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Havacilik sanayi yapisi itibariyle ileri teknoloji gerektiren ve ylksek katma degerli bir
sektordir. Ciktilar ve olusturdugu bilgi birikimi, bir ekonomideki onlarca farkli is kolunu
ilgilendirmekte ve etkilemektedir. Ana tretici firmalarin hem ilk yatirrm maliyetlerini hem de
sektorel risklerini bolusen yan sanayi kuruluslarinin sanayi igin énemi blyuktur. Birgogu son
bes yil igerisinde faaliyete baslayan ve sayilari her gecen yil artan kuruluslarin, is gvenligi
yonunden mercek altina tutulmasi, 6nleyici faaliyetlerin belirlenmesi ve sektoriin buyume
asamasinda bilinglendirilmesi agisindan dnemli bir firsattir. Bu hususta, 6zellikle bu alanda
oncu olan bazi yerli firmalar olmak (izere, diinyanin 6énde gelen ucak Ureticilerine yan sanayi
uretimi yapan kuruluslarda is saghgi ve guvenligi risklerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma
yurutilmustir. Bu ¢alismada uluslararasi standartlara gore siniflandirilmis riskler belirlenmis,
ayni zamanda isyerlerinde uygulanan Gretim islemlerinin her birinde uygun talimatlara gére
yuratilen kimyasal dlcumleri ile kimyasal maruziyetler belirlenmistir. Calisma sonunda her
uretim islemi icin ayri ayri tehlikeler, bu tehlikelere bagh riskler ve alinabilecek dnlemler
detayli olarak sunulmustur. Gergeklestirilen analiz sonuclarina gore talash imalat isleminde
karbondioksit, ylzey isleme — ylzey kaplama isleminde asit ve agir metal, tahribatsiz

muayene ve boyama islemlerinde ise aromatik hidrokarbon maruziyetleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: havacilik sanayi, kimyasal maruziyeti, ugcucu aromatik hidrokarbonlar,
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ABSTRACT
Mert DEMIRDELEN

Determination of Chemical Exposures and Risks on Aircraft Manufacturing Subsidiary
Industry

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

Aviation industry is a sector that requires high-end technology and has high added value as its
structure. Its outputs and constituted accumulation of knowledge interest and affect dozens of
different branches of industry. Subsidiary industry that both share main manufacturers’ initial
investment costs and market risks has great importance for the industry. Putting these
organizations, which most of them are founded in last five years under scope from the point
of occupational health and safety is important opportunity in terms of determining preventing
actions and raising awareness of sector members when they are growing. In this respect, this
study have been carried out for determining occupational health and safety risks for
subsidiary firms that manufacture for world’s leading companies particularly pioneer local
companies. In this study, risks, which have been classified with respect to the international
standards, have been determined and meanwhile chemical exposures have been measured for
each process according to proper directions. In the end of the study, hazards, risks that caused
by mentioned hazards and precautions have been presented for each process. According to the
results of the analysis, carbon dioxide exposure on machining, acids and heavy metals
exposure on surface treatment — surface coating, volatile aromatic hydrocarbon exposure on

non-destructive testing and painting processes have been determined.

Keywords: aerospace industry, chemical exposure, volatile organic compounds, heavy metals
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1. GIRIS

Sivil havacilik sektorinin ekonomi ile iliskisi ve ekonomik kalkinma tzerindeki katalizor
etkisi artik yaygin bir sekilde kabul gérmektedir. Hava ulasimina harcanan her 100 dolarin
ekonomi icin 325 dolar degerinde bir fayda urettigi; hava ulagimindaki 100 ilave isin,
ekonomi genelinde 610 yeni is ortaya ¢cikmasini sagladigl hesaplanmistir [1]. Nitekim, dunya
havacilik sektort 3.6 trilyon dolar gelir olustururken, dogrudan ve dolayl olarak, 32 milyon
kisiye de is imkani vermektedir [2].

Havacilik sanayii genis istihdam, ileri teknoloji ve yuksek katma deger uretmekte ve diger
sektorlerin gelismesinde yukseltici etki olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolayr ucak
teknolojisi, gelismis tlkeler icin bir liderlik 6lgiiti olarak kabul edilmektedir. Ulkenin ileri
teknolojik seviyeye ulastiginin gostergesidir. Sektore ucgak Uretimi perspektifinden
bakildiginda ise durumun daha da etkileyici oldugunu gérmekteyiz. Bir ugagin tretiminde ¢ok
sayida (ortalama 1 milyon) parcanin kullaniimasi, sektérin tim ekonomi capinda etki
uretmesi anlamina gelmektedir. Bu baglamda, Turkiye’nin yakin bir gelecekte diinyanin en
blyuk 10 ekonomisi igerisine girmek icin havacilik endustrisini itici endustri olarak segmesi
ve kalkinmasinda lokomotif gorevi icra edecek havacilik sanayii olusturmasi, Turk
sanayisinin ileri teknoloji ve yuksek katma degerli bir yapiya déntsmesinde etkili bir rol

oynayacaktir.

Tim dinyada uygulanan sekliyle ugak dretimi, yiksek maliyeti ve ileri teknoloji gerekliligi
yuzunden risklerin ve ilk yatirnm maliyetlerinin dagitilmasi amaciyla ugagin bazi pargalarinin
yan sanayi firmalari marifetiyle Uretilmesini kapsamaktadir. Kurulduklari bolgelerde
kiimelenme seklinde organize olan bu firmalar teknik yeterliliklerine gore ana uretici firmalar
tarafindan siparis almaktadirlar. Ulkemizde de benzer sekilde savunma ve havacilik
kiimelenmeleri bulunmakta ve bu kimelenmelerde bulunan firmalar yurticinde ve yurtdisinda
yerlesik firmalara hizmet vermektedirler. Havacilik alaninda hizmet veren bu yan sanayi
kuruluslarinda ham aliminyum malzemeden talash imalat, ylzey isleme — ylizey kaplama,
tahribatsiz muayene ve boyama isleri ylritulmektedir. Her biri is saghgl ve guvenligi
yoniinden ayri ayri 6nemli tehlikeler barindiran bu islemler, daha 6nce sektér 6zelinde bir
bitun olarak degerlendirilmemistir. Bu c¢alisma ile ilgili islemlerde calisanlarin maruz

kaldiklari is sagligi ve givenligi riskleri tespit edilmis olup, bahsi gecen dort farkli islem igin



kimyasal maruziyetler saha calismasi ile belirlenerek bir biitiin halinde sunulmustur.

Calismanin ikinci boéliminde ugak dretiminin genel yapisindan baslanarak diinyada ve
Turkiye’de ugak tretiminin buglnki durumu hakkinda genel bilgiler verilmis olup Uglincu
bolumde calismada kullanilan arag¢ ve yontemler ile ilgili agiklamalar yapilmistir. Dordunci
bolumunde 7 farkl isyerinde gerceklestirilen kimyasal 6lcim sonuglari paylastimistir Ayrica
bu alanda hizmet veren kuruluslardaki is sagligi ve guvenligi riskleri fiziksel, kimyasal,
ergonomik, mekanik, yangin ve patlama alanlari 6zelinde tespit edilmis, yapilan saha
calismasi gozlemleri ve alinabilecek onlemler detayli olarak bu boélimde belirtilmistir.
Besinci bolimde elde edilen 6lglim degerleri ve g6zlemlenen bulgular yerel ve uluslararasi
sinir degerleriyle karsilastirilarak yorumlanmis, daha énce yapilan ¢alismalarda belirlenen
sonuclarla beraber tartisiimistir. Altinci bélimde ise ¢calisma kapsaminda toplanan tim veri ve
degerlendirmelere gore, calisma kapsaminda hizmet veren kuruluslara yonelik yapisal

onerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1 UCAK URETIMININ GENEL YAPISI

Sivil ugak endustrisi buyik finansal maliyetler ve riskler tagimasina ragmen, devletler
tarafindan desteklenmektedir. Bunun sebebi onun stratejik askeri ve ekonomik 6neme sahip
olmasidir. Ticari ucak Uretimi, ticari ve askeri operasyonlar arasindaki sigramalardan dolayi
askeri manada stratejiktir. Teknolojik yenilik endustrinin bir tarafindan digerine
sigramaktadir. Tum ticari ucak Ureticileri, ayni zamanda blylk askeri yuklenicilerdir.
Endustrinin bu iki ucu ortlisen bir taseron ve tedarik¢i havuzunu paylasirlar. Rekabetci bir
ucak endustrisi, askeri Usttinlige katki saglamaktadir [1].

Sivil ucak endustrisi, havayolu ve uzay sektorlerini kapsar. Ekonomik konjonktire asiri
derecede hassas olan bir endistridir. Ureticinin yeni Griniiniin  yatinm maliyetini
karsilayamama ihtimali yuksektir. Ugak talebi konjonktire bagli oldugu igin Grlindn ilk
teslimatinin yapilacagi birkag yil sonrasinda pazarin nasil olacagini tahmin etmek ¢ok gugtur.
Uretim siirecinde pazar daha da degisecektir. Buna ek olarak, biyiuk miktarda yatirima
ragmen teknolojik istikrarsizliklar Greticinin vaat edilen buyiklik ve aralikta, vaat edilen
maliyette ve vaat edilen guivenlik performansina sahip bir modeli gelistirmesini engelleyebilir.
Ornegin, 6ngorilemeyen yapisal yorgunluk ilk ticari jet olan British Comet’in basarisizligina
yol acmistir [3]. Kanadali bir ucak firmasi tarafindan gelistirilen MD-11, Ongorilen
spesifkasyonlari karsilamada basarisiz kalmistir [4].

Ayni zamanda da ¢cok maliyetli bir endustri olan sektdrde; yeni bir ticari jet gelistirmek,
yaklasik 4 ila 6 milyar dolarhk bir Ar-Ge harcamasi gerektirmektedir. Yeni bir ugak
gelistirmek biylk sermaye maliyetleri gerektirmesinin yaninda, gelirlerin yavas, bir sekilde ve
onemli bir gecikmeyle ortaya ¢iktigi bir surectir. Yeni bir ugagl gelistirmek, test etmek ve
sertifikalandirmak 4 ila 5 yil almaktadir [5].

Ucaklar 400-600 birimlik bir baslangi¢ tretim grubunun ortalama beklenen maliyeti bazinda
fiyatlandinilir. Tlk birimler zararina satilir. Bir tahmine gére yeni bir ugak yaklasik 70. birime
kadar eksi nakit akisina yol agmaktadir [6]. Sektorde fiyatlandirma limitleri de sz konusudur.

1979 Gumriuk Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlasmasi gergevesinde ugaklar kisa donem



marjinal maliyetin altinda satilabilir, ancak uzun dénem marjinal maliyetin altinda satilamaz

[7].

Sivil havacilik endustrisinin 6zellikleri;

e Endustrinin hava ve yer hizmetleri birbirinden farkli alanlardir. Yuksek emniyet ve
diizenleme standartlari vardir.

e Uretim suregleri ve girdilerde farkliliklar vardir.

e Farklh piyasalarda faktor maliyetlerindeki farklhiliklar sebebiyle birim riin maliyetlerinde
istikrarsizlik vardir.

e Kati emniyet diizenlemeleri uygulanir.

e Farkl havayollar arasinda stratejik isbirligi olusturulur.

e Ekonomik ve siyasi gelismelere karsl hassastir.

e Devletin finansal destegi s6z konusudur.

e Her zaman yiiksek teknoloji ekipmani ve sistemlerini kullanir.

e Siki devlet kontrolleri ve diizenlemeleri vardir.

e Bagimsiz ulusal hava sahasi doktrini vardir.

e Teknik ve lojistik konularda cok tarafli isbirlikleri kurulmasina uygundur.

e Artan ekonomik kiresellesme endistriyi tesvik eder.

e Cin, Hindistan ve Turkiye gibi gelismekte olan piyasalarda hizli talep artisi vardir.

e Cevreyi korumak amaciyla ve havayolu sirketlerinin en blylk isletme maliyetini
(yaklasik %50) olusturan petrollin fiyatindaki ylkselmelere karsi tedbir amaciyla yeni
ucaklara biyuk yatirim yapilmaktadir.

seklinde 6zetlenebilir [4,8,9].

Ugak endustrisi ortalama 1 milyon parcanin kullanildigi bir Grind planlayan ve Ureten bir
endustridir. Bu kadar genis, kapsamli bir endstride dreticiler kaginilmaz bir sekilde birgok
metal, plaka, motor, yazilim, plastik gibi tedarikcilere ihtiya¢ duyarlar. Ornegin lastik farkl.
firmalardan, ileri teknoloji ihtiyaclari Amerika ve uzak dogru menseili firmalardan, motor
diger yan sanayi firmalarindan tedarik edilmektedir. Sektor verimlilik, etkinlik ve givenlik
gibi gereksinimlerini, genellikle tedarikgileri ile yaptigi uzun dénemli stratejik ortakliklarla
karsilamaktadir. Ucak dreticilerinin  Ar-Ge, uUretim ve pilot egitimleri ve satis gibi
faaliyetlerini ise kendilerinin gerceklestirdigi gorilmektedir. Satiglarinin %80°den fazlasini
havayolu sirketlerine yapmaktadirlar. Uretilen ucaklarin kalan %20’si ise ucak kiralama
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sirketlerine satilmaktadir [10].

Sivil ucak dretimi sektortiinin deger zincirinde yer alan 300 havayolu sirketi tasimacilik, ugus,
trafigi plani, pazarlama ve diger mdisteri hizmetleri ile ilgilenmektedir. Ugak kiralama
sirketleri 6zel yatirimcilardan topladiklari parayi ucak satin almak igin kullanirken, havayolu
firmalarina da sabit kira oranlari ile hizmet sunmaktadir. Havalimanlari ise hizmet igin altyapi
ve tesis saglamaktadir. Havalimanlari hizmet verdikleri musterilerine ve havayolu sirketlerine

sunduklari olanaklarla yatlar Uzerinde de oldukca etkilidirler [10].

2.2 DUNYA UCAK URETIMINDE SEKTOREL KUMELENMELER

Cok kapsamli bir endustri olan ucak Gretimi endustrisi, ¢ok sayida firma arasinda stratejik
ishirligi gerektirdiginden, sektorde kiimelenme tarzi yapilanmalar ¢ok yaygindir. Kiimelenme
organizasyonu sayesinde firmalar Ar-Ge faaliyetlerini, inovasyonu ve girisimciligi tesvik
etmek, aktorler arasi isbirligi aglari kurmak, tyeleri arasinda kultiirel, mesleki, teknik, ticari,
ekonomik, hukuki ve idari konularda isbirligi, dayanisma ve bilgi alisverisi saglamak, ortak
menfaatlerini korumak, ihtiya¢ duyduklari makine-techizat hammadde temini gibi konularda

yardimci olmak, pazar bulmalarini kolaylastirmak gibi avantajlara sahip olmaktadirlar [8].
2.2.1 Sivil Havacilik Enduistrisinde Kiimelenme Ornekleri

Asagida dinya genelinde havacilik sektoriine yonelik kiimelenme oOrnekleri verilmistir. Bu
orneklerde de goruldigu gibi ABD sektoriin onciultgini yapan lider tlkelerin basinda
gelmektedir [10].

2.2.2 Montreal Havacilik Sektort Kimelenmesi

Montreal bltun bir ucagin tasarlanabildigi dinyadaki birka¢ sehirden biridir. Montreal’in

havacilik kimelenmesi firmalari, akademiyi ve arastirma enstittsiini bir araya getirmektedir
[11].



2.2.3 Florida Havacilik Sektori Kiimelenmesi

Florida havacilik ve uzay sektorlerinde Amerika’nin ikinci buyuk eyaletidir. Yaklasitk 2 000
sirket, 84.000 civarinda endistri profesyonelini istihdam etmektedir. Kiimelenme (¢ farkh
bolgede yer almakta olup; Kuzey Florida’da askeri ugus tesisleri, blylik savunma sanayi
sektori yuklenicileri, OEM’ler ve lojistik oyunculari yer alirken; Orta Florida’da uzay
endustrisi ile ilgili oyuncular, savunma elektronigi ve navigasyonu- iletisim sistemleri
ureticileri yer almaktadir. Giney Florida ise, hava tasimaciligl icin bir merkez islevi
gormektedir. Ayrica, itki sistemleri ve ugak montajinda da uzmanlasan firmalarin yer aldigi
bolgedir [12].

2.3 DUNYA UCAK URETIMINDE ANA OYUNCULAR

Ulkeler arasinda her yil milyonlarca yolcunun ve milyarlarca dolar degerinde malin gok hizli
bir sekilde naklini saglayan sivil havacilik sektor, halen devlet mudahaleleri ve ikili
anlagsmalar yoluyla en fazla kisitlanan sektérlerden biri durumundadir. Bunun en 6nemli

sebebi ise; uluslararasi sivil havacilik sektoruntn stratejik bir sektor olmasidir.

Bu biyik onemine ragmen, sivil havacilik endistrisinde ekonomik konsantrasyon ¢ok
yuksektir; baska bir deyisle her sektorde (biyuk sivil ucaklar, bolgesel ucaklar, is jetleri,
helikopterler, vs.) rekabet eden az sayida firma vardir. Bunun 6nemli bir nedeni, ucak
tasarlamak ve Uretmek icin gereksinim duyulan sermaye taahhutlerinin yiksekliginin yol
actigl endustriye giris engelleridir. Bunun yani sira, sektor yiksek sabit maliyetlerinden
dolay1 da yiiksek giris engellerine sahiptir. Ozellikle yiiksek teknolojili ugak dretim
sektoriinde arastirma ve gelistirme harcamalari ile musteri sadakati ve marka tercihleri, pazara
yeni giris yapacak firmalar icin yiksek bir giris engeli olusturmaktadir. Fakat belirtmek
gerekir ki, rakip sayisinin azligi, rekabetin zayif oldugu anlamina kesinlikle gelmemektedir.
Bu az sayida rakip arasindaki rekabet ¢ok gucliduar [13].

