir. Yonetmeligi
Kaplama Elile Ergonomik olarak el- g Is Saglig1 ve Giivenligi
Numunesi Uzun siire . o A Yapilan ¢alisma ergonomik agidan riski belirlenmeli ve . >, . ;
39 - Zimparalam . . bilek rahatsizlig1, = 3 3 6 . Risk Degerlendirmesi
Temizlik : . zimpara iglemi < galisma periyotlari kisaltilmalidir. . o
a Islemi yaralanma o Yonetmeligi
Asamast
Kaplama Makine kullanimt Taslama makinesi kullanan personel, makine kullanimi Is Ekipmanlariin
. Taslama hakkinda g . . L. -
Numunesi L P Esasli ve tehlikeleri hakkinda egitim almalidir. Kullaniminda Saglik ve
40 L. Makinesi calisanlarin Yaralanma = 3 15 6 270 . R . - .
Temizlik o . < Risk Taslama makinesi kullanma talimati hazirlanmali ve Giivenlik Sartlari
Kullanimi bilgilendirilmeme o RS - o
Asamast si calisanlarin gorebilecegi yerlerde asili olmaldir. Yo6netmeligi
Kullanilacak KKD ler belirlenmeli, laboratuvardaki tiim Kisisel K
makinelerde ¢alisirken kullanilmast gereken KKD lerin s1sel Boruyueu
S . . Donanimlarin
matrisleri olmali ve bu matrislere uygun KKD lerin ; .
Kaplama . . . Isyerlerinde Kullanilmasi
. Taslama g - . | calisanlara zimmetlenmesi gerekmektedir. Taglama . .
Numunesi L KKD kullanmama P Onemli . . Hakkinda Yonetmelik
41 Temizlik Makinesi KKD kullanmama sonucu varalanma = 1 15 6 90 Risk makinesi kullanan personellerin  EN166 Koruyucu is Ekipmanlannm
Kullanimi ¥ o Gozlik, EN 20345 standartli is ayakkabisi EN 388 § L b <
Asamast . Lo Kullaniminda Saglik ve
Standartli ve kesilme, yirtilma direnci en az 4 olan Giivenlik Sartlars
kesilme dayanimli eldiven ve EN 35-2 kulak tikaci uv Aoy
. Y onetmeligi
kullanmasi gerekmektedir.
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Kaplama . o
Numunesi Taslgma_ Koruyucu Capaklarin goze 2.
42 - Makinesi kagmasi, gevreye = 10 7 6
Temizlik muhafaza <
Kullanimi yayilmasi &3
Asamasi
Kaplama .
Numunesi Taslama Elektrik ¢carpmasi g
43 L Makinesi Elektrik sonucu yaralanma, = 3 40 1
Temizlik . <
Kullanimi olim &3
Asamast
Kaplama ) ) Kimyasalin Kimyasal sizintt 5
Numunesi Kimyasal L sonucu tahris, &
44 . diizgiin . = 3 7 2
Kimyasal Depolama d zehirlenme ve ¢evre ]
; epolanmamasi e &)
Islemler kirliligi
Kaplama . . Kimyasalin I(.lrn'yasa'uann g
Numunesi Kimyasal L birbirleri ile Z
45 . diizgiin o =5 1 40 2
Kimyasal Depolama etkilesimi sonucu <
; depolanmamasi @3
Islemler yangin
Kaplama . i o
Numunesi Kimyasallari Kimyasalin bilgi Bilgi eksikligi sonucu |
46 . formunun . = 3 7 1
Kimyasal n kullanimi is kazas1 <
: olmamast O
Islemler
Kaplama o
Numunesi Kimyasallart Uygu n olmayan Yaralanma, 3
47 . kisisel . = 1 15 6
Kimyasal n kullanimi Zehirlenme <
; koruyucular &3
Islemler

90
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Onlem

Yasal Dayanak

Taslama makinesinin koruyucu kapagmmn olmast ve
calisirken asla ¢ikarilmamasi gerekmektedir. Caligma
yapilan alan yanicit maddelerden arindirilmalidir. Taglama
makinesi kullanimma yonelik koruyucu muhafaza konulu
egitim verilmelidir.

Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlari
Yonetmeligi

Onemli
Risk

Laboratuvardaki tiim el aletlerin bakimlar1 periyodik
olarak  yapilmali ve kayit altma almmaldir.
Makine kullanicisinin her kullanim 6ncesi el-goz kontrolii
yapmasi gerekmektedir. Taglama makinesinin enerji aldig1
priz hattina 30 mA hassasiyetinde kagak akim rélesi (RCD)

Is Ekipmanlarimin
Kullaniminda Saglik ve
Gtivenlik Sartlari

Y onetmeligi

Isyeri Bina ve
Eklentilerinde Alinacak

S L Saglik ve Giivenlik
tesis edilmelidir. Onlemlerine {liskin
Yonetmelik
Kimyasal maddeler tasinmadan dolayr ambalajlarinda .
yirtik olmamali, kirllmig ve sizinti olusmus ambalajlar é;?:yrizal‘ii\g:(éiélﬁ lr(lee
laboravutara sokulmamalidir. Kimyasallara ait MSDS Gﬂvsenlik Onlem%eriv
(SDS) formlarmin temin edilerek, MSDS’te belirtilen Hakkinda Yonctmelik
depolama sartlarina uygun depolama yapilmalidir.
Kimyasal maddelerin  bilgi formlar1 incelenerek, g;rl?yr:;alz\g:%iﬁilﬁ lr:i/e
birbirleriyle etkilesime girecek kimyasallar yan yana Alismaar SlIX
depolanmamalidir Giivenlik Onlemlerl_
) Hakkinda Yo6netmelik
Kimyasallarin bilgi formlar1 (MSDS) iiretici veya tedarikc¢i .
tarafindan alinmalidir. Bilgi formuna ulasilamayan g:l?y;?&?g:éie}ﬁ lrgi/e
kimyasallar laboratuvara sokulmamaldir. Calisanlara Gi inlik Onlemgleri
kimyasallarla caligmalar, ilk yardim ve acil durum Hzl\(]kln da Yénetmelik
prosediirleri hakkinda mesleki egitim verilmelidir.
Kimyasallarin bilgi formlan incelenerek kullanilmasi
gereken kisisel koruyucular belirlenmeli ve bu bilgiler .
- . | esliginde kisisel koruyucu kullanim matrisi belirlenip, Kimyasal Maddeilerle
Onemli . Calismalarda Saglik ve
. laboratuvarda galisanlarmn gérebilecegi yerlere asilmali ve . o .
s kullanimi  saglanmalidir.  Calisanlara  kimyasallarla Givenlik Onlemleri
£ ) 3 Y Hakkinda Y&netmelik