Bir firmanin teknolojik seviyesi yikseldikge rakiplerine kicuk bir oranda rekabet tstunlik
saglarken, Urdnlerinin yatlarinin yiukselmesine de neden olmaktadir. Bir Gretim programinin

basarisiz olmasi finansal kayip getirmesi yoniinden risk tasimaktadir [8].



Gunumuzde de bu endustrinin dikey entegrasyona uygun olarak hiyerarsik katmanlar seklinde
organize oldugunu gozlemlemekteyiz. Piramidin tepesinde buyik gibi ugak iskeleti
montajcilari (ana yukleniciler ya da OEMler) bulunur. Bu sirketler ucaklari ve helikopterleri
tasarlarlar, pazar arastirmasi yaparlar ve alt- montaj malzemelerini 2. katmandan siparis
ederler. Bu 2. seviyede motor sistemleri imalatcilari vardir. Amerikan ve Fransiz ugak
elektronigi Ureticileri de bu 2. katmanda yer alir. 2. katman ayrica inis takimi, motor yeri ve
hidrolik sistemleri gibi aksami ve iskelet yapilari imalatcilarini da igerir. Inis takimi
imalatcilart bu kategoride yer alir. Elektronik aksamin, hidrolik sistemlerin ve ugak
gOvdesinin kisimlarinin reticilerinin yer aldigl katman 3’de, her segmenti domine eden bir
avug firmanin yer aldigi, kiresel seviyede ¢ok konsantre bir dreticiler grubudur. Asagida
bulunan Sekil 2.1. bu u¢ katman arasindaki iligkiyi 6zetler [14].

Bu piramide bir diger firma grubu eklenebilir. Havacilik kiimelenmeleri daima yuzlerce 2. ve
3. katman sirketleri, bazen de 1. katman sirketleri tarafindan monte edilen parcalari ve aksami
teklif eden kiguk ve orta olgekli imalatcilar icerir. Bu firmalar siklikla gelirlerinin ¢ogunu
havacilik endustrisinden alsalar bile, trunlerini ve hizmetlerini ¢ok sayidaki diger endstri
sirketlerine de sunarlar [14].

Govde,
Montaj
ve Satis

Govde
Ugak Yapilari,
Elektronigi itme Alt Takimlari
Sistemleri Sistemleri ve Sistemler

Ucak iskeleti
Motorlar ve ve Yapilar

Bilesenleri

ve Elektrik ic Kabin
Bilesenleri Sistemleri
Pargalar ve Bilesenleri

Cevresel Kontrol
Sistemleri Elektronik ve
Att Sistemleri
Motor Baslangig Sistemleri ve
Aksesuarlari Elektrik Glig Kaynaklari

Elektronik

Sekil 2.1. Sivil ugak uretim katmanlari [14]



Cogu biylk havacilik kiimelenmesi, parca ve aksam tedarikgisi yizlerce 4. katman kicuk ve
orta Olcekli firma tarafindan kusatilan bir veya birkag OEM’den olusur. Havacilik
kiimelerinde bilgi akisi teknoloji bazlidir ve OEM’ler ile diger tedarikcileri birbirine baglayan
tedarik zinciri yonetimi tizerine odaklanir [14].

Patentler ve lisanslama, 6l¢cim metotlar olarak yararsizdir; bu sirketler genelde bilimsel
yayinlar yapmazlar ve surecleri siklikla patentlerden cok gizlilik yoluyla muhafaza edilir.
Tedarik zinciri yonetimi bu endustride bilgi akisi vasitasidir. Bu zincir temel olarak
uluslararasidir. Tedarik zinciri yonetimi teknik spesifikasyonlar, ilgili mihendislik, stratejik
mihendislik ittifaklari, kalite kontroll, Grtin ortak-gelistirme, tedarikgilerin sertifikasyonu,
teslim zamani, risk-paylasma, maliyet-paylasma, tretim hacimleri ve yatlari gibi boyutlari
icerir [15].

Havaciligin esas yiklenicileri hem aksam OEM’leriyle ve hem de tedarikgilerle Grln, sireg
ve maliyet bilgilerini mubadele eden bir tedarik zinciri isbirligine girmislerdir. Firmalar arasi
takimlar ve tedarikcileri hedefleyen OEM egitim programlari, bilgiyi bir organizasyondan
digerine, sinirlar 6tesine ve bolgeler 6tesine transfer etme yoninde baslica mekanizmalardir.
Sektorde rekabetciligi pekistiren gug ise devlettir. Devlet ucak Ureticilerini arastirma, tasarim
ve Uretimde desteklemekte ve tartismali ve elestirilen bir konu olsa da, bir sekilde subvanse
etmektedir. iki dev ucak sirketi olan Boeing ve Airbus birbirlerini devletten siibvansiyon
almakla suclamaktadir. Briksel Boeing’i ABD’den yaklasik 24 milyar dolar devlet yardimi
almakla suclarken, ABD de AB’nin Airbus’a 15 milyar dolar yardimda bulundugunu
sOylemektedir. Bunun yani sira devlet ugaklari tasimacilikta ve askeri amagh kullanmaktadir.
Koydugu kurallarla da gurdltt seviyesini kontrol etmektedir [15].

Sivil havacilik sektorinin en biylk oyuncusu, Amerikan firmasi Boeing’dir. En buytk rakibi
bir Avrupa konsorsiyumu olan Airbus’tir. Dinya’nin en biyutk kiglk jet Greticisi ve tguncu
blyuk oyuncu Kanada’daki Bombardier’dir. Brezilya’daki Embraer ise diinyadaki en biyuk
dorduincu sivil ugak dreticisi konumundadir [16].

2.4 TURK UCAK URETIMININ GENEL YAPISI

Turkiye’de ilk sivil havacilik calismalari 1912 yilinda, buglinki Atatirk Havalimaninin



hemen yakinindaki Sefakoy’de, tesis olarak iki hangar ve kiicuk bir meydanda baslamistir.
1925 yilinda daha sonra Tirk Hava Kurumu adini alacak olan Tirk Tayyare Cemiyeti’nin
kurulmasi ile Tirk havaciliginin kurumsal temelleri atilmistir. Ttrkiye Cumhuriyeti’nin 10.
yilinda Milli Savunma Bakanligina bagli olarak Havayollari Devlet Idare Isletmesi
kurulmustur. Bu isletme Turkiye’de sivil havayolu isletmeleri kurmak, bu yollarla tasima
yapmak Uzere devlet tarafindan yetkilendirilmistir. Bu kurum bugiin var olan Tirk Hava
Yollart A.O.’nun da ilk yapi taglarini olusturmustur [17].

Bu dénemde 6zel tesebbiisler de baslamis ve Nuri Demirag, 1935 yilinda, Istanbul Besiktas’ta
Ucak fabrikasini, Sivas Divrigi’de Ucak ve Motor fabrikasi ile Gok Okulunu, istanbul
Yesilkdy’de Havaalani ve Gok Okulunu kurmustur. 1940’11 yillarin ortalarinda Turkiye;
devlet ve 0zel sektor olarak Avrupa’nin 4. buyik hava endistrisine sahip olmustur. Kayseri
ve Etimesgut/ Ankara fabrikalarinda Turk Hava Kurumu ucak ve motor imal ederken, Nuri
Demirag ilk Turk tipi yolcu ugagini yapmistir. Nu/D-38 tipi madeni yolcu ugagi 1938 yilinda
Avrupa A Klasi yolcu ugaklari kategorisinde 1. secilmistir [18-20].

Turkiye’de sivil havaciligin asil gelisimi 2. Dinya Savasi’ndan sonra baslamistir. Bu
donemde hem ucaklarin modernlestirilmesine hem de yeni havalimanlarinin yapimina agirlik
verilmistir. 1949 yilinda, Bayindirlik Bakanligi’'na bagh Hava Meydanlari Birosu
kurulmustur. 1956 yilinda ¢ikarilan bir yasa ile Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI)
kurularak havalimanlarinin isletilmesi ve ucus givenliginin saglanmasi bu kurulusa
birakilmistir [18-20].

1950°’li yillarin basinda Tirk Sivil Havacihiginda yasanan gelisim hamlelerinin birdenbire
durakladigl gorulmustir. 1954 yilinda, uluslararasi havacilik kurallarina uyum saglanmasi ve
Tuarkiye’de sivil havacilik faaliyetlerinin dizenlenmesi ve denetlenmesi amaciyla Sivil
Havacilik Dairesi Baskanhgi kurulmustur. 1956 yilinda yeniden yapilanan Tirk Hava Yollari
ulkenin tek ticari tastyicisi olarak faaliyetlerini surdirmeye devam etmistir [19].

1948-1952 yillar1 arasinda A.B.D. hukimetinin, Marshall Plani adi altinda, Tirkiye’ye
uyguladigi ekonomik yardim gercevesinde ugak ve motor vermesi THK’nin ugak ve motor
fabrikalarinin tretim faaliyetlerini sekteye ugratmistir. Motor fabrikasi 1955 yilinda traktor
uretimine gecerek bugunki Turk Traktor Fabrikasi haline getirilmistir. Ucak fabrikasinda ise



1959 yilinda dretim durdurularak 1965 yilina kadar bakim ve tamir islerine devam edilmis,

1964’den sonra traktor tretimine baslanmistir [19].

1958-1983 yillari arasinda Turk Sivil havaciligi incelendiginde ulkede F-27, Viscount, DC-9,
DC-10, B707, B727 tipi ucaklardan olusan bir filoya sahip, ulusal ve uluslararasi hatlarda
ulkenin tek havayolu tasiyicisi olan THY hizmet sunmaktaydi. Bu sektérde hem THY hem de
yabanci havayolu isletmelerine yer ve ikram hizmeti vermek amaciyla 1958 yilinda, devlet
tarafindan Hava Hizmetleri A.S. ve 6zel tesebbis tarafindan ayni yil Celebi Hava Servisi A.S.
kurulmustur. Havas yer hizmetleri sektorinde faaliyet gosterirken, sirketin ikram bolimu
1987 yilinda USAS adi altinda ayrilarak 6zellestirilmistir [19].

Ozellikle 1980’lerin 2. yarisindan itibaren belirgin bir gelisme gézlemlenmektedir. 1983
yilinda yardrlige giren 2920 sayil Turk Sivil Havacilik Kanunu ile 6zel sektore de havaalani
ve havayolu isletmeciligi haklarinin verilmesiyle, sivil havacilik sektériinde gelisim belirgin
bir sekilde hizlanmistir. Bu donemde THY’nin bir modernizasyon ve standardizasyon
programi cercevesinde filosunu gelistirmeye basladigl, hizmet standartlarini yikseltme
cabasina girdigi ve yurtici hatlardan ziyade ekonomik agidan avantajli dis hatlara yonelmekte
oldugu gorulmektedir [18-20].

Ayni donemde 0zel sektor havayollarinin sayilarinda, filo kapasitelerinde ve sekttrden
aldiklari payda 6nemli artiglar gozlenmistir. Ancak, isletme sermayesi sikintisi, nispeten yasli
ucaklarla operasyon yapma dezavantaji, bakim- onarim ve diger alt yapi imkéanlarinin
yetersizligi, faaliyetlerinin her kademesinde kalifiye personel temininde Kkarsilasilan
guclukler, sektorin yeteri kadar desteklenmemesi gibi sorunlarla karsilasan 6zel
havayollarinin bir kismi iflas ederek sektordeki faaliyetlerine son vermislerdir [18-20].

Havaalani yatirimlarinin 80’li yillarin sonunda ve 90’li yillarin basinda yeni konvansiyonel
havaalani yapimindan daha ziyade mevcutlarin standartlarinin gelistirilmesi (zerinde
yogunlastigl gérulmektedir. Bu arada hava trafik kontrol, haberlesme, seyrusefer hizmetleri,
yer hizmetleri ve benzeri hizmetlerin kalite ve guvenirligini arttirmaya yonelik yatirimlar
surddralmastar. 1980°lerin sonunda muhtelif yorelere mahalli idarelerin de katkilariyla STOL
(Short Distance Take-off and Landing) tipte kigik havaalanlari yapilmaya baslatilmis ve
askeri havaalanlarinin sivil hava ulasimina da acilmasi icin Genel Kurmay Baskanligi ile
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Ulastirma Bakanligl arasinda 19 Kasim 1986 tarihinde bir protokol imzalanmistir.

DHMI Genel Midurlig tarafindan uygulamaya konulan havaalanlari ve terminal tesislerinin
Yap-islet-Devret (YID) modeli kapsaminda yaptiriimasi ve isletilmesi ile kiralama yontemini
uygulayarak 0zel hukuk tlzel kisilerine devretme sekli de, havaalanlarinin ve terminal
tesislerinin gelisimi agisindan 6nemli bir itici gi¢ olmaktadir. 2003 yilindan itibaren
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan 6zellikle i¢ hat uguslarini artirmak
amaciyla gelistirilen politikalar sonucu, i¢ hatlarda ¢ok merkezli ¢apraz uguslarin

baslatiimasiyla birlikte ugus ve yolcu sayilarinda 6nemli diizeyde artis saglanmistir [19].

Turkiye’de 2002 yilinda toplam 532 531 olan havayolu trafigi, 2011 yilina kadar %150
blylyerek 1.331.835’a ulagmistir; yolcu trafigi ise 117 milyonu asmistir. Son 8 yil iginde
yillik ortalama bliytime; ugak trafigi icin %19, yolcu trafigi icin %30’dur. 2011 yilinda toplam
ucak trafiginin 581 271’si (%43,64 pay ile) i¢ hat ucuslardan, 460 218’i (%34,56 pay ile) dis
hat ucuslardan ve 290 346’1 de (%21,80 pay ile) Ustgecislerden (over flight) olusmaktadir
[20].

2011 yilinda dis hat yolcu trafigi 59 018 milyon ile toplam yolcu trafigine oranla %50,29 paya
sahip iken i¢ hat yolcu trafigi 58 329 milyon ile %49,71 paya sahiptir. 2002’de i¢ hat yolcu
trafiginin pay1 %25,84’ten 6nemli derecede artarak 2011 yilinda %49,71’e ulasmistir [20].

1984 yilinda Ankara’da kurulan ugak uretim tesisi, 1 600°G mihendis toplam 4 000 personel
ile askeri ve sivil ucak-helikopter, insansiz hava araclari ve uydu tasarim, montaj,
modernizasyon, aviyonik entegrasyon ve parca/komponent dahil gelistirme, tretim ve entegre
lojistik destek faaliyetlerinde 6nemli bir konumda yer almaktadir. Ozgiin gelistirme
projelerinin yani sira, basta diinyanin onde gelen havacilik firmalariyla, bir kisminda tek

kaynak olmak Uzere askeri-sivil ortak Uretim projeleri iginde bulunmaktadir.
Motor ve ilgili aksami konusunda da 1985 yilinda Eskisehir’de yerlesik olarak kurulan ugak

motoru Uretim fabrikasi, par¢ca ve modul Uretimi, motor montaj ve test, bakim onarim ve

revizyon, servisler ve motor tasarim ve gelistirme alanlarinda faaliyet gostermektedir [21].
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2.4.1 Turkiye’de Sivil Ugak Uretimi

Havacilik endustrisindeki hizli gelismelere paralel olarak, hava araglarinin ve ekipmanlarinin
imalati, bakimi, onarimi, modifikasyonu ve sistem entegrasyonu konularinda ¢ok buyuk
ilerlemeler kaydedilmistir. Havayolu sirketlerinin isletme giderlerinin %210 civarinda bir
kismini bakim giderlerinin olusturdugu bilinmektedir. 1990 yili baslarinda 20 milyar dolar
olan havacilik bakim onarim hizmet pazarinin, 2015 yilinda 70 milyar dolara ulasacagl 6n
gorulmektedir. Bu pazarin her yil yaklasik %5 biyimeye devam edecegi tahmin edilmektedir.
Dinyada bakim pazar dagilimi; Orta ve Giney Amerika %7, Afrika ve Orta Dogu %10,
Asya %17, Avrupa %21 ve Kuzey Amerika’da %45 olarak gerceklesmektedir. Dunya bakim
pazarinin %36’sinin Turkiye’ye yaklasik 3,5 saat ugus mesafesinde yaklasik yilda 15-18
milyar dolarhk bir pazar, Turkiye’nin ugak bakim, onarim ve yenileme hizmetleri konusunda
bolgesel bir gi¢ olmasinin 6nemini artirmaktadir. 2025 yilina kadar kiresel havayolu
trafiginin yillik ortalama %6 oraninda artacagi, dunyadaki ve bolgemizdeki ugak sayisindaki
artisa paralel olarak bakim, onarim ve hava araci imalati pazari da bu oranda bulylyecegi
beklenmektedir [22].

Son yillarda cografi konumu ve disuk maliyetleri, Turkiye’yi diinyadaki en ¢ok tercih edilen
ucak bakim ve onarim merkezi haline getirmistir. Turkiye bolgede en ileri gelen ucak bakim
ve onarim merkezlerinden biri olmayi hedeflemektedir. Turkiye’nin en buytk ustinlig,
isciligin Avrupa’dan %30 daha ucuz olmasi, ayrica lokasyon olarak Rusya’ya, Kafkaslara ve
Orta Dogu’ya yakin olmasidir. Sektordeki ana oyunculari tarafindan 2006 yilinda kurulan
hangar isletme firmasi, Atatirk havalimaninda yoOnetimi timiyle Turk teknikerlerinden
olusan iki hangari bulunmaktadir. 3.000 nitelikli ¢ahisani ile Avrupa, Orta Dogu, Kuzey
Afrika, Turkiye ve Bagimsiz Devletler Toplulugu’na hizmet etmek (izere istanbul’da faaliyet
gostermektedir [22].

Turk havacilik endustrisi, ugak sistemlerini Ureterek birbirine entegre etmektedir. Bunun
yaninda egitim ve danismanlik hizmetleri de vermektedir. Verdigi temel hizmetler tretim ve
tasarim, programlama, metal ve diger parcalarin Uretimi, elektrik devrelerinin olusturulmasi

ile bakim ve onarim hizmetlerini kapsamaktadir [22].
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2.4.2 Turk Sivil Havacilik Sektorel Kiimelenmeleri

Turk sivil havacilik sektoriine yonelik gelismis kimelenmeler bulunmamakla birlikte,

kiimelenmelerin niivesini olusturan faaliyetler bazi bolgelerde gerceklestirilmektedir [1].

2.4.2.1 Eskisehir Havacilik ve Savunma Kimelenmesi

Eskisehir, Cumhuriyet’in kurulmasindan itibaren, 1926°da ucak fabrikasinin burada
kurulmasiyla baslayan havacilik ve savunma sanayiinin olustugu ve gelistigi bir bolge olma
konumunu, gelistirerek surdirmektedir. Ozel (ulusal ve uluslararasi) sektoriin 1986’da
baslayan havacilik yatirimlari bu stireci desteklemektedir. Yine ayni yil kurulan Eskisehir
Havacilik Okulu, bu gelisimin bir diger ayagini olusturmaktadir [1].

Kurulus calismalari Eskisehir Sanayi Odasi (ESO) tarafindan 2007'de baslatilan Eskisehir
Havacilik Klimesi, 2011 Mart ayinda kuruldu. Yakininda eski bir havaalaninin da bulundugu
5 milyon metrekarelik bir alanda kurulan bu bolgede, kentteki havacilik sektoriindeki ana ve
yan sanayi firmalarin bir arada Gretim yapmalari amaglanmaktadir [1].

2.4.2.2 Izmir Havacilik ve Uzay Kiimelenmesi

Ege Serbest Bolgesi ve Isleticisi A.S. (ESBAS) ve Ege Ekonomiyi Gelistirme Vakfi (EGEV)
onculigiinde 2007 yilinda baslayan Izmir Havacilik ve Uzay Kiimelenmesi girisiminin temel
amaci Izmir’i havacilik sektoriiniin kiiresel tedarikgisi yapacak sekilde havacilik endistrisinin
dinya capindaki kuruluslarinin ulusal kuruluslarla isbirligi yapabilecekleri bir platformun
olusturulmasi seklinde belirlenmistir [1].

2.4.2.30STIiM Savunma ve Havacilik Yan Sanayi Kiimelenmesi

Ankara’daki OSTIM Organize Sanayi Bolgesi icerisinde savunma ve havacilik sektoriine mal
ya da hizmet tireten KOBI’ler tarafindan 01 Temmuz 2008 tarihinde kurulmustur. Kiime,
Ostim Organize Sanayi Bolgesi ve civarinda savunma sanayinde faaliyet goOsteren
KOBI’lerden olusmaktadir. Kiime iyesi firmalarda, cirosunun 6nemli bir boliminiin

savunma sanayiinden gelmesi kriterleri aranmaktadir. Savunma Sanayi Mustesarligl,
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Ekonomi Bakanligl, Ankara Sanayi Odasi, SASAD, OSTIM, KOSGEB, TTGV, TUBITAK,
ODEM, Metutech ve THK Universitesi gibi destekleyici kuruluslari ile her gegen giin daha da
guclenen OSSA, Savunma Sanayinin yerlilestirilmesine yonelik calismalari desteklemek ve
Tiurk Savunma Sanayinin uluslararasi pazardaki rekabet guicunu arttirmak adina Gyesi olan
158 nitelikli KOBI ve 7.475'den fazla personel kapasitesi ile var giiciiyle faaliyetlerine devam
etmektedir [23].

2.5 YERLIi URETICiLERDE KUMELENME VE YAN SANAYi KULLANIMI

Bugun itibariyle yerli Ureticilerde yararlanilan temel dis kaynak kullanim alanlari asagida
Ozetlenmistir [24];

e Metalik Detay Parca imalati (Yardimci Sanayinin 1SO 9001 ya da AS9100 gibi akredite
bir kurulustan sertifikalandirilmig bir kalite sistemine sahip olmasi beklenir)

e Montaj ve Imalat Takimlari (Yardimci Sanayinin 1SO 9001 ya da AS9100 gibi akredite
bir kurulustan sertifikalandirilmig bir kalite sistemine sahip olmasi beklenir)

e Alt Montaj (Yardimci Sanayinin ISO 9001 yada AS9100 gibi akredite bir kurulustan
sertifikalandiriimig, bir kalite sistemine sahip olmasinin yani sira alt montaj icin gerekli
Ozel islemlerin sertifikalandiriimis, egitimlerin de tamamlanmig olmasi beklenir)

e Kompozit Detay Parca (Yardimci Sanayinin 1SO 9001 yada AS9100 gibi akredite bir
kurulustan sertifikalandiriimig bir kalite sis- temine sahip olmasinin yani sira Kompozit
Imalati icin gerekli 6zel islemlerin sertifikalandiriimis, egitimlerin de tamamlanmis olmasi
beklenir)

e Kablo Donanimi (Yardimci Sanayinin ISO 9001 yada AS9100 gibi akredite bir kurulustan
sertifikalandiriimig bir kalite sistemine sahip olmasinin yani sira Kablo donanim imalat
icin gerekli Ozel islemlerin sertifikalandiriimig, egitimlerin de tamamlanmis olmasi
beklenir)

e Kimyasal Yiizey Islemleri (Yardimci Sanayinin 1SO 9001 yada AS9100 gibi akredite bir
kurulustan sertifikalandiriimis bir kalite sistemine sahip olmasinin yani sira Kimyasal
yuzey islemleri igin gerekli 0©zel islemlerin sertifikalandirilmis, egitimlerin de
tamamlanmis olmasi beklenir)

e Yapisal Tasarim ve Analiz Hizmetleri
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Bugun itibariyle Tirkiye yardimci sanayi hava araclarinda ihtiya¢ duyulacak butiin talaslh
imalat islerini gerceklestirecek kabiliyet ve kapasiteye sahiptir. Istatistiksel olarak agiklamak
gerekirse; 2011 sonuclarina gore, yerli reticilerde, talagh imalat, takim imalat, alt montaj,
kablo donanimi ve yuzey kaplama islemleri gibi alanlarda maliyet ve verimlilik avantaji
saglayarak 1 280 000 saatlik isi yardimci sanayi marifeti ile gerceklestirmistir. Buna ilaveten
kompozit imalat, sac levha sekillendirme ve alt montaj islerinde de 2011’den itibaren
sertifikasyon ¢alismalarina baglanmistir [24].

Detay parca imalatini gerceklestiren firmanin zaman iginde ylzey temizleme, koruma,
kaplama varsa 1sil igslem, tahribatsiz muayene ve astar boya islemlerini yapmaya ya da tedarik
zincirini kullanarak ana ytklenici onayh kaynaklarda yaptirmaya muktedir olmasi beklenir.
Devaminda Uretimini gergeklestirdigi parcalara ait ham malzemeyi de tedarik edecek bir

altyapi ve organizasyona sahip olmasi istenir [24].

Alt montaj imalatina gegecek bir yardimci sanayinin 6ncelikle imalatini gerceklestirdigi detay
parcalarda %100 kaliteyi saglamis ve zaman iginde imalatini gerceklestirdigi parcalarin kalite
muayenelerini yapabilme kabiliyetini gelistirmis olmasi beklenir.Savunma ve havacilik
sektorlerinde sanayilesme ve sanayi kabiliyetlerini Yardimci Sanayide gelistirmek igin
oncelikle istekli firmalara sektor gerekleri konusunda bilgi vermek ve gerekli egitimlerinin
saglanmasi gerekmektedir. Ana Sanayiler ilave yatirim ve isgicu istihdami yapmaksizin
Yardimci Sanayinin kapasite ve kabiliyetlerini kullanim hacmini arttirarak birlikte biyumeyi
hedeflemektedir [24].

2.6 BOYAMA iSLEMI

2.6.1 Boyahane Kisim ve Ekipmanlar

Boyahane boyamanin yapildigi kapal ortamdir. Calisma ortami icgin, isin geregi boya, vernik,
tiner, zimpara gibi malzemelerin kokusu ve atiklari ile yuklidir. s ayakta yapildigindan

oldukca zahmetlidir ve dikkat gerektirir [25].

Bir boyahanede, sprey odasl, boya hazirlama odasi, zimpara bolimi, astar bolimu ve son kat

boyama bolimda vardir ve yizeyleri hazirlama, astarlama, dolgu islemleri, boyama ve kurutma
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sirasiyla yapilir. Boyahanenin kisimlarinin kendine has ekipmanlari mevcuttur [25].

2.6.1.1 Boya Kabini

Boya kabinleri farkl biyukliklerde olabilen, boya veya vernigin puskurtildugi kabinlerdir.
Sag veya paslanmaz celikten tretilmis olup, Kiigiik ve orta biyiklikte parcalari boyanir. iki
yonli havalandirma sisteminin bagh oldugu kabinin i¢ yuzeyi sokulebilen filtre perde ile
kaplidir. Daha cok boya fabrikalarinin, kalite kontrol laboratuvarlarinda uretilen boyalarin
uygulama sartlarinin denendigi ve test panellerinin boyandigl kabinlerdir. Resim 2.1.’de
ornek bir yas boya kabini gosterilmistir. Bu sprey kabinlerinde boyalarin uygulama
standartlari da belirlenir ve tUriin uygulama bilgileri olarak ambalajlandiklari kutulara yazilir
[25].
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Resim 2.1. Yas boya kabini [25]

2.6.1.2 Renk Karistirma ve Boya Hazirlama

Boyanin uygulamaya hazir hale getirildigi bolimdir. Uygulanacak olan zemine ve boya

cesidine gore boya hazirlama bolimleri kismen ozellesir. Ornegin bir oto boya at6lyesinde

otomobil markalarinin ve modellerinin ¢oklugu, sik sik degismesi nedeniyle hazir kutu
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renkleri ile boyama yapmak yerine, ana renkleri (komponentleri) kullanarak binlerce rengin
yapilabildigi karistirici sistemler tercih edilmektedir. Renklerin hazirlanmasi icin gelistirilen
ve her renk tonunu elde etmeye yarayan makinelerdir. Renk ile ilgili formuller otomobil
markalarina gore diskete islenmistir ve bilgisayar yardimiyla istenilen otomobil boyasinin
formald bulunur. Boya kartelélarindan da renk belirlenebilir. Makine calistirilarak boyalarin

karistirilmasi saglanir [25].

2.6.1.3 Boya Firini

Boya firini boya uygulamak icin iyi havalandirmasi olan tozsuz ortamin saglandigi kapah bir
kabindir. Boya kabinlerinin temel 6zelligi, bir fan vasitasiyla disaridan alinan havanin isitma
unitesinden gecerek termostat tzerinde ayarlanan sicakliga gore, Ust taraftan kabinin igine
girmesi ve kabinin tavanindan havanin asagiya inmesidir. Alt taraftan bir fan vasitasiyla
emilen hava ise disari atilir. Disaridan alinan hava bir 6n filtreden gecerek kaba tozlarini
burada birakir. Kabinin icine girerken tavanda bulunan filtrelerde de kalan tozlar yutulur ve
kabinin icine temiz hava gelir. Boya uygulanirken boya tozlari ile kirlenen hava kabininin
altindan cikarken burada bulunan filtrelerde boya tozlarini tutar ve temiz hava disari atilir. Bu
uc cesit filtrenin (0n filtre, tavan filtresi, taban filtresi) kirlendigi zaman degistirilmezse kabin
icine yeterli hava giremez veya kabin icine giren hava disari ¢ikamaz. Dolayisiyla boyanin
Uzerine yapisarak tozlanmaya sebep olur [25].

Isitma islemi brilor vasitasiyla yapilir. Elektronik kumanda panosundan istenilen sicaklik ve
kuruma zamani ayarlanir. Cesitli olgllerde ve tipte boya kabinleri mevcuttur. Bazi boya
kabinlerinde cift kabin bulunur; Birinci kabinde boya uygulanir aradaki kapi agtlarak ikinci
kabinde kurutma islemi yapilir [25].

2.6.2 Boyanan Ekipmanlar

Havacilik sektoriinde bu ¢alisma kapsaminda boyama uygulamasinin yapildigi parcalar, ugak

govdesini olusturan iskelet, eklem parcalari, seritler veya rudder, flap gibi hareketli parcalar

olmaktadir. Resim 2.2.”de boyanmak tizere hazirlanmis ucak parcalari gérilmektedir.
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Resim 2.2. Boya sirasi bekleyen ugak pargalari

Ayrica Resim 2.3.’te gosterilmis olan kompozit helikopter pargalari da isletmelerde bulunan

boya firinlarinda boyama islemi gérmektedirler.

Resim 2.3. Boyanan kompozit helikopter parcalari

2.7 TAHRIBATSIZ MUAYENE

Bir malzemenin yapisal bitinligunun bozulmasinin nedeni, sureksizlik olarak tanimlanir.
Tabakalagmalar, catlaklar, dovme katlanmalari, dikisler, yabanci madde kalintilari ve
gOzenekler bunlarin baslicalaridir. Malzemede bulunan streksizliklerin belirlenmesi, parganin
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omrl ve islevi icin 6nemlidir. Tahribatsiz muayene maksimum guvenirliligi saglamak igin
uretimin degisik safhalarinda turiiniin herhangi bir hasara yol agmadan test edilmesi amaciyla
kullaniimaktadir. Arizali parcalar Uretim ve servis asamalarinda mimkin olan en erken
safhada kesfetmek gerekir. Bu yaklagimla en diistik maliyetle en yuksek guvenirliligin temin
edilmesi igin Uretim ve servis asamalarinda test prosedurlerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin gelisen teknolojide 6nemi blyuktir [26].

Tahribatsiz Muayene (Non Destructive Testing - NDT) yontemleri, en basit tanimiyla,
malzemenin yapisal butlnligline zarar vermeden yapilan test ve kontrollerdir. Parganin
yapisina zarar vermeden yapilan muayene tirleridir. incelenecek parcayi tahrip etmeden,
gerek ylzeyde, gerekse icyapida ki slreksizliklerin belirlenmesi icin yaygin olarak
kullaniimaktadir. Imalat esnasinda, imalat sonrasinda, Griinin kullanimi esnasinda ve
arastirma gelistirme faaliyetlerinde test amach kullaniimaktadir. Battun bu kullanim alanlari
sayesinde tahribatsiz muayene yontemleri sirekli gelismekte olan vazgecilmez bir kontrol
aracidir [27].

Tahribatsiz muayene ile parcanin bir benzeri degil, kendisi muayene olur. Bdylece daha
guvenilir sonuclar elde edilir ve tahribatli muayenedeki numune alma problemi ve alinan
numunenin batin kitleyi ne derece temsil ettigi tereddlttt ortadan kalkar. Parganin farkl
Ozelliklerine ve bolgelerine hassas birgok tahribatsiz muayene ayni anda veya sirasiyla
uygulanabilir [28].

Tahribatsiz muayenede 0Ozellikle hata bulunduktan sonra bu hatanin tiplerinin belirlenmesi
icin referans standartlar gelistirilmis ve tanim olaylar1 daha gercege yaklastiriimistir. Kirtlma
mekanigi kavramlarina gore dizayn igin tahribatsiz muayenelerle bulunabilecek hata
limitlerini en dusuk seviyeye cekebilecek yontemler bulunmaktadir. Bulunan hatalar igin
kabul ret kriterleri olusturulmaya calisthr [28].

Tahribatsiz muayene yontemleri cesitli fiziksel prensiplerle, farkh sekillerde uygulanir.
Secilecek yontem, incelenen malzemenin cinsine ve aranan hata tiriine gore belirlenir. Her bir
yontemin digerine goOre Gstun taraflart olup, genellikle birbirlerinin  tamamlayicisi

durumundadirlar [28].
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Tahribatsiz muayenede uygulanan yontemler sirasiyla su sekilde siralanabilir:
1. Gorsel yontemler ile muayene

2. Sivi emdirme (penetrant sivisi) ile muayene

3. Manyetik pargacik ile muayene

4. Girdap akimlari (eddy akimi) ile muayene

5. Ultrasonik muayene

6. Radyografik (rontgen) isinlari ile muayene [28]

2.7.1 Sivi Emdirme (Penetrant Sivisi) ile Muayene

Penetrant (sivi girinim) kontroll, 6zel sivilar yardimiyla malzeme yizeyindeki devamlilik
iceresinde, kesintileri saptamak icin kullanilan tahribatsiz muayene yontemlerinden biridir.
Bu yontem salt bir yizey hatalari belirleme yontemi olup, goriilemeyen hatalarin ¢iplak gozle

taninmasina olanak verir. Ancak yontemin kullanilabilmesi iki 6n sarta baglhdir [28].