calismalar, ilk yardim ve acil durum prosediirleri hakkinda
mesleki egitim verilmelidir.
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Kaplama Kimyasalin K}lllanllacak klmyasalla{ {numkun oldugunca en diisiik Kimyasal Maddelerle
. . . . g - . | diizeyde tutulmalidir. Kiigiik kullanim kaplarina aktarim -
Numunesi Kimyasallar1 | kaplara Zehirlenme, tahris, 3 Onemli . LY Caligmalarda Saglik ve
48 . NI = 3 7 6 126 » durumu sz konusu ise kisisel koruyucular kullanilmalidir. .. L e .
Kimyasal n kullanimi aktarimi cevre kirliligi < Risk . . . Giivenlik Onlemleri
: &3 Calisanlara kimyasallarla c¢aligmalar, ilk yardim ve acil .. .
Islemler sonucu sizinti L o . 1 Hakkinda Yonetmelik
durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim verilmelidir.
Kimyasalin
Kaplama etiketleme ve = Kullanilan ~ kimyasallarin  etiketleme ve isaretleme Kimyasal Maddelerle
49 Numunesi Kimyasallar | isaretlemeleri | Bilgi eksikligi sonucu & 3 7 6 126 Onemli | yonetmeligine uygun olarak isaretlemelere sahip oldugu Calismalarda Saglik ve
Kimyasal n kullanim1 n is kazasi 8 Risk kontrol edilmeli, standartlara uygun olmayan kimyasallar Giivenlik Onlemleri
Islemler olmamasi/eks karantinaya alinmalidir. Hakkinda Yo6netmelik
ik olmast
Kaplama Klmyqsallarln bllg} fo.rmlarm(%an .(MSDS) mveslek% Kimyasal Maddelerle
. . . g maruziyet sinir degerleri ve biyolojik smur degerleri -
Numunesi Kimyasallann | Kimyasala . . - S Esash . . - - Calismalarda Saglik ve
50 . . Zehirlenme, cilt tahrisi = 6 7 6 252 . belirlenmeli ve bu miktarlarin agilmamasi saglanmalidir. .. o .
Kimyasal n kullanimi maruziyet < Risk . . . Giivenlik Onlemleri
: O Calisanlara kimyasallarla c¢aligmalar, ilk yardim ve acil . .
Islemler L o . 4 Hakkinda Yonetmelik
durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim verilmelidir.
Kaplama - Kimyasal Laboratuvarda kullanilan tim .l<1my~a.sallar1n bilgi formlar1 Kimyasal Maddelerle
. Elektrolitik . g - . | olmali ve c¢alisanlarin ulasabilecegi alanlarda muhafaza -
Numunesi o bilgi . . 3 Onemli . . - . Caligmalarda Saglik ve
51 . ¢ozelti Zehirlenme, tahrig = 3 7 6 126 . edilmelidir. Calisanlara kimyasallarla g¢aligmalar, ilk .. o .
Kimyasal formunun < Risk . IR SO Giivenlik Onlemleri
; hazirlama O yardim ve acil durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim . .
Islemler olmamast . L Hakkinda Yonetmelik
verilmelidir.
Kaplama . Kimyasal Maddelerle
. Elektrolitik . g . . . -
Numunesi R Kimyasalin . Zn Calisanlara kimyasallarla c¢aligmalar, ilk yardim ve acil Calismalarda Saglik ve
52 . ¢ozelti Zehirlenme = 1 7 6 L A . e .. o .
Kimyasal yutulmast < durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim verilmelidir. Giivenlik Onlemleri
; hazirlama o . .
Islemler Hakkinda Yonetmelik
Calisanlara kimyasallarla c¢aligmalar, ilk yardim ve acil
durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim verilmelidir.
Kaplama - ) (;allsgnlqra uygun standa_rtlarda koruyucu gozliik veya yiiz Kimyasal Maddelerle
. Elektrolitik Kimyasalin . P, g siperiverilmelidir. Ellerin korunmasi amaciyla alkali -
Numunesi P L Cilt tahrisi, Gozde o Esash . . o Calismalarda Saglik ve
53 . cozelti yiize/cilde P S (. 3 15 6 270 . dayaniml kimyasal eldivenler; viicut korunmasi amaciyla . o .
Kimyasal haztl konjuktivit, korlik riski G Risk ki 1 d I enliik ih li Giivenlik Onlemleri
islemler azirlama temast imyasal dayammh 6nliik ve tercihen uzun mangetli Hakkinda Yonetmelik
kolluklar kullanilmalhidir. KKD’lerin uygunluk belgesi
bulunmali, diizenli olarak kontrol edilmeli ve yipranan
ekipman yenisi ile degistirilmelidir.
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Kaplama Manyetik Cilt ve EI g
Numunesi Beher S
54 . karistiric Yaralanmalari, = 1 7 1
Kimyasal Catlamasi . . <
; kullanim1 kimyasal maruziyet (@3
Islemler
Kaplama Aseton/Etil | Kimyasal bilgi 5
Numunesi Bilgi eksikligi sonucu &
55 . Alkol formunun . = 3 7 1
Kimyasal is kazas1 <
; kullanimi1 olmamasi o
Islemler
gaﬂameasi Aseton/Etil llfcimelc larin g
56 | oomun Alkol ruyucu Cilt ve gbz tahrisi 21317 6
Kimyasal kullanilmamas <
; kullanimi1 o
Islemler 1
Kimyasalin
Kaplamav Aseton/Etil ge}hsan Ciltte tghr}si quluk,_ 5
Numunesi viicuduna Merkezi sinir sistemi P
57 . Alkol = 3 7 2
Kimyasal Kullantm temast, rahatsizliklari, bulant, G
Islemler yutulmast, biling bulanikligi,
solunmasi
Kaplama . =
Numunesi Aseton/Etil Aseton/Etil &
58 . Alkol Parlama/Yangin = 3 15 3
Kimyasal Alkol <
; kullanim1 o
Islemler
Ergonomik a
Genel Calisma | Yan Keski Olmayan Yan < &
9 | Alam Kullanimi Keski Kas yorgunlugu < ! 3 !
(&3
Kullanim1