1- Hata yiuzeyden baslamali ve hatanin agzi penetrant sivinin niifuz etmesine olanak verecek
sekilde acik olmalidir. Hatanin iginin dolu olmasi (pislik, boya vb.) veya yiizey kaplama

islemleri uygulanmis (6rnegin galvanizleme vb.) parcalar hakkinda bilgi almak olasi degildir.

2- Muayene edilecek parcanin malzemesinin kullanilacak muayene sivisina dayanikli, yani

korozif bir hasarin s6z konusu olmamasi gerekir.

Bu iki 6n sartin yani sira muayene edilecek malzemenin poroz olmasi da kismen muayeneyi
sinirlayici niteliktedir. Sivi penetrant yOntemi tipik ytlizey hatalari olarak sayilabilecek
catlaklarin, porlarin, birlesme hatalarinin, katmerlerin veya katlanmalarin belirlenmesine
uygundur. Ancak sivi penetrant yontemi Ozellikle manyetik olmayan ostenitik celiklerin,

aliminyum alasimlarinin ve titanyum malzemelerin kontroliinde 6zel anlam tasir [28].
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Developer

Developer ile Sureksizlik
icerisindeki Penetrantin
Disan Cikariimasi

Malzeme Yuzeyine Yuzeydeki Fazla
Penetrant Uygulanmasi Penetrantin Giderilmesi

Sekil 2.2. Penetrant uygulanmasi [28]

Sivi Penetrant YOntemi, asiri derecede gozenekler icermeyen her metalik malzeme
(aliminyum, magnezyum, titanyum, demir, bakir, piring, bronz vb.) ve metalik olmayan
malzemelere (seramik, cam, plastik vb.) uygulanarak Sekil 2.2’de drnek gosterilen ¢ok kugik
kilcal catlaklari aciga gikarmak igin kullantlir. Penetrant sivi yontemi ile sadece ylzeye agik
sureksizlikler belirlenebilir. Bu sebeple penetrant sireksizlige nifus etmek zorundadir.
Kontrol islemi cesitli asamalardan olusmaktadir ve bu asamalarin dikkatle uygulanmasi
gerekmektedir [28].

2.8 TALASLI IMALAT iSLEMI

Talas kaldirma yontemleri, nihai parca geometrisini elde etmek icin bir baslangi¢ is pargasi
uzerinden fazla malzemenin kaldiriimasi operasyonlarini iceren sekillendirme grubudur. Bu
grubun en o6nemli dali, istenen geometriyi elde etmek icin malzemenin mekanik olarak
kesilmesinde kesici takimlarin kullanildigi geleneksel talash imalattir. Ug temel geleneksel
talasl imalat yontemi vardir. Bunlar; tornalama, matkap ile delik delme ve frezelemedir [29].

Talash imalat, istenilen parca seklini elde etmek icin is pargasi Uzerinden kesici takim
vasitasiyla istenilmeyen malzeme kisminin uzaklastirildigi bir imalat yontemidir. Talasl
imalatta etkin olan kesme islemi, talas olusturmak icin is parcasinda kayma deformasyonunu
gerektirir. Boylece talas kaldirilirken yeni yilizey ortaya cikar. Talash imalat metal

sekillendirmede siklikla kullanilir. Y6ntem asagidaki sekilde tasvir edilmektedir [29].

Talash imalat birgok farkli operasyonlardan meydana gelir. Temel Ozelligi, kesici takim
kullanarak is parcasi Uzerinden talas kaldirilmasidir. Bu operasyonu gergeklestirmek igin
takim ile is parcasi arasinda izafi bir hareket olusturmak gerekir. Bu izafi hareket birgok
talash imalat yonteminde kesme hizi olarak adlandirilan birincil hareket ve ilerleme olarak
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adlandirilan ikincil hareketle saglanir. Bu iki hareketle ve kesici takimin sekliyle istenilen
parca geometrisi olusturulur [29].

Sekil 2.3.’de gosterilen tornalama, delik delme ve frezeleme U¢ genel talash imalat
yontemidir. Tornalama yonteminde, silindirik sekil olusturmak icin tek kesme kenarli kesici
takimla donmekte olan is parcasi Uzerinden talas kaldirilir. Tornalamada birincil hareket
donmekte olan is parcasi tarafindan, ikincil hareket ise is parcasinin donme eksenine paralel
dogrultuda yavasca hareket eden kesici takim tarafindan saglanir. Matkap ile delik delme
yontemi yuvarlak kesitli bir delik olusturmak icgin kullantlir. Bu operasyon genellikle iki
kesme kenarli donmekte olan kesici takim ile saglanir. Kesici takim, doénme ekseni
dogrultusunda, is parcasina dogru hareket ettirilerek dairesel kesitli bir delik olusturulur.
Frezeleme yOnteminde, birden c¢ok kesici kenari bulunan donmekte olan takim, is parcasi
tizerinde hareket ettirilerek, diizlem olusturur. ilerleme hareketinin dogrultusu kesici takimin
donme eksenine diktir. Birincil hareket olan kesme hizi dénmekte olan tarama kafasi ile
saglanir. Frezelemenin iki temel cesidi vardir. Bunlar; ylzey frezeleme ve yanal frezelemedir
[29].

% Birincil hareket
(takim)

Is pargasi Elde edilen yluzey

4 ’ Birincil hareket (is pargasi) fincll

hareket
k
[ (takim) Y
4

Ikincil hareket

Kesici takim  (takim) is pargasi

(a) (b)
Birincil hareket (takim) a Birincil hareket
(takim)
Tarama kafasi s Siatass
b " Elde edilen yuzey 3 Elde edilen
4 yuzey
Ikincil p
hareket -+ Ikincil
(is pargasi) hareket
! (is pargasi) :
Is pargasi Is pargast

Sekil 2.3. Ug temel talash imalat yontemi: (a) tornalama, (b) matkap ile delik delme ve
iki farkl frezeleme yontemi: (c) yanal frezeleme ve (d) yuzey frezeleme [29]
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2.8.1 CNC (Bilgisayar Yardimi ile Sayisal Kontrol) Tezgahlari

Bir CNC tezgah denince; o tezgahin calistirllmasinin, durdurulmasinin, takim hareketlerinin,
takimlarin degistirilmesinin, eksen hareketlerinin ve buna benzer tezgahin g¢alismasi ile ilgili
bitun islerin manuel (el ile) degil de bilgisayarda ki bir kontrol (nitesi sayesinde otomatik
olarak kontrol edildigi tezgah ifade edilir. Kontrol Unitesinde ki programda tezgahlarin
hareketlerini kontrol etmek icin harfler ve sayilardan olusan komutlar kullanihr (G ve M
kodlarr) [29].

2.8.1.1 CNC Tezgah Cesitleri

2.8.1.1.1 CNC Torna tezgahi

Bilgisayar destegi ile ¢alisan torna tezgahlari CNC torna tezgahi diye adlandirilmaktadir. Cnc
torna tezgahlarinda temelde 2 eksen bulunmaktadir. Capta ilerlemeyi saglayan eksen “X
ekseni” ve boyda ilerlemeyi saglayan eksene “Z ekseni” denir. CNC torna tezgahlar yatay ve
dikey olarak imal edilirler. Aynanin dénme ekseni yere paralel ise “Yatay CNC Torna”, yere
dik ise “Dik CNC Torna” tezgahi denir. Yatay ve Dik CNC Torna tezgahlari Resim 2.4.’de
gosterilmistir [29].

Resim 2.4. Yatay ve dikey CNC torna tezgahlari [29]
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2.8.1.1.2 CNC Freze Tezgahi

Temel X,Y,Z eksen hareketleri ile prizmatik parcalarin tretiminde kullanilan, bilgisayar
destegi ile calisan tezgahlardir. CNC freze tezgahlari dikey ve yatay olacak sekilde iki
tirludir. Dikey freze tezgahlarinda is parcasinin bagh oldugu tezgah tablasi X ekseninde
boyuna, Y ekseninde enine ve kesici takimin bagh oldugu is mili Z ekseninde dikine hareket
eder. Yatay CNC freze tezgahlarinda is parcasinin bagli oldugu tezgah tablasi X ekseninde
boyuna, kesici takimin bagli oldugu is mili Y ekseninde yukari-asagi ve Z ekseninde ileri-geri
hareket eder. Dik CNC freze tezgahlarina “Dik isleme merkezi” ve Yatay CNC freze
tezgahlarina “Yatay isleme merkezi” denir. Bu tezgahlar asagidaki Resim 2.5.’te
gosterilmistir [29].

Dik isleme Merkezi Yatay Isleme Merkezi
Resim 2.5. CNC freze tezgahlari [29]

2.8.1.1.3 Diger CNC Tezgalari
CNC sisteminin uygulandigi, sanayide kullanilan diger tel erozyon, dalma erozyon, diizelem

yizey taslama, silindirik taslama, lazer kesim ve abkant tezgahlar asagida bulunan Resim
2.6.”da gosterilmistir [29].
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Cnc Tel Erozyon Tezgah

Cnc Diizlem Yiizey (satih) Taglama Tezgah Cnc Silindirik Taglama Tezgahi

Cnc Lazer Kesim Tezgah Cnc Abkant Tezgah

Resim 2.6. Diger CNC tezgahlari [29]

2.9 YUZEY ISLEME - YUZEY KAPLAMA ISLEMI

2.9.1 Yag Alma Islemi

Yag alma islemi yizey islem uygulamasinin ilk ve en dnemli safhasidir. Metal yiizeyinde,
depolama esnasinda hava ile reaksiyonu kesmesi i¢in kullanilan yaglar bulunur. Bu yaglarin
gorevi havadaki oksijenle temasi kesip metalin paslanmasini engellemektir. Ayni yaglar,
fosfatlama ve kromatlama isleminin yapilmasini imkansiz hale getirir. Bu yuzden malzeme

yag, Kir ve pastan arindirtimig bir hale getirilmelidir [30].

Metal isleme ve boya sektoriinde yag, saclarin korozyondan korunmasini ve isleme esnasinda
kaydiricilik saglayarak metalin kolay islenmesini saglar. Hemen hemen her tirli metalin
uzerinde az veya ¢ok miktarda yag bulunur. Genelde mineral yag seklinde olmasina ragmen
hayvansal yaglar da bulunabilir [30].
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Elektrostatik toz veya yas boya yapilacak parcalar (zerinde yag olmamalidir. Metal
ylizeyinden yag tamamen temizlenemez ise yuzey islem uygulamalari basarili bir sekilde
uygulanamaz. Ayrica metal Uzerindeki yag, toz boyada 200°C’lik firinlarda piserken
genleserek disari ¢ikar ve gozenekler halinde boyanin Ustline ¢ikar. Boyanin sararmasl, renk
farkhihklarr ve yapisma problemleri yagl metalden kaynaklanabilir [30].

Yag alma islemi hem kimyasal hem de uygulama yonlnden farkhliklar gosterebilir. Asidik,
alkali ve notr yag alma kimyasallari kullanilabilir. Puskurtme, daldirma, ultrasonik ve elle
silme gibi yontemler baslica uygulama cesitleridir. Hangi yontem ve hangi kimyasalin
kullanilacaglr metalin Ozelligine ve isletme sartlarina gore belirlenebilir. Demir fosfatlama,
cinko fosfat kaplama, mangan fosfat ve kromat kaplama banyolari 6ncesi kullanimlar
uygundur. Bir parcanin tizerinde yag kalip kalmadigi en kolay durulama banyosunda anlasilir.
Durulanmis parcanin tzerinde su tanecikleri belirgin olarak kaliyorsa metalin yagi tamamen

alinmamis demektir [30].

2.9.1.1 Alkali Yag Alma

Alkali yag alma kimyasallari puskurtme, daldirma ve ultrasonik olarak sicak ortamda
kullantlir. Aliminyum, zamak, bakir, piring, demir ve celik temizliginde tercih edilebilir.
Demir ve celik icin uygun olmasina ragmen aliminyum ve piring gibi metallerin kararmadan

yag alma islemi gerceklestirilmesi i¢in uygun kimyasallarin secilmesi gerekir [30].

Alkali yag almalar genelde 50-95°C arasinda kullanilabilir. Distik sicakliklarda reaksiyon
hizi dustigl icin tam temizlik olmayabilir. Bu sebeple sicaklik yag alma icin 6nemli bir
parametredir. Daldirma alkali yag alma banyolarinda sire 5-10 dakika arsindadir. Sure
metalin cinsine ve Uzerindeki yagin miktarina goére degisir. Banyo konsantrasyonu %3-10
arasindadir. Aluminyum kromat, mangan fosfat kaplama, demir fosfat ve cinko fosfatlama
banyolarinda 6n islem olarak kullanimi uygundur. Kimyasal konsantrasyonu belli araliklarla
olcilup uygun toplam alkalitede kalmasi i¢in eklemeler yapilmahdir [30].

Sprey alkali yag alma banyolarinda, daldirma yag alma banyolarina gore fazladan basing
vardir. 1,4-2,0 atm arasinda olan bu basing temizleme efektini Ust seviyeye ¢eker. Sicaklik 50-
65°C gibi daha uygun seviyededir. Metalin temizlik siresi de daldirma sistemlere gore daha
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dustktar. Yaklasik 3 dakikada metal tamamen temizlenmis olacaktir [30].

Ultrasonik yag alma banyolari genelde orta alkali yag alma kimyasallari ile caligir. Ses
titresimleri sayesinde metal temizligi Ust seviyeye cikar. Konsantrasyon %2-5 arasinda
olabilir. Sure 3-7 dakika arasindadir ve metalin tzerindeki yag miktarina gore degiskenlik
gosterebilir. Alkali yag alma banyolarinda 6nemli parametreler konsantrasyon, sure, sicaklik
ve toplam alkalitedir. Isletmede kullanilan suyun sertlik derecesi de yag alma islemini
etkileyen faktorlerden biridir. Sartlar uygun olmasina ragmen yag alma islemi tam anlamiyla
yapilamiyorsa, asir1 yagl parcalarda yag alma katkilari kullanilarak banyonun yag alma gcl
arttirllabilir [31].

2.9.1.2 Asidik Yag Alma

Asidik yag alma kimyasallari genelde hem yag alma hem de pas ve tufal temizleme gerektiren
parcalar icin kullanihr. Metalin Gzerindeki pas ve bazen de tufal temizlendigi igin tercih
edilebilir. Aluminyum, demir, celik parcalar icin kullanimi uygundur [31].

Asidik yag alma banyolari soguk calisabildigi gibi sicak calisirsa yag ve pas alma hizi
artacaktir. iceriginde yiizey aktif malzemeler, emilgatérler, inhibitor ve asitler ( fosforik,
sulfurik, hidroklorik, hidroflorik, nitkik asit vb.) bulunabilir. Kimyasallar asidik yapida
oldugu i¢in banyo ekipmanlari paslanmaz veya polipropilenden olmalidir. Ortam sicakliginda
calismasi ve pas almasi banyonun arti yonu olmasina ragmen, ylksek konsantrasyonda
kullanimi dezavantajdir. Aluminyum kromat, mangan fosfat kaplama, demir fosfat ve ¢inko

fosfatlama banyolarinda 6n islem olarak kullanilabilir [31].

Metalin parca Uzerindeki pas ve yag miktarina gore %5 ila %50’lik konsantrasyonlarda
calisir. Islem siiresi banyo konsantrasyonu diistiikce artacaktir. Sicaklik gerekmese de sicaklik
reaksiyon hizini arttiracagi icin tercih edilebilir. Asidik yag alma banyolarinda dikkat edilmesi
gereken parametreler toplam asit, konsantrasyon ve siredir. Banyo konsantrasyonu dustiikge
islem hizi azalacak ve ekleme yapilmasi gerekecektir. Ozellikle demir ve celik parcalarda
asindirma yapmasi kimyasal icindeki inhibitor yardimi ile engellenebilir. Asit inhibitori
yardimi ile metalin Gzerindeki pas ve tufal alindiktan sonra kimyasal hizi azalacak, asindirma

en aza inecektir. Bu sayede banyo 0mrii de uzayacaktir. Aliminyum malzemede ise bir miktar

27



asindirma olmasi istendiginden asit inhibitort olmasina gerek yoktur [31].

2.9.1.3 Notral Yag Alma

NoOtr yag alma kimyasallari genelde sprey demir fosfatlama hatlarinda yag alma efektini
arttirmak igin kullanilir. Demir fosfat kaplama banyolarinda pH 4-6 araliginda oldugu igin
notr yag alma banyo pH’ini etkilemez. Bu nedenle yag alma ve demir fosfat ayni banyoda
kullanilabilir. Cinko fosfatlama banyolarinda ise notr yag alma kullanilmaz. Ayrica notr yag
almalar, alkali veya asidik yag alma banyolarina katki olarak da kullanilabilir [31].

Notr yag alma kimyasallari, fosfat kaplama banyolarinda disik konsantrasyonda kullanimi,
yiksek sicaklik istememesi ve yiiksek yag alma verimi nedeni ile tercih edilir. %0,2 - 1 lik
banyo kurulum konsantrasyonu yag alma igin vyeterli olacaktir. Demir fosfatlama
banyolarindaki 50 - 55°C lik sicakhk yeterlidir. Alkali yag alma ve asidik yag alma
banyolarinin konsantrasyonlari dlgtlebilmesine ragmen notr yag alma, demir fosfat ile birlikte
kullanildigr igin 6lculemez. NOtr yag almanin en buyik avantaji da tesiste alkali yag alma
banyosuna gerek duyulmamasidir. Bu sayede tesis Demir fosfat + Notr yag alma olarak ayni

banyoda kullanilir ve uzun bir tesise gerek kalmaz [31].

2.9.2 Anodize ve Alodine Kaplama Islemi

Bir metal parcasi icinde daima bir elektrik potansiyeli mevcuttur. Korozyon olusumunun
onlenmesi icin, korozyona maruz kalan yuzeylerin temiz ve kuru tutulmasi veya metal yuzey
uzerinde korozyon o6nleyici koruyucu kaplama olusturulmasi gerekir. Ugak malzemelerinin
olumsuz gevresel etkilerden korunmasi amaciyla kaplama yapilmasi, korozyonla miicadelede
en onemli bakim unsurunu olusturmaktadir. Ugagin i¢ bolgesindeki parcalarin korozyona
kars! korunabilmesi, yapilan bakim uygulamalarinin periyodik olarak yapilmasina baglidir
[32].

Koruyucu kaplama ile korozyonu 6nlemek igin; metal ylzey tzerine metal kaplama, alodine,

anodine, astar, korozyon Onleyici sivilar kullanilmasi ve metal yizeylerin boyanmasi gibi

islemler uygulanabilir [32].
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2.9.2.1 Anodize (Eloksal Kaplama) Islemi

Anodize iglemi, aliminyum alasimlarinin ytizeylerini aluminyum oksit olusturarak dayanikli
héle getirmek icin uygulanan elektrokimyasal bir yontemdir. Anodize islemi sonunda oksitler
metalin ylzeyine yapisir ve metal parcanin yizeyi 0,001-0,010 in¢ kalinhiginda aliminyum
oksitle kaplanmis olur. Renk altin sarisidir. Tercih edilen kalinlik 0,005 in¢’tir. Bu islem

korozyona karsi dayanikl bir ylizey ve mikemmel bir boya zemini saglar [32].

Anodize islemi igin kromik asitle dolu gelik bir tank (katot), kromik asitli bir elektrolit,
acma/kapama digmeli 40 volt dogru akim kaynagi ve anodize islemi yapilacak aliminyum
parcasi (anot) gereklidir [32].

Aliminyum alagimli parca kromik aside daldirilir ve anahtar agilarak gerilim uygulanir.
Elektron akisi aliminyum alasiminin yizeyindeki oksitlerin yumusamasini saglar. Daha sonra
parca tanktan cikarilir ve renkli boya ile karistirllmis sicak suya daldirilir. Renkli boya,
yumusamis oksitler tarafindan emilir. Parca daha sonra kurumaya birakilir. Anotlanmis
parcalar, hidrolik ve yakit sistemlerindeki birlestirme parcalarinda sik olarak kullantlir. Ayrica
ucagin bazi dig parcalarina da anodize islemi uygulanmistir. Anodize islemi, metal yuzeyler
uzerindeki oksitler ile kromik asit arasindaki elektrokimyasal bir islemdir. Negatiften pozitife
elektron akisl, oksitlerin yumusamasini ve aliminyum parca izerine yapismasini saglar. Parca

daha sonra 1lik bir suya daldirihr [32].

2.9.2.2 Alodine Kaplama Islemi

Alodine, aliminyum alasimin korozyona karsi direncini ve boyanin yapisma kalitesini arttiran
kimyasal bir islemdir. Ozel bir donanim gerektirmez. Alodine islemi yapilmadan 6nce
aliuminyum alasimli parcalar asitli veya alkali metal temizleyiciler ile temizlenmeli daha
sonrada temiz su ile durulanmalidir. Bu islemlerden gecen metalin yiizeyine alodine isleminde
kullanilacak kimyasallar, daldirma, puskirtme veya fircalama metotlariyla uygulanmahdir.
Boylece metal levha Uzerine ince ve sert bir kaplama yapilmis olur. Bu kaplama bakir

alasimlarla ylzeyde agik mavimsi, yesil veya zeytin yesili renk alacaktir [32].

Alodine edilmis parcalar temiz, 1hk veya soguk su ile durulanmalidir. Son olarak pargalar

29



oksijen giderici banyoda birakilir. Oksijen giderici banyo, kaplamanin korozyon olusumuna
karsi direncini arttirir. Alodine yapilmis pargalar, kuruma sonrasinda hafif asidik 0zellik
kazanir [32].

2.10 RiSK ETMENLERI

2.10.1 Kimyasal Etmenler

Saglik ve guvenlik agisindan tehlikeli kimyasallarin siniflandirilmasinda temel kriter
etkilenme seviyesi ve cevreye etkidir. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Glvenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik, Tehlikeli kimyasal Maddeleri patlayici, oksitleyici, cok
kolay alevlenir, kolay alevlenir, alevlenir, toksik, ¢ok toksik, zararli, asindirici, tahris edici,
alerjik, kanserojen, mutajen, treme igin toksik ve gevre icin tehlikeli 6zelliklerden bir veya

birkagina sahip maddeler olarak tanimlar [33].

Metal yizey islemlerinde genel olarak uygulanan islemler ve tehlike Tablo 2.1.°de
gOsterilmistir.

Tablo 2.1. Metal yiizey islemleri tehlikeleri [33]

Yiizey Islemi Tehlike

Elektrolitik parlatma Kostik ve korozif yaniklar, tahris

Krom ve nikel maruziyetine bagli kanser riski, siyanitler,
kostik ve korozif kimyasallara bagli yaniklar ve tahris,
elektrik carpmasi, 1slak ¢alismaya bagli kayma ve disme
tehlikeleri, toz patlamalari, ergonomik tehlikeler

Elektro-kaplama

Yanik tehlikesi, kostik ve korozif kimyasallara bagh

Galvanizasyon yaniklar ve tahris, metal dumani atesi, kursun maruziyeti

Yanik tehlikesi, kostik ve korozif kimyasallara bagli
Isil islem yaniklar ve tahris, hidrojene baglh patlama riski, karbon
monoksit maruziyeti, siyanit maruziyeti, yangin riski

Yanik tehlikesi, toz patlamasi riski, asetilen, ginko-

Metal kaplama metal dumani atesi
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Yiizey Tslemi Tehlike

Fosfatlama Kostik ve korozif kimyasallara bagl yaniklar ve tahris

Plastik kaplama Kimyasal duyarlandiricilara maruziyet

Toksik, yanici, duyarlandirici, kanserojen(krom) cesitli

Astarlama : ;
kimyasallara maruziyet

Toksik metal dumanlarina metal sektdrinde tipik olarak rastlanir. Bu risk faktortine bagh
olarak gelisen saglik etkilerinin kaynaklarina sektérde kullanim sikhigi g6z o6niinde

bulundurularak érnekler verilmistir [34].

Krom kullanimi ve maruziyet kaynaklari su sekilde siralanabilir,

e Krom ve bilesikleri baslica metaliirji ve kimya sanayinde kullanilir.
e Paslanmaz celik uretimi ve kaynakgiligi,

e Alasimlarin retimi,

e Metal kaplamaciligl,

e Pigment Uretimi,

e Demir kromattan kromat Uretimi,

Krom metalinin saglik etkileri alerjik dermatit, konjunktivit, burun kanamasi, sinuzit, larenjit,
istahsizlik, bulanti, goguste sikinti hissi ve dispneden baslayip akciger 6demine kadar giden
alt solunum yollari bulgulari, cilt ve mikoz membranlar, g6z ve solunum yollarinda tahris ve

korozyodur [34].

Krom dlserleri derin, yuvarlak, keskin kenarli Glserlerdir. Genellikle tirnak koklerinde,
parmaklarin birlesim yerlerinde, parmaklar arasinda, el sirtinda ve 6n kolda bulunurlar.
Genellikle agrisiz ve temizdirler. Iyilesmeleri uzun stirer ve sekel birakirlar. Astim, KOAH ve
akciger kanseri [34].

Aliminyum kullanimi ve maruziyet kaynaklari boksit aritma, primer aliminyum Gretimi,

metallirji sanayi, kaynakgilik, sentetik zimpara tretimi, patlayici ve havai fisek retimi 6nemli
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maruziyet alanlaridir. Aliminyum 6gutme, cilalama islemleri sirasinda, cam, seramik, lastik

uretiminde de maruziyet s6z konusudur [34].

Aliminyum maruziyetinin akciger Uzerine pek ¢ok etkisi vardir. Bunlar Potroom astimi,
kronik bronsit, pnémokonyoz, akut trakeobronsit, pndmoni ve akciger 6demidir. Aliminyum
pnoémokonyozu aliminyum oksit ve silikonun birlikte islendigi aliminyum zimpara
sektoriinde gorilen ilerleyici bir hastaliktir. Aliminyum oksit, serbest silika ve demir iceren
yogun dumanin solunmasina baghdir. Aliminyum akciger ve mesane kanserine de neden
olur. Aliminyum dokim cahisanlarinda zihinsel fonksiyon bozuklugu, unutkanlik,
koordinasyon zorlugu, bildirilmistir. Potroom astimi; Potroom ortamindaki gucli solunum
irritanlarinin (hidrojen florit, kukdrt dioksit, vanadyum floritler) tetikledigi bir brons asiri
duyarlilik reaksiyonudur. Oksurtk, nefes darhgi, goguste sikinti hissi, hiriltil solunum gibi
semptomlar vardir ve genellikle ortaya ¢ikmasi maruziyetten 4-12 saat sonrasina kadar

gecikir. Maruziyet sonlaninca olgularin cogunda semptomlar geriler [34].

Boyama ve kaplama, yag giderme ve endustriyel temizleme ile diger metal islerinde organik
solventlere mesleki maruziyet gortlebilir. Birka¢ grup solvent vardir, ancak bunlarin saglik
uzerindeki etkileri temel olarak merkezi sinir sistemine iligkin olur. Solventlerden
kaynaklanan kronik beyin hasari asagidaki Tablo 2.2’de gosterilen belirtilerle kendini gosterir
[34]:
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Tablo 2.2. Temizleme kimyasallarinin saglik etkileri [34]

Gaz Tipi Kaynagi Saglik Etkisi

Yapistiricilar ve pigmentlerle
Aldehitler metal kaplama. Yagdan arindirma
icin kullantlan solventler.

Gozler ve solunum yolu igin
irritandir.

G0z, burun ve bogaz igin irritan.

Metal kaplamada kullanilan Cok distk maruziyet seviyelerinde

Diizosiyanat dahi, astim veya diger alerjik
poliuretan boya.
semptomlara yol agan duyarliliklara
neden olma potansiyeli fazladir.
Uzerinde artik yag giderici
solvent kalmis metal. (Fosgen,
Fosgen solvent ile kaynak/gaz kesimi G0z, burun ve bogaz igin irritan.
radyasyonunun tepkimesi sonucu
olusur.)

G0z, burun ve bogaz igin irritan.

Fosfin Pas inhibitorleri ile kaplh metal. | BObreklere ve diger organlara hasar

verebilir.

G0z, burun ve bogaz irritasyonu,
Boyalar, yapistiricilar, regineler | prenarkootik sendrom merkezi sinir
sistemine zarar verebilir.

Solvent (Toluen,
ksilen vb)

2.10.2Fiziksel Etmenler

Fiziksel risk etmenleri; 1) Guraltu, 2) Titresim, 3) Termal Konfor (Sicaklik, Nem, Hava

Akimi), 4) Aydinlatma 5) Toz olarak sayilabilir.

Gurdlta, genel olarak istenmeyen, canlilar tzerinde olumsuz etki yapan ve rahatsiz eden
diizensiz titresimlerin meydana getirdigi yiksek seslere guraltu denir. Calisanlar tzerinde
fizyolojik ve psikolojik etkiler birakan ve is verimini olumsuz yodnde etkileyen sesler

"endustriyel gurdltu" olarak tanimlanir [35].

Gurdlta siddeti birimi desibel (dB) dir. Frekans 6l¢u birimi Hertz (Hz) dir. dB(A) gurultindn
isitme duyusu (zerine olan olumsuz etkisini degerlendirmek icin kullanilir. 0 dB
duyma(isitme) esigi olarak, 140 dB agri(sanci) esigi olarak tanimlanir. Ginlik konusma
siddeti 60-65 dB arasindadir. Geng ve saglikli bir insan kulagi, frekansi 20 Hz ile 20 000 Hz

arasindaki seslere duyarhdir [35].

Titresim, arag, gere¢ ve makinelerin cahisirken olusturduklari vibrasyon ve salinim
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hareketleridir. Calismakta olan ve iyi dengelenmemis ara¢ ve gerecler genellikle titresimi
olustururlar. Vibrasyon mekanik bir enerjinin viicuda iletilmesidir. Iletim ve etkilenme

miktari vibrasyonun zamana bagli olarak frekansina ve siddetine baglidir [35].

Tim vicudun veya el ve kollarin titresime maruziyeti sonucunda olusan etki:

e Titresimin siddetine,
e Frekansina,

e Maruziyet suresine,

e Maruz kalan bolgeye,

e Titresimin yonune baghdir [36].

Titresim siddetinin birimi m/s?, frekans birimi Hertz'dir. Titresimin siddeti vibrasyon
detektord ile olculir [36].

Termal konfor, genel olarak bir isyerinde ¢alisanlarin biyuk cogunlugunun sicakhk, nem,
hava akimi gibi iklim kosullar agisindan gerek bedensel, gerekse zihinsel faaliyetlerini
surddrarken belli bir rahathk iginde bulunmalarini ifade eder. Calisanlarin %80'inin kendini

ISI bakimindan rahat hissettigi araliga termal konfor bolgesi denir.

Insanin duyusal ve algisal verileri kapsaminda, aydinlatma ile gérsel algilama 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bltun algilamalarin % 80 ile %901 gorme ile gerceklesmektedir. Bu nedenle
calisanlarin optimal aydinlatma kosullarinda calismasi onlarin g6z sagligi ve gérme
yetenegini korumasi agisindan énemlidir [37].

Aydinlatma siddetinin birimi luks'tir. 1 metrekarelik bir alana disen 1sik akist 1 limen ise
aydinlatma siddetine 1 liks denir. Aydinlatma turleri asagidaki gibidir:
e Gun sigl ile aydinlatma
e Yapay aydinlatma
0 Tekduze ve genel aydinlatma
o0 Lokal isik kaynagi ile takviye

Toz, ¢api 0,1-5,0 mikron buyukliginde tozlar solunabilir toz olarak adlandirilip akcigerlere
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kadar ulasabilmektedir. Tesviye isleminde ortam havasina karisan tozlar kesilmesi, taslanmasi
sonucu acgiga cikmaktadir. Malzemeler genel olarak aliminyum veya nikel mamuldir.
Uygulanan islemlerden sonra agiga ¢ikan tozlarda, bu metaller bulunmakta olup solunmalari
halinde metal dumani atesi adi verilen grip benzeri, kendiliginden iyilesen maruziyetten 8-12
saat sonra baslayip ates, Uslime, 0ksuruk, agizda metalik tat gibi belirtiler gosteren bir gesit
hastaliga neden olmaktadir. Silika partiktllerine maruz kalinmasi sonucu silikozis ortaya
¢ctkmasi da mumkindur. Ayrica Ozellikle nikelin alerjik kontak dermatitlere de yol actigi
bilinmektedir [38].

2.10.3 Ergonomik Etmenler

Metal yiuzey isleme — kaplama, boyama, dizeltme ve tahribatsiz muayene islemlerinde
tekrarlayan hareketler, elle tasima, asiri giic gerektiren yukleri itme, cekme veya sirikleme,
uzun sure dogal olmayan postirlerde durarak calisma sik gorulebilen, karpal tinel sendromu

(KTS), bel agrilari ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agabilecek baslica islerdir [39].

KTS parmaklarda uyusma ile kendisini godstermeye baglar. Ellerin dogal olmayan
pozisyonlarda kalmasi, siki kavrama, tekrarlayan el hareketleri ve titresim bu hastaliga yol
acan onemli faktorlerdir. Hastaligi 6nlemek igin tekrarlayan hareketlerden kaginilmali, uygun
sekilde molalar verilmeli, kavrayis gevsetilmeli, ¢alisanin bilegini dogal pozisyonda tutacak
sekilde is ortami yeniden dizenlenmelidir. Hastaligin ortaya ¢ikmasi halinde el bilek ateli
kullaniimasi bilegin notr pozisyonda tutulmasini sagladigindan faydali olacaktir. Ayrica,

ellerin sicak tutulmasi gerekmektedir [39].

2.10.4 Yangin ve Patlama

Kullanilan kimyasallarin uygun kosullarda depolanmamasi ve kullanimi sirasinda alev
alabilme o6zelligi olan kimyasallar nedeniyle yangin ve patlama riski artmaktadir. Yuzey
islemleri, boyama ve tahribatsiz muayene gibi isleminde solventlerin ve asindirici reaktiflerin
kullanimi sirasinda elektrikli ekipman kullanimi gibi tutusturucularin olmasi, kimyasal
reaksiyonlar, statik elektrik gibi etkenler patlama ve yangin olasiligini dikkate almayi
gerektirmektedir [40].
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Patlamanin olmasi icin ise U¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir. Bunlar patlama Gcgenini
olusturan oksijen, yanici madde ve atesleme kaynagidir. Havada normalde % 20,8 oraninda
oksijen vardir ve bu yanma icin yeterli bir miktardir. Bununla beraber oksijenin havada
oraninin artmasi maddenin yanma ve patlama ihtimalini artirir. Oksijence zengin ortam (%

22’den fazla) giysi ve sa¢ gibi parlayici maddelerin siddetle tutusmasina neden olur [40].

Isyerinde parlayici ve patlayici maddelerin tehlikeli konsantrasyonlara ulasmasi ve kimyasal
olarak kararsiz maddelerin tehlikeli miktarlarda bulunmasi énlenmelidir. Eger bu, yapilan is
icin imkan dahilinde degilse, isyerinde yangin veya patlamaya sebep olabilecek tutusturucu
kaynaklarin bulunmasi onlenir. Kimyasal olarak kararsiz madde ve karigimlarin zararl etki
gOstermesine sebep olabilecek sartlar ortadan kaldirilmahidir. Bu da mimkin degilse parlayici
ve/veya patlayici maddelerden kaynaklanan yangin veya patlama halinde veya kimyasal
olarak kararsiz madde ve karisimlarinin zararli fiziksel etkilerinden calisanlarin zarar

gormesini 6nlemek veya en aza indirmek igin gerekli 6nlemler alinir [40].

2.10.5 Mekanik Etmenler

Ucgak pargasi imalati isinde uzuv sikismasi, kesilmesi; parca firlamasi, dismesi; yukdn,
carpmasl, kayma, kimyasal tank ve banyolara disme, kablo ve hortumlara dolanma
gorulebilecek mekanik tehlike kaynakli olaylardir. Bunlari énlemek i¢in makine koruyuculari
yapilmali, calisanlara egitim verilmeli, ¢alisanlarin yetki ve izinleri olmayan alanlara girmesi

engellenmelidir [41].

2.11 UCAK URETIMDE ISG LITERATURU

Radican ve arkadaslar tarafindan 2006 yilinda yapilan calismada ucak yapiminda gorevli
calisanlarin trikloroetilen ve diger hidrokarbon maruziyetleri ve son evre bobrek hastaligina
(SEBH) yakalanmalariyla arasindaki baglantiyi ortaya koyan bir ¢alisma yapilmistir [42]. On
alti farkli hidrokarbonun etkileri, saghk kayitlari ile incelenmistir. 1973-2000 yillan
arasindaki donemde trikloroetilen, 1,1,1-trikloroetans maruziyeti yasayan calisanlarin,
yasamayanlara gore SEBH gorilme sikhginin iki kat arttigi gézlemlenmistir [42]. Calismada
sonuc olarak belirli hidrokarbonlarin SEBH riski yarattigi ifade edilmistir.
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Shi-Nian Uang ve arkadaslari ugak boyama ve boya temizleme isleminde ¢alisanlarin organik
cozlculere maruziyetine iliskin yaptiklari calisma Tayvan’da secilen G¢ ayri firmada
yiratalmastir [43]. Boya cikartma isleminde metil klorur kisisel maruziyeti zeminde yapilan
calismalarda 42,01 ppm, zeminden yuksekte yapilan calismalarda ise 20,41 ppm olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar bazi kimyasallarin bertarafi igin kurulacak havalandirma
sistemlerinin, calisma bolgesine uygun olarak yapilmasi gerektigini gostermistir [43]. Bu
calismada ayrica ilgili firmalarda yapilan 6lgiimlerde boyama isleminde OSHA tarafindan
belirlenen maruziyet sinir degerlerinin zerinde organik ¢ozlcl maruziyetine rastlanmadigi

belirlenmistir.

Boyama isleminde calisanlarin organik c¢o6ziculere olan maruziyetleriyle iliskin bir diger
calismada Hyunhee Park ve arkadaslari imalat sektoriinde, boyama isleminde calisan kisiler
uzerinde calisma yurutmaslerdir [44]. Malzemeye su gecirmezlik Ozelligi kazandiran (g
islemde (polilretan, asfalt ve ¢imento harci) ve ¢ boyama isleminde (epoksi, yag bazli ve su
bazh) kisisel maruziyet olgimleri yapilmigtir. En ylksek maruziyet endeksi su gecirmezlik
Ozelligi kazandiran islemlerde i¢c mekanda yapilan poliuretan astari (10,77) ve dis mekanda
yapilan politretan astari (2,42) olarak belirlenistir [44]. Boyama islemi icin i¢ mekanda
yapilan epoksi astari islemi (5,61) en yiiksek maruziyet endeksine sahiptir. Olgiim yapilan
toplam 12 islemin 7’sinde (%58,3) maruziyet sinir degerinin asildigi tespit edilmistir. Sonug
olarak bu calismada, imalat sektdriinde calisanlarin kanserojen ve kisirliga neden olacak
organik bilesenler dahil pek ¢ok organik ¢oziicl kimyasala maruz kaldigi belirlemistir [44].
Bu duruma karsi kisisel koruyucu donanim ve is pratiginde uygulanacak onlemler ¢6zim

oOnerisi olarak sunulmustur.

Ucgak parcalarinin dis etkenlere karsi daha dayanikli hale getirilmek icin, sekil verilmis
parcalar Uzerine uygulanan boya islemi de bu alanda gorev yapan calisanlar igin 6nemli bir
maruziyet kaynagidir [45]. Hong Liu ve arkadaslarinin ¢alismasi, Cin’de boyama islerinde
calisanlarin benzen maruziyeti Gzerinde durulmustur. 1956 — 2005 yillarini kapsayan bu
calismada, ortalama benzen maruziyetlerinin ortalamasinin 1956 — 1978 yillari igin 215
mg/m3, 1979 — 1989 yillari igin 82 mg/ m3, 1990 — 2001 i¢in 31 mg/ m3 ve 2001 — 2005 igin
6 mg/ m3 oldugu taranan saglik raporlari ve yayinlanan diger makalelerden alinan verilerle
hesaplanmigtir [45]. Kullanilan boya tirt ile benzen maruziyet arasinda bir baglant

bulunmamakla beraber, zayif havalandirma kosullarinin benzen maruziyeti ile dogrudan
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iligkili oldugu belirtilmistir.

Gary N. Carlton ve arkadaslarinin ABD Hava Kuvvetlerinde politiretan sprey ile ucak
boyamakla gorevli calisanlarinin 1,6-hegzametilen diizosiyanat (HDI) maruziyetlerini
belirlemiglerdir [46]. Cahisanlarin solunum bolgesinde alinan 6rneklerin analiz edilmesi
sonucu, bu islemde gorevli calisanlarin HDI monomerine maruziyetleri sinir degerin altinda
cikarken, HDI oligomerine maruziyetleri sinir degerin yaklasik iki kati degerinde oldugu
belirlenmistir. Boyama isleminin, hava akimina karsi boyanin solunum bdlgesine suruklendigi
sekilde yapilmasi, boya yapan diger calisanlarin birbirlerine dogru boya yapmalari ve
haddinden fazla basin¢h sprey tabancasi kullanimi gibi kot calisma kosullarinin bu
maruziyete neden oldugu belirlenmistir [46]. ifade edilen yanlis uygulamalarin diizeltilmesi
ile maruziyetin daha alt seviyeye ¢ekilecegi degerlendirilmistir.

ABD’de yapilan savas ucagl boyama isleminde calisanlarin alti degerlikli krom ve izosiyanat
maruziyetlerinin incelendigi James Bennett ve arkadaslarinin galismasinda, is alani olarak
ucak hangarlari secilmistir [47]. Capraz hava akiml havalandirma sistemlerinin kimyasal
maruziyetlere etkisinin incelendigi ¢alismada 12 Ornekten 7’sinin alti degerlikli krom igin
10umg/m3’luk maruziyet sinir degerinin asildigr belirlenmistir. 15 Olgimden 6’sinin
izosiyanatlar i¢in maruziyet sinir degerinin tzerinde oldugu tespit edilmistir [47]. Calismada
havalandirma yapilirken, hava akisi saglayan sistemin akis hizinin egzoz sisteminden daha
yuksek olmasiyla olusan yeniden dolasim ve turbllans etkisinin maruziyet degerlerini
arttirdigi ifade edilmistir.

Montaj hattinda calisanlarin ergonomik problemleri ile ilgili Rabindra Nath Sen ve
arkadagslari Malezya’da yaptiklari ¢alismada istasyonlarda oturulan sandalyelerin rahatsizhgi,
istasyonlarin uzanma mesafesinden uzak olusu, is stresinin yiksekligi ve cahisilan
istasyonlarin sikga degistirilmesinin rahatsizliklara neden oldugu belirlenmistir [48]. Bu
problemlere karsin sandalyelerin revize edilmesinin, bir ¢alisanin en fazla iki farkl istasyonda
gbrev yapmasinin, kotu koku yayan ve asiri girultiye neden olan sebeplerin minimize

edilmesinin yukarida belirtilen sorunlarin sikayetlerini %90 oraninda azalttigi belirlenmistir.

Ugak Uretiminde, cerceve, iskelet ve diger aksamlarin hazirlanmasinda 6nemli yer tutan

bilgisayar kontrolli metal kesim ve sekil verme isleminde calisanlarin yasadiklari
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rahatsizliklar Muthukumar ve arkadaslarinin ¢alismasina konu olmustur [49]. Bu ¢alismada
yasanan rahatsizliklarin sikhgi, siddeti ve etkilesimi incelenmistir. Incelenen rahatsizliklar
cihazlarin kontrolleri, ekranlari 6zelinde ele alinmigtir. Elde edilen sonuglara gore cihazlar
kullanan operatorlerden %20,5’i bir veya iki kez rahatsizlik rapor etmistir, %25,4’0 haftada
uc veya dort kez rahatsizlik yasarken, %37,7°si gunlik olarak rahatsizlik yasadiklarini
belirtmislerdir. Calisanlarin %16,4’0 ise gunde birden fazla kez rahatsizlik yasadiklarini ifade
etmistir [49]. Belirtilen rahatsizliklar alt sirt, Ust sirt, boyun, omuz ve bacaklari kapsarken,
rapor edilen en sik rahatsizliklar omuz ve kol bolgesinde yogunlastigi calismada belirtilmistir.
Kontrol aksamlarinin ve ekranlarin yerlerinin, bu rahatsizliklarla dogrudan iligkili oldugu

belirlenmistir.

Metal kesim ve sekillendirmesi yapilan isyerlerinde, sogutucu sivilarin ¢alisanlar Gzerinde
yarattigl etkileri incelemek tizere Gilbert ve arkadaslari Kanada’daki atOlyeleri incelemistir
[50]. Ilgili atolyelerde calisanlarin solunumun yolu problemlerinin, sogutucu sivilarinda
biriken mikroorganizmalarin yol agip agmadiginin incelendigi bu ¢alismada incelenen sivi ve
sivi buhari orneklerinde limit degerlerin altinda mikroorganizmaya rastlanmistir [50]. Bu
baglamda  sogutucu  sivilarinin,  solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan

mikroorganizmalarin tasinmasinda bir rol oynamadigi gosterilmistir.

Metal isleme isinde calisanlarin solunum yolu semptomlari ve rahatsizliklari ile ilgili
calismada Jaakkola ve arkadaslari sogutucu yag buharinin bu rahatsizliklarla olan iliskisini
arastirmistir [51]. 64 firmadan 726 mavi yakal ve 84 beyaz yakal erkek calisan ile ilgili kesit
verisi Uzerinden ydritilen cahismada, metal islerinde kullanilan sivilara maruz kalan
calisanlarin oksurik, solunum yetmezligi ve astim gibi belirtilere karsi ofis calisanlarina
kiyasla blytk o6lglde risk altinda oldugu belirlenmistir [51]. 15 yildan uzun stre metal isleme
isinde calisanlarin oksurik ve kronik bronsit rahatsizliklarini yasama oranlarinin arttigi ifade
edilmistir. Isyeri ortamlarinin iyilestirilmesi ve ulusal maruziyet sinir degerlerinin

dustrilmesinin bu sorunlari azaltacagl yoniinde degerlendirme yapiimistir.

2.12 MEVZUAT

Calismaya konu sektorle ilgili dogrudan bir mevzuat bulunmasa da, bu yapilan islerde is
kazalarina veya meslek hastaliklarina sebep olabilecek ve yukarida belirtilen etmenlere

39



yonelik diizenlemeler bulunmaktadir. Bu diizenlemeler asagidaki Tablo 2.3.’te belirtilmistir.

Tablo 2.3 Calisma kapsamindaki ulusal mevzuat

Resmi Gazete

Turd Ad Tarih ve Sayisi
Kanun 6331 Sayili is Sagligi ve Guvenligi Kanunu 20é086é§812
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Gilvenlik 12.08.2013
Onlemleri Hakkinda Y énetmelik 28733
Kanserojen Veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik 06.08.2013
ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Ydénetmelik 28730
Calisanlarin Guraltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina 28.07.2013
Dair Yonetmelik 28721
Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair 22.08.2013
Yonetmelik 28743
Yénetmelik Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Glivenlik Sartlari 25.04.2013
Yonetmeligi 28628
Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Guivenlik 17.07.2013
Onlemlerine iligkin Yonetmelik 28710
Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullaniimasi 02.07.2013
Hakkinda Y onetmelik 28695
Calisanlarin Is Saghgi ve Guvenligi Egitimlerinin Usul ve 15.05.2013
Esaslari Hakkinda Ydnetmelik 28648
Is Saghgi ve Guvenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi 29.21825i212
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3. GEREC VE YONTEMLER

Havacilik sektoriinde Gretim faaliyetlerinin, is saghgi ve guvenligi acgisindan karsilastlan
mesleki risklerin tespit edilmesi amaciyla incelenmesi, bu risklere karsl alinabilecek
onlemlerin belirlenmesi, bu faaliyetlere yonelik kapsamli ve rehber niteligi tasiyacak bir
kontrol listesinin olusturulmasi ve bir is yerinde Uretim faaliyetleri esnasinda calisanlarin
kimyasal maruziyetlerinin 6l¢ciim ve analiz metotlariyla belirlenmesi amaclanmistir. Bu
calismanin gelismekte olan havacilik sanayinde, galisanlari tehdit edebilecek etmenlerin ve
davraniglarin bu sektore 0Ozel olarak degerlendirilip tek bir baslk altinda toplanmasi
hedeflenmistir. Bu sayede sektorel bir farkindaligin olusturulmasi ve bu alanda faaliyet
goOsteren ve gostermeye baslayacak firmalara proaktif yaklasimla en bastan givenli ¢alisma
ortamlari olusturmalari yoniinden katki ve rehberlik saglamasi beklenmektedir. Tezin
hazirlanmasi sirasinda yuratulen faaliyetler Sekil 3.1°de is akis semasinda belirtilmistir.

Sektér Secimi ve On inceleme

llgili sekt6r hakkinda faaliyetlerin ve Uretim yapilan
bolgelerin belirlenmesi amaciyla 6n inceleme
yapilmasi.

Calismanin Yiiriitiilecegi isletmelerin Tespiti

Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S'den
isltmelerler ilgili bilgi alinmasi

Saha Calismasi

Yapilan ise gére 7 farkli isletmede 6n  Belirlenen islemlerde karilagilan  Belirlenen islemlerde calisanlarin
inceleme yapilarak calismalarin 4 ana ISG risklerinin yerinde tespit kimyasal maruziyetlerinin
islem altinda toplanmasi. edilmesi. Slctlmesi.

Elde Edilen Bulgularin ve Analizlerin Degerlendirilerek Tez
Raporu Olusturulmasi

Sekil 3.1 Is akis semasi
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3.1 KULLANILAN METOTLAR

Isyeri ortam havasinda bulunan kimyasallarin tespiti amaciyla, ilgili isyerlerinde agir metal,
ucucu aromatik hidrokarbon numune alimi ve analizi ile anlik gaz derisimini 6lgen tipler
kullanilarak karbondioksit, karbonmonoksit, formik asit, sulfir dioksit, azot oksitler, n-
hekzan, etil asetat gibi cesitli kimyasallarin 6lgimu yapilmistir. Saha ¢alismasi icin secilen
numune alma yontemi ve analizlerde kullanilan cihaz ve yontemler is Saghgi ve Giivenligi
Arastirma ve Gelistirme Enstitlisi Baskanligi’nda (ISGUM) belirlenen prosediir ve
standartlara gore uygulanmistir. Numune alimi ve analizi yapilan kimyasallarin tespitinde

yararlanilan talimat ve standartlar Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Kimyasal tayin metotlari

Kimyasal
Madde

Numune Alma
Talimati

Analiz Talimati

Uluslararasi
Standart

Aliminyum (Al)

Bakir (Cu)

Demir (Fe)

Kadmiyum (Cd)

Agir Metaller

Krom (Cr)

Nikel (Ni)

Mangan (Mn)

DT.16
Agir Metal
Numune Alma
Talimati

DT.21 Aliminyum ve
Alliminyum
Bilesiklerinin Tayini
Deney Talimati

NIOSH 7013

DT.22 Bakir ve Bakir
Bilesiklerinin Tayini
Deney Talimati

NIOSH 7029

DT.21 Demir ve Demir
Bilesiklerinin Tayini
Deney Talimati

OSHA-ID 121

DT.06 Kadmiyum ve
Kadmiyum Bilesiklerinin
Tayini Deney Talimati

NIOSH 7048

DT.25 Krom ve Krom
Bilesiklerinin Tayini
Deney Talimati

NIOSH 7024

DT.27 Nikel ve Nikel
Bilesiklerinin Tayini
Deney Talimati

OSHA-ID 121

DT.26 Mangan ve
Mangan Bilesiklerinin
Tayini Deney Talimati

OSHA-ID 121




Kimyasal Numune Alma Analiz Talimati Uluslararasi
Madde Talimati Standart

(m-p-0) Ksilen

é -
g2 DT.12
g 8 Benzen Aromatik DT.01
e Hidrokarbonlarin Aromatik
< cxu Miktar Tayini Hidrokarbonlarin Miktar NIOSH 1501
§ _g Tolten Numune Alma Tayini Deney Talimati
= Deney Talimati
ST Y
Etil Benzen
Etil Asetat
Formik Asit
. Kikirt Dioksit
© DT.71
N . DT.71
3 . Detektor Tuple | et Tiiple Anlik ASTM D
Azot Oksitler ) Anlik Gaz Gaz Olciimii Dene 4490
= Olgtimu Deney Tglimatl y
2 Talimati

Karbonmonoksit

Karbondioksit

n-hekzan

NIOSH: Ulusal Is Guvenligi ve Saghg Enstitiisi
OSHA: Is Guvenligi ve Sagligi 1daresi
ASTM: Amerikan Test ve Malzeme Dernegi

3.1.1 isyeri Ortam Havasindan Agir Metal Numunesi Alma

Agir metal maruziyetini tespit etmek amaciyla, Tablo 3.1.’de listelenen agir metaller icin
belirlenmis talimatlara gore CT.24 Cihaz Kullanim Talimati ¢ercevesinde bu hava ¢rneklem
pompasi ve bu pompalara bagh 0,8um goézenek buyukligine sahip 37mm capinda MCE
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filtreler Gzerine agir metal numuneleri alinmigtir. Cihazlar cihaz kullanim talimatinda
belirlenen sekilde kalibre edilmistir. Buna gore 2,0 L/dk akis hizina ayarlanan pompalarla
ilgili agir metal numunesi alma prosediriine uygun olarak 2 veya 4 saat sireyle 6rnekleme
yaptimistir. Ayni yerlerden kor numune alimina dikkat edilmistir ve filtreler pompalardan
cikarilarak ozel kasetlerde laboratuvar ortamina tasinmis ve analizleri yapilmistir [52]. Kisisel

ornekleme pompalari, kullanilan baslik ve filtreler Resim 3.1.’te gosterilmistir.

Resim 3.1. Agir metal numune alma pompasi ve filtre baslig

3.1.2 lisyeri Ortam Havasinda Agir Metal Analizi

Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisinde yapilacak olan analizlerde, analiz edilecek
numunenin yapisindaki tum organik maddeler yikilarak inorganik hale getirilir. Bunun igin
MCE filtrelere toplanmis, olan parcacik haldeki agir metal belirli derisimdeki nitrik asit
cozeltisiyle sivi faza gecirilir ve mikrodalga firinda yakilarak numuneler analiz icin hazir hale
getirilir. Bu isleme numunelerin ¢6ztlmesi adi verilir. Bu c¢alismada mikrodalga ile
hizlandiriimig, reaksiyon yontemi kullanilmistir. Mikrodalga firina yerlestirilmis, ve kursun
icin ayarlanan yakma programi uygulanarak politetrafloroetilen kaplarda basing, altinda nitrik
asit ile yakilarak numuneler analize uygun hale getirilmis, ve Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi cihazinda analiz edilerek agir metal konsantrasyonlari tespit edilmistir.
Numunede bulunan agir metal konsantrasyonu asagi verilen (1) numarah formul vasitasiyla

hesaplanir ;
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_ (Chm1=Chm2)VaF mg
C - V ) m3 (1)

Numuneyi analize hazirlama islemi, Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazi ve

numune analizi Resim 3.2. ve 3.3.”de gosterilmistir.

Resim 3.2. Agir metal numune hazirlanmasi Resim 3.3. Agir metal numune

analizi

3.1.3 Isyeri Ortam Havasindan Ugucu Aromatik Hidrokarbon Numunesi Alma

Ugucu aromatik hidrokarbon maruziyetini tespit etmek amaciyla, Tablo 3.1.’de listelenen
ucucu aromatik hidrokarbonlar igin belirlenmis talimatlara gére CT.24 Cihaz Kullanim
Talimati cergevesinde bu hava 6rneklem pompasi ve bu pompalara bagli 7 cm uzunlugunda, 2
mm’lik Uretan kdpuk tipasiyla iki bolime ayrilmis bélimlerinde Hindistan cevizi kabugundan
mamul aktif komir — aktif karbon iceren (6nde 100 mg, arkada 50 mg) cam tup filtreler
icerisine ugucu aromatik hidrokarbon numunesi alinmistir. Cihazlar, cihaz kullanim
talimatinda belirlenen sekilde kalibre edilmistir. Buna gore 0,1 L/dk akis hizina ayarlanan
pompalarla ilgili ugucu aromatik hidrokarbon numunesi alma prosedriine uygun olarak sabit
ve surekli yapilan isler igin 2 saat (1 saatlik iki ayri numune almak kosuluyla) ve kisa streli
isler (ortalama 15 dk veya giinde 1 saat araliklarla 4 seferden fazla yapilmayan isler) icin 15
dk sureyle drnekleme yapilmigtir. Ayni yerlerden kor numune alimina dikkat edilmistir ve
filtreler pompalardan ¢ikarildiktan sonra uglari kapatilarak laboratuvar ortamina taginmis ve
analizleri yapilmistir [53]. Kisisel drnekleme pompalari ve kullanilan filtreler Sekil 3.4.’te
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gOsterilmistir.

Resim 3.4. Ugucu aromatik hidrokarbon numune alma pompasi ve filtre bashgi
3.1.4 isyeri Ortam Havasinda Ugucu Aromatik Hidrokarbon Analizi

DT.01 Aromatik Hidrokarbonlarin Miktar Tayini Deney Talimati cercevesinde bilinen
hacimde hava numunesi, aktif karbonlar ile doldurulmus cam veya metal boru icerisinden
gecirilir. Organik buharlar aktif karbonlar (izerine adsorplanir. Toplanan buharlar uygun bir
¢ozicu kullanilarak desorbe edilir ve bir alev iyonlagsma detektorii veya baska uygun detektor
ile donatilmis gaz kromatografisi ile analiz edilir. Resim 3.5.’te ISGUM laboratuvarinda

bulunan gaz kromatografisi gosterilmistir.

Resim 3.5. Gaz kromotografisi cihazi

Bu islem igin, deney talimatina uygun olarak, isyeri ortamindan alinan sorbent tliplerin alt ve
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ust kisimlari cam kesici ile kesilir. Ttplerin tst (fazla miktarda aktif karbon iceren bolim) ve
alt kisimlarindaki aktif karbonlar farkli desorpsiyon viallerine (4 ml' lik) konulur. On sorbent
tlp icinde yer alan, beyaz camyunu, 6n sorbent tip vialine konulur. Viallerin (zerine
tanimlayici bilgi ( sorbent tlpl numarasi vb.) yazilir. Her bir vial tzerine 1 ml kimyasal
¢ozucu eklenir. Kimyasallarin uguculuk 6zelligini goz 6niinde bulundurarak, viallerin Gzerini
hizl bir sekilde kapatilir. Desorpsiyonu saglamak icin hazirlanan vialler 30 dakika stiresince
calkalayicida ortalama hizda calkalanir. Desorpsiyon viali ile ayni adlandirilmis analiz
viallerine (2 ml' lik), pasteur pipet kullanarak numune alinir. Analiz igin vialler otomatik
ornekleyici tablasina yerlestirilir. Numunede bulunan ilgili kimyasalin konsantrasyonu asagi

verilen (2) ve (3) numarali formdaller vasitasiyla hesaplanir [54] ;

_ (Wr+Wp—B;—Bp) mg

%4 "' m3

C

)

C

gercek = C/DE (3)

3.1.5 Isyeri Ortam Havasinda Detektor Tiip ile Anlik Kimyasal Gaz Olguimii

Tablo 3.1.°de listelenen kimyasallarin, is yeri ortaminda anlik olarak Olculmesi DT.71
Detektor Tiple Anlik Gaz Olgiimii Deney talimatina gore, yerinde ve ilgili kimyasalin
maruziyet anlik olarak tespiti yolu ile yapilir. Kullanilan detektor tlp, icerisinden hava
numunesi gecirildiginde renk degistirecek bir kimyasal reaktif ihtiva eden bir cam tlptar.
Olusan renk degisimi bdlgesinin belirlenen 6Glgege gore uzunlugu, hava igerisinde bulunan
kimyasal maddenin belirlenmesinde kullanilir. Tayin edilecek her kimyasal i¢in bu kimyasalla
tepkime verecek bir reaktif barindiran ayri bir detektor tip bulunmaktadir. Bu 6l¢im igin
kullanilan detektor ttpin yerlestirildigi pompa, kisa sdreli 6l¢gimler (1-10 dk) kullanilan,

mekanik, elle kullanilan, 100 ml kapasiteli hava ¢eki¢ pompasidir.

Bu prosedurde g6z 6énunde bulundurulacak hususlar su sekildedir:

e Olcim sirasinda renk degisimi en az 2 dakika sabit kalmali ve agikca goriinir
olmaldir.
e Tup Uzerinden okunan derisim degeri, tip % Olcekli ise ppm mertebesine cevrilerek
6lcim formuna islenmelidir.
e Okunan deger sicaklik, nem ve basing diizeltmesi yapilarak (eger varsa tlpin turine
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gore) hesaplanmalidir.

Resim 3.6°da isyeri havasindan, anlik kimyasal gazlarin kisisel maruziyet degerlerini 6lgmede
kullanilan Kitagawa marka elle ¢cekis pompasi ve 6l¢im tlpu gosterilmistir.

Resim 3.6. Ol¢ciim pompasi ve tiipl

Anlik kimyasal gaz sonuglarinin yerel mevzuat ve uluslararasi standartlar ile karsilastirilabilir
olmasi igin élgim sayisinin TS EN 689 “isyeri Havasi-Solunuma Maruz Kalinan Kimyasal
Maddelerin Sinir Degerler ile Karsilastiriimasi ve Olgme Stratejisinin Degerlendirilmesi icin
Kilavuz” EK A Numune Alma Siresinin Fonksiyonu Olarak En Az Numune Sayisi Cizelge
A.1 Numune Alma Siresi ile ilgili Bir Vardiya Basina En az Numune Sayisina gore TWA ve
STEL maruziyet degerini temsil edecek sayida 6l¢im yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda Y 6netmelikte ve
OSHA, NIOSH vb. kaynaklarda belirtilen sinir degerleri ile 0lgilen sonuglar
karsilastirilabilir. TS EN 689 standardina gore alinmasi gereken numune sayisi Tablo 3.2.’de
gosterilmistir. Alinmasi gereken numune sayisi itibariyle, maliyeti agisindan bu ¢alismada bu
standardin gerektirdigi 6lcim sayilari tamamlanmamis olup, incelenen kimyasal hakkinda
“tespit edildi” veya “tespit edilemedi” dogrultusunda degerlendirme yapilmistir.

48



Tablo 3.2. TSE EN 689 Cizelge Al Bir Vardiya Basina En Az Numune Sayisl

Numune Alma Siiresi Her Bir Vardiya i¢in En Az Numune
Sayisl
10 saniye 30
1 dakika 20
5 dakika 12
15 dakika 4
30 dakika 3
1 saat 2
>2saat 1

3.1.6 Orneklem Pompalarinin Kalibrasyonu

Isletmede yapilacak 6lgiime gore, uygulanan talimatlar uyarinca 6lgiim oncesi ve sonrasi hava
orneklem pompalari ISGUM’de bulunan Resim 3.7.’de g6sterilmis dijital debi olger cihazi ile
hacimsel akis hizlari agir metal orneklemesi icin 2 It/dk, ugucu aromatik hidrokarbon
orneklemesi igin 0,1 It/dk olarak ayarlandigi dogrulanmaktadir.

Resim 3.7. Dijital debi olger

3.2 ISYERLERININ SECIMI

Calisma kapsaminda yapilacak inceleme ve dl¢cumler igin havacilik sektoriine yonelik calisan

7 adet yardimci sanayi isletmesine gidilmistir. ilgili sektorde faaliyet gosteren isletmelerin
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listesi OSTIM Savunma ve Havacilik Kiimelenmesi’nin ve Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii
A.S’nin genel ag sayfalarindan elde edilmistir. Bu isletmeler Uzerinde yapilan 6n
degerlendirmeler ve dogrudan bilgi edinme sonucu, bu sektdrde yapilan isler dort ana baslik
altinda ele alinmistir. Bunlar;

e Talash imalat

e Yiizey islem, Yiizey Kaplama

e Tahribatsiz Muayene

e Boyama

islemleridir.

Ankara ilinde, Baskent Organize Sanayi Bolgesi, Sincan Ankara Sanayi Odasi 1. Organize
Sanayi Bolgesi ve OSTIM Organize Sanayi Bélgesi’nde, belirlenen islemlerin yogun olarak
yapildig tespit edilen firmalarda 6n inceleme ve kimyasal maruziyet olglimleri yapilmis,

sektorel riskler yerinde tespit edilmis ve ¢ozim 6nerileri olusturulmustur.
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4. BULGULAR

Bu calisma kapmasinda secilen havacilik sektériine yonelik yedi yardimci sanayi isletmesine
gidilerek, ilgili isyerlerinin Is Guvenligi Uzmanlari ve dretim sorumlular esliginde 6n
incelemelerde bulunulmustur. Akabinde, temel Gretim sirecleri olan talagh imalat, yizey
isleme - ylzey kaplama, tahribatsiz muayene ve boyama islemlerinde c¢alisanlardan Kisisel
kimyasal maruziyetlerinin belirlenmesi amaciyla ilgili ISGUM deney talimatlarina ve
uluslararasi standartlara uygun agir metal, ugucu aromatik hidrokarbon numuneleri alinmis ve
islemlerde kullanilan kimyasallarin, malzeme givenlik bilgi dokiimanlari incelenerek ¢alisma
ortaminda bulunabilecegi degerlendirilen kimyasal gazlar anlik olarak Olculmustir. Agir
metal ve ucucu aromatik hidrokarbon numuneleri ISGUM laboratuvarlarinda, ilgili
deneylerde yetkilendirilmis personel tarafindan analiz edilerek kisisel maruziyetler
belirlenmistir. Her bir islem icin alinan numunelerin ve 6l¢imlerin sonuglari tablo ve

grafiklerle belirtilmistir.

Calisma yapilan sektordeki risklerin belirlenmesi amaciyla isletmelerde gorev yapan kalite ve
tretim sorumlulari, IG uzmanlari ve mavi yaka calisanlar ile birebir goriistilmiis, isletmelerin
is saghigl ve guvenligi ile ilgili kaynaklari incelenmistir. Tehlike ortaya cikartan, calisan
saghgini ve glvenligini tehdit eden durumlar ve davraniglarin fotograflanabilmesi ve
fotograflarin calismada kullanilabilmesi igin iki isletmeden gerekli izinler alinmistir.
Calismada ziyaret edilen isletmelerin savunma sanayine yonelik tretim yapmalari nedeniyle
gizlilik yontnden sakincalar belirttiklerinden bes adet isletmeden gorintli alinmasi mumkdan
olmamistir. Bu isletmelerin yerinde incelenmesi, gerceklestirilen dlcimler ve yapilan literattr
taramasi sonucu sektorun is saghigr ve glvenligi riskleri belirlenmis ve kontrol listesi

olusturulmustur.

4.1 OLCUM YAPILAN ISYERLERI

Belirlenen dort ana islemden birinin veya birden fazlasinin en fazla uygulandigi yedi adet is
yeri secilmistir. Secilen isletmeler, OSTIM Savunma ve Havacilik Kimelenmesi ve yerli
uretim yapan buytk firmalarin yardimci sanayi firma listesi Gzerinden iletisime gecilen ve
belirtilen islemlerde en fazla calisanin bulundugu isletmelerdir. isletmelerin calisan sayisi,
uygulanan islemler ve hangi bdlgede bulunduklari Tablo 4.1.”de belirtilmistir.
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Tablo 4.1. Olgiim yapilan isyerleri

' Calisan Is Yeri Hekimi /
Isletme Yapilan isler ¥ Bolge Is Guvenligi
sayisl
Uzmani
Yizey isleme — ylzey
kaplama .
A Tahribatsiz muayene 25 Kazan Hizmet Alimi
Boyama
B Kompozit malzeme 75 Baskent_Or_gam;e Hizmet Alimi
Boyama Sanayi Bolgesi
. 1. Organize Sanayi .
C Talasli imalat 147 Bolgesi Hizmet Alimi
Yizey isleme — ylzey
kaplama OSTiM Organize .
D Tahribatsiz muayene 52 Sanayi Bolgesi Hizmet Alimi
Boyama
Yuzey isleme — yuzey . .
E kaplama 21 OSS;];Mi (;rdgiagls?e Hizmet Alimi
Boyama y g
F Talasli imalat go | BaskentOrganize | o oot Alimy
Yizey temizligi Sanayi Bolgesi
Yizey isleme — ylzey
kaplama OSTIM Organize :
= Tahribatsiz muayene = Sanayi Bolgesi Al AL
Boyama
Dort ayri islemde, yapilan isin 0Ozelligine gdre numune alma ve ol¢im islemi

gerceklestirilmigtir. Tablo 4.2.’de islemlerde yapilan dl¢tiimler belirtilmektedir.

Tablo 4.2. islemlere gore yapilan olgtimler

Kisisel maruziyet 6lcimu
Islem Lcuct Anhk
Agir metal aromatik Kimvasal qaz
hidrokarbon yasalg
Talasl imalat + + +
Ylzey isleme — yuzey kaplama + +
Tahribatsiz muayene - + +
Boyama - + +
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Tablo 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.’de 6lcim yapilan bolimlerde yapilan isyeri kisisel maruziyet

degerleri gosterilmis ve sinir degerlerin zerinde tespit edilen degerler alti cizili olarak

belirtilmistir.

Bu calismada kisisel maruziyetleri 6lgtlen agir metaller demir (Fe), aluminyum (Al), nikel

(Ni), krom (Cr) icin yerel mevzuatta maruziyet sinir degeri bulunmadigi icin TWA maruziyet

sinir degerleri olarak uluslararasi referans-gegerliligi bulunan kuruluslar olan NIOSH, OSHA

ve ACGIH kuruluslarinin belirledigi sinir degerler esas alinmistir. lgili agir metaller igin

belirlenmis sinir degerler Tablo 4.3.’te gOsterilmistir.

Tablo 4.3. Agir metal maruziyet sinir degerleri

Sinir degerler (mg/m®)

Referans Ni Fe Al Cr Cd
OSHA, PEL, TWA 1 10 5} 0,5 |0,0025
NIOSH, REL, TWA 0,015 ) 5} 0,5 -
ACGIH, TLV, TWA 0,1 ) 5} 0,5 -

Ugucu aromatik hidrokarbon bilesikleri icin yerel mevzuat ve OSHA tarafindan belirlenen

sinir degerler esas alinarak degerlendirme yapilmistir. Bu sinir degerler asagidaki bulunan

Tablo 4.4.te gOsterilmektedir.

Tablo 4.4. Ugucu aromatik hidrokarbon maruziyet sinir degerleri

Sinir degerler (mg/m°)

Etil )
Referans Benzen | Toluen benzen Ksilen
Kim. Mad. Cal. Sag. Giv. Ted. Hk. Yonetmelik,
ESD TWA - 192 442 221
Kanserojen ve Mutajen Mad. Cal. Alinacak Sag. 395 i i i
Glv. Ted. Hk. Yonetmelik, TWA '
OSHA 3,2 200 435 435
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4.2 KIMYASAL OLCUMLER

4.2.1 Talash imalat isleminde Kimyasal Olciimleri

Talasl imalat isleminde C ve F firmalarinda agir metal, anlik kimyasal gaz ve ucucu aromatik

hidrokarbon olcumleri yapilmis olup Tablo 4.5.te analiz sonuglari belirtilmistir. Grafik

4.1.”de sonuglar sutun grafigi biciminde sunulmustur.

Tablo 4.5. Talasli imalat isleminde yapilan dl¢ctiimlerin sonuclari

Isletme Bolum Olgum Sonug
Fe 0,045
A(%'] ;;nnfgt)"’" Al 0,145
Ni 0,001
CO -
] Anlik kimyasal gaz CO; +
Talagh imalat 1
NOX =
Benzen T.E.D.B
Ucucu aromatik Tolten TED.B
C hidrokarbon -
(mg/m®) Etil benzen TEDB
(m-p-0) Ksilen T.E.D.B
Fe 0,072
A(%']rg;nnf;t)""' Al 0,214
Ni 0,001
Talagh imalat 2
CO -
Anlik kimyasal gaz CO; +
NOX =
Fe 0,047
A(%'];;”rﬁ‘gt)""' Al 0,113
Ni 0,002
F Talasli imalat
CO -
Anlik kimyasasl gaz CO2 -
NOX =
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025 |

)
=3

e
-
o

Agir Metal Konsantrasyonu (mg/m3)
=)
]

0,05 -

0,00

Aliminyum NIOSH REL TWA 5 mg/m3

Demir NIOSH REL TWA 5 mg/m3

I Nikel NIOSH REL TWA 0,015 mg/m3

C Talagh imalat 1 C Talagh imalat 2 F Talagh imalat

HFe WAl BN

Grafik 4.1. Talasl imalat agir metal maruziyet degerleri
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4.2.2 Yizey isleme - Yiizey Kaplama Isleminde Kimyasal Olgiimleri
Yizey isleme — yizey kaplama isleminde A, D, E, F ve G firmalarinda agir metal, anlik
kimyasal gaz ve ugucu aromatik hidrokarbon ol¢cumleri yapiimis olup Tablo 4.6.’da analiz

sonuglar belirtilmistir. Grafik 4.2. ve 4.3’te sonuglar sutun grafigi biciminde sunulmustur.

Tablo 4.6. YUzey isleme — ylizey kaplama isleminde yapilan 6lgiimlerin sonuclari

Isletme Bolum Olgum Sonug
CO -
CO, -
NOy -
o Anlik kimyasal gaz | Formik asit +

Yizey isleme

Yzey kaplama Etil asetat -
Eloksal kaplama SO, +
hatt n-hekzan -

Fe 0,023

Agir metal Al 0,013

3
(mg/m’) Cr 0,034
Cd 0,0003
A
CO -
CO, -
NOy -
Anlik kimyasal gaz Formik asit +
Yizey isleme

Yizey kaplama Etil asetat -
Alodine kaplama SO, +
hatti n-hekzan -

Fe 0,098

Agir metal Al 0,041

(mg/m’) Cr 0,024

Cd 0,0001
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Isletme Bolum Olgum Sonug
Fe 0,056
AgIr metal Al 0,035
(mg/m?) cd 0,0006
Cr 0,0010
Yzey isleme — coO -
Yizey kaplama
CO», +
Metal kaplama
hattl NOx -
D Anlik kimyasal gaz Formik asit +
Etil asetat -
SO, +
n-hekzan -
Benzen 0,12
Yizey isleme . -
. Ugucu aromatik TolGen 10,43
Yizey kaplama hi drokarl3)on
Etil benzen T.E.D.B
Anodize hatt (mg/m’)
(m-p-0) Ksilen 9,56
CO -
CO, -
Ylzey isleme — .
Yiizey kaplama NOx
E Anlik kimyasal gaz o i
Alodine kaplama Formik asit
hatr Etil asetat -
SO, -
n-hekzan -
Fe 0,0169
\(Uzey isleme Al 0,2000
= Yizey kaplama Agir metal
(mg/m?®) Cr 0,0010
Yizey temizleme
Cd 0,00011
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Isletme Bolum Olgum Sonug
Benzen 0,11
Ucgucu aromatik Toliien 5,54
hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen T.ED.B
(m-p-0) Ksilen 3
Ylzey isleme Fe 0,0261
Yizey kaplama
Agir metal Al 0,1842
Metal kaplama (mg/m?®) cr 0,0032
hatt
Cd 0,0005
CO -
G CO; +
Yizey isleme NO, )
Yizey kaplama
Anlik kimyasal gaz Formik asit +
Anodize hatt -
Etil asetat -
SO, +
n-hekzan -
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Demir NIOSH REL TWA 5 mg/m3
045 | Aluminyum NIOSH REL TWA 5mg/m3
Krom NIOSH REL TWA 0,5 mg/m3
0,40
@035 |
£
o
E
g2 030
g "
o
§ 020 |
é 0,15
0,10
Kadmiyum OSHA
005 | REL TWA 0,025
mg/m3
s i I l m_ EEN_ —

A Eloksal Kaplama A Alodine Kaplama D Metal Kaplama F Yiizey Temizleme G Metal Kaplama

HMFe WAl uCr mCd

Grafik 4.2. Ylzey isleme — ylzey kaplama agir metal maruziyet degerleri

12,00 -
Ksilen Yerel Mevzuat 221 mg/m3
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Grafik 4.3. Yuzey isleme — yuzey kaplama ugucu aromatik hidrokarbon maruziyet
degerleri
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4.2.3 Tahribatsiz Muayene Isleminde Kimyasal Olgiimleri
Tahribatsiz muayene isleminde A, D ve G firmalarinda anlik kimyasal gaz ve ugucu aromatik
hidrokarbon 6lgtimleri yapilmis olup Tablo 4.7.’de analiz sonuglari belirtilmistir. Grafik 4.4.

ve 4.5°te sonuglar sttun grafigi bi¢ciminde sunulmustur.

Tablo 4.7. Tahribatsiz muayene isleminde yapilan dl¢giimlerin sonuclari

Isletme Bolum Olgum Sonug

Benzen 0,034

Ucgucu aromatik Tolien 1,42

hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen 414

(m-p-0) Ksilen 136,29

CO -
A Tahribatsiz co, i
muayene

NOX =

Anlik kimyasal gaz Formik asit -

Etil asetat -

SO, -

n-hekzan -

Benzen 0,173

Ucgucu aromatik Toliien 2,54

hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen 6,24

(m-p-0) Ksilen 144,64

CO -

Tahribatsiz
D muayene CO. ]
NOX =

Anlik kimyasal gaz Formik asit -

Etil asetat -

SO, -

n-hekzan -
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Benzen 0,456
Ucgucu aromatik Tollen 4,31
hidrokarbon
(mg/m3) Etil benzen 3,64
(m-p-0) Ksilen 124,64
CO -
Tahribatsiz
G Muayene o, ]
NOy -
Anlik kimyasal gaz Formik asit -
Etil asetat -
SO, -
n-hekzan -
12,00 +
Etil Benzen Yerel Mevzuat 442 mg/m3
-~ Toluen Yerel Mevzuat 192 mg/m3
£ 1000 |
o
E
2
%
g 800 |
M
§ 600 |
e
©
I e
% Benzen Yerel Mevzuat
§ 3,25 mg/m3
200 | I
A Tahribatsiz Muayne D Tahribatsiz Muayne G Tahribatsiz Muayne

B Benzen M Toluen M Etil Benzen

Grafik 4.4. Tahribatsiz muayene ugucu aromatik hidrokarbon maruziyet degerleri

(benzen, toluen, etil benzen)
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Ksilen Yerel Mevzuat 221 mg/m3

g g g g
g g g g

Aromatik Hidrokarbon Konsantrasyonu (mg/m3)
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A Tahribatsiz Muayne D Tahribatsiz Muayne G Tahribatsiz Muayne

H Ksilen

Grafik 4.5. Tahribatsiz muayene ugucu aromatik hidrokarbon maruziyet degerleri
(ksilen)
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4.2.4 Boyama isleminde Kimyasal Olgiimleri
Boyama isleminde A, B, D, E ve G firmalarinda ugucu aromatik hidrokarbon &lgiimleri
yapilmis olup Tablo 4.7.’de analiz sonuglari belirtilmistir. Grafik 4.6. ve 4.7’de sonuclar situn

grafigi biciminde sunulmustur.

Tablo 4.8 Boyama isleminde yapilan 6l¢timlerin sonuclari

Isletme Bolum Olgum Sonug
Benzen 3,75
Ucgucu aromatik Tolien 18,19
A Boyama hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen T.E.D.B
(m-p-0) Ksilen 134,13
Benzen T.E.D.B
Ucucu aromatik Toliien T.ED.B
B Boyama hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen T.E.D.B
(m-p-0) Ksilen T.E.D.B
Benzen 3,94
Ucgucu aromatik Toliien 34,23
D Boyama hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen 4,65
(m-p-0) Ksilen 174,42
Benzen 1,13
Ucgucu aromatik Toliien 42,53
E Boyama hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen 2,65
(m-p-0) Ksilen 143,53
Benzen 3,62
Ucgucu aromatik Toliien 24,63
G Boyama hidrokarbon
(mg/m®) Etil benzen 3,15
(m-p-0) Ksilen 163,53
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Grafik 4.6. Boyama ugucu aromatik hidrokarbon maruziyet degerleri
(benzen, etil benzen)

Ksilen Yerel Mevzuat 221 mg/m3

Toluen Yerel Mevzuat 192 mg/m3

A Boyahane D Boyahane E Boyahane G Boyahane
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Grafik 4.7. Boyama ugucu aromatik hidrokarbon maruziyet degerleri
(toltien, ksilen)
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Havacilik sektortine hizmet veren kuruluslarda tretimin baslangi¢ noktasi olan, ugak baglanti
noktalarinda, iskeletinde, ana Kkirisinde kullanilan 6zel aliminyum alasimlarinin [56]
sekillendirilmesi ve duzeltilmesini iceren bilgisayar destekli talagl imalat ve tesviye vb.
islemlerinde yapilan is yeri havasinda aliminyum, demir ve nikel agir metal 6lgiimlerinde, bu
elementlere maruziyetin referans sinir degerlerin oldukga altinda ¢iktigi gortlmustir. Tablo
4.5.’te gorildiigu tizere aliminyum derisimi 0,113-0,214 mg/m? araliginda belirlenmistir, en
yiiksek aliminyum maruziyetine C firmasinin talasli imalat 1 bolimunde rastlanmistir. Diger
kimyasallar olan demir 0,045-0,072 mg/m® nikel ise 0,001-0,002 mg/m*® mertebesinde
Olgllmustir. Bu elementler icin TWA maruziyeti sinir degerleri NIOSH igin sirasiyla 5 ve
0,015 mg/m® oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda bu islemde sinir degerlerin 6nemli
o6lclde altinda olsa da maruziyetin var oldugu soylenebilmektedir. Dlstk ¢ikan demir ve nikel
maruziyetleri sebebi olarak yapilan isin hassasiyeti ve pargalarin ugak gévde parcasi olmasi
sebebiyle, kullanilan bilgisayar destekli CNC tezgahlarinin parga kesimi sirasinda, parcalarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini kaybetmemelerini saglamak Uzere gerekli sogutma ve atik
parca uzaklastirma islemlerini yapabilecek nitelikte teknolojik makinalar olmasi sdylenebilir.
Bu sistemlerdeki, kapali sistem ¢alisma, kesme ve delme isleminin gergeklestigi noktada var
olan hava cekisinin yeterli olmasi maruziyetin sinir degerlerin altinda ¢ikmasinda 6nemli
faktorlerdir. ilgili islemde kullanilan sogutma kimyasali olan ve cesitli hidrokarbonlardan
olusan bor yaginin incelenen malzeme guvenlik bilgi formundan alinan bilgilere paralel
olarak aromatik hidrokarbon maruziyete neden olmadigi da yapilan 6lglimle goralmastir, bu
olcim sonucunda iscilerde benzen, toluen, etil benzen veya ksilen maruziyetine
rastlanmamistir. Bulgularda deginilen, talash imalat yapilan ortamlarda gunluk ciktiyi
arttirmak amaciyla tezgahlarin sik bir sekilde yerlestirilmesi ve sogutucu drinlerin
olusturdugu havasiz ortam anlik gaz 6lgim sonuglarina yansimis ve 6lgim yapilan ¢ yerin

ikisinde karbondioksit derisimi normalden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Aliminyum alasim malzemelerin, korozyonu geciktirmek, dayanirliklarini arttirmak ve
boyama islemine hazirlamak igin uygulanan Alodine, Eloksal (anodize) ve diger metallerle
kaplanmasi yizey isleme ve ylizey kaplama basliginda degerlendirilmis olup bu islemde
demir, aliminyum, krom ve kadmiyum agir metallerinin igyeri havasindan numuneleri alinip

derisimleri hesaplanmistir. Tablo 4.6.’da gorildigl uUzere bu islemde referans sinir degeri 0,5
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mg/m? olan krom elementine A firmasinin eloksal kaplama hattinda 0,27 ve 0,124 mg/m®
mertebesinde maruziyet tespit edilmistir. Referans sinir degere yakin bu konsantrasyonun
kaplamada kullanilan alti degerlikli krom sebebiyle yasandigi ve uzun vadede calisanlarin
saghigini tehdit edici sonuglar dogurabilecegi degerlendirilmistir. Bunun yani sira F ve G
isletmelerinde 0,2 ve 0,18 mg/m® aliminyum konsantrasyonu tespit edilmistir. Bu sonuglar,
yetersiz havalandirma ve calisanlarin kaplama isleminde, banyolara parcalari elle
daldirmalarinin sebep olabilecegi degerlendirilmistir. Yetersiz havalandirmanin sebep oldugu
dustnulen bir diger etmen ise ortamda tespit edilen karbondioksit, formik asit ve sulftr
dioksit kimyasallaridir. Olgiim alinan bes noktanin ikisinde yiiksek miktarda karbondioksit
konsantrasyonu tespit edilirken, asindirma ve kaplama isleminde yogun olarak kullanilan
asitlerin maruziyeti bes noktadan dérdunde yiiksek formik asit ve stlfir dioksit kimyasallar
tespit edilmistir. Ayrica, calisanlarin yuzey temizligini solvent maddeler kullanarak elle
yaptiklart D ve F isyerlerinde alinan aromatik hidrokarbon numunelerinden referans sinir

degerlerin oldukca altinda sonuglar elde edilmistir.

Islem goren parcalara uygunluk incelenmesi yapilan tahribatsiz muayene islemi gozle
gorilmeyen catlaklarin ve deformasyonlarin UV altinda 1sima yapan penetrant kimyasallar
sayesinde gorilmesi prensibine dayalidir. Bu islem sirasinda yapilan isyeri havasinda
aromatik hidrokarbon konsantrasyonu tespitinde calisanlarin referans sinir degeri 192 mg/m®
olan ksilen bilesigine A, D ve G isletmelerinde sirasiyla 136,29, 144,64, 124,64 mg/m®
konsantrasyonlarinda maruz kaldigi tespit edilmistir. Penetrant kimyasallarin yuzeyden
temizlemede kullanilan coziculerin ksilen igcermesi bu maruziyetin ana sebebi olarak
gosterilebilir. KKD veya havalandirma gibi Onlemlerden o6nce, calismalarda kullanilan
materyallerin ¢alisan sagligini etkilemeyecek kimyasallarla ikame edilmesi bu maruziyeti
gidermede basvurulacak ilk Onlem olarak degerlendirilmistir. Bu islem sirasinda
karbonmonoksit, karbondioksit, azot oksit, formik asit, etil asetat, stlfir dioksit, n-hekzan
tespitine yoOnelik yapilan anlik kimyasal gaz konsantrasyonu ol¢imiinde bu kimyasallara

rastlanmamistir.

Boyama islemi, Uretilen ugak pargalarinin yan sanayi hizmeti verilen firmalara génderilmeden