Riskin Tanimi

Onlem

Yasal Dayanak

Manyetik karistiricida kullanim i¢in 1s1 ve darbe dayanimlh
cam tercih edilmelidir. Karigtirma sirasinda asir1 hizdan
veya darbeden kagmilmalidir.

Is Ekipmanlarimin
Kullaniminda Saglik ve
Gtivenlik Sartlari

Y onetmeligi

Aseton ve etil alkole ait giincel kimyasal bilgi formlari
temin edilmeli, kimyasal bilgi formlar1 ¢alisma alaninda
kolay erisilebilir olacak sekilde bulundurulmals, igerikleri
calisanlara anlagilir bigimde agiklanmalidir. Bilgi formuna
ulasilamayan kimyasallar laboratuvara sokulmamalidir.

Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmelik

Calisanlar, KKD’nin dogru kullanimi, bakim ve temizligi,
asetonun saglik tizerindeki etkileri ve maruziyet yollari
konusunda  periyodik  olarak  bilgilendirilmelidir.
Caliganlara kimyasallarla ¢alismalar, ilk yardim ve acil
durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim verilmelidir.

Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmelik

Calisanlara uygun standartlarda koruyucu gozlik, ellerin
korunmasi amaciyla asetona/alkole dayanimli kimyasal
eldivenler, viicut korunmasi amactyla kimyasal dayanimli
onliik ve tercihen uzun mansetli kolluklar verilmelidir.
KKD’lerin uygunluk belgesi bulunmali, diizenli olarak
kontrol edilmeli ve yipranan ekipman yenisi ile
degistirilmelidir. Calisanlara kimyasallarla ¢alismalar, ilk
yardim ve acil durum prosediirleri hakkinda mesleki egitim
verilmelidir.

Kimyasal Maddelerle
Caligmalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmel
Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Isyerlerinde
Kullanilmas1 Hakkinda

Y o6netmelik

Onemli
Risk

Aseton/Etil Alkol kullanimi1 ve depolamasi, TS EN ISO
3000 standard: ve igyeri yangin giivenligi prosediirlerine
uygun, yanict maddelerden uzak alanlarda yapilmali, agik
ates ve kivilelm olusturan ekipmanlarm kullanimi
engellenmelidir. Calisma alaninda uygun standartta yangin
sondiiriicii  bulundurulmali, Calisanlara kimyasallarla
calismalar, ilk yardim ve acil durum prosediirleri hakkinda
mesleki egitim verilmelidir.

Kimyasal Maddelerle
Caligmalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik
Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

Uygun standartlarda yan keski kullanimi saglanmali,
yipranmis yan keskiler bertaraf edilmelidir.

Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve
Gtivenlik Sartlari

Y onetmeligi




68

Ek-1.(Devami)

1] é
: |2 | E| 3] g g )
No Faaliyet Is Stireci Tehlike Risk 2 3 3 2 g = Onlem Yasal Dayanak
23 2| & o g
Z = 7
&3 ~
Is Ekipmanlarimin
Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlari
. = .
Genel Calisma MAO Cahsrnfl - Is kazasi, Elektrik 3. Onemli | Kaplama makinasinin ¢aligma prosediirii hazirlanmali, Yonetmeligi
60 Kaplama prosediiriiniin o = 6 40 | 0,5 120 : . AR . S Qs
Alani . ¢arpmasi, 6lim < Risk calisanlara gerekli mesleki egitim verilmelidir. Caliganlarin Is Saghig1 ve
Makinesi olmayist (&) . PR =
Giivenligi Egitimlerinin
Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Y onetmelik
Kaplama makinesinin bagli oldugu elektrik panosunda Is Ekipmanlarinin
uygun standartta sigorta ve kagak akim rolesi Kullaniminda Saglik ve
Genel Calisma MAO g kullanilmalidir. Giivenlik Sartlari
61 Alant $ Kaplama Yiiksek Voltaj | Elektrik carpmast, 6liim TZ: 6 40 3 Makine bakimu sirasinda elektrik enerjisi mutlaka kesilmeli Y onetmeligi
Makinesi &7 ve kilitleme/etiketleme (Lockout-Tagout) prosediirleri
uygulanmalidir. Nemli veya 1slak zeminlerde calisma Elektrik Tesislerinde
engellenmeli, alan kuru tutulmalidir. Topraklamalar Yonetmeligi
MAO o Giriilti diizeyinin 80 dB(A)’i agsmasi durumunda kulak Calisanlarin Giirtiltii ile
Genel Calisma et Is verimi diismesi, bas A Esaslh koruyucu donanimi temin edilmeli, giiriiltii siddeti 85 Ilgili Risklerden
62 Kaplama Giiriilti 3 . = 3 15 6 270 . ) . .
Alam L agrist, is kazasi < Risk dB(A)' 1 gegmesi durumunda kulak koruyucu kullanilmasi Korunmalarma Dair
Makinesi 63 L. . . o - .
zorunlu hale getirilmeli ve gerekli kontroller saglanmalidir. Y onetmelik
Isyeri Bina ve
i o o ) o
Genel Calisma | Calisma Yetersiz GO.Z yo rg:unlugu ’.IS A Onemli | Calisma alaninin aydinlatma 6lgiimleri yapilmali ve en az Ek}entllenm}e Al}nacak
63 verimi diismesi, i _= 6 3 6 108 . .. . < Saglik ve Giivenlik
Alam Alam Aydinlatma < Risk 300 liix seviyesinde ortam aydinlatmasi saglanmalidir. % I
kazasi (& Onlemlerine Iligkin
Yo6netmelik
Isyeri Bina ve
Eklentilerinde Alinacak
- L . . Saglik ve Giivenlik
Caligma alani, giinliik veya periyodik olarak temizlenmeli % I
.. : . . o Onlemlerine Iligkin
- g ve malzeme, arag-gereg diizenli sekilde yerlestirilmelidir. . .
Genel Calisma | Calisma Dagmik kablo .. Fn Esaslh . ; Y 6netmelik
64 Kayma, takilma, diisme | = 6 7 6 252 . Kullanilmayan veya gereksiz ekipman, uygun depolama
Alam Alam ve malzeme < Risk AR
(&2 alanlarma kaldirilmalidir. Calisanlara is hijyeni hakkinda ; .
s . L Caliganlarin Is Saghig1 ve
gerekli egitimler verilmelidir. - U =
Giivenligi Egitimlerinin
Usul ve Esaslart Hakkinda
Yonetmelik




OZGECMIS

Lise 6grenimini Cayirova Sehit Ilhan Kiigiiksolak Anadolu lisesinde tamamladh.
2018 yilinda Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Is Saglig1 ve Giivenligi
Boliimii’'nde lisans egitimine basladi. 2022 yilinda lisansini basariyla tamamlayarak
mezun oldu. 2022 yili aralik ayinda girdigi uzmanlik sinavini kazanarak C smifi Is
Giivenligi Uzmam oldu.2023 yilinda Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. Su

an 6zel bir sirkette C sinifi is giivenligi uzmani olarak gorev yapmaktadir.
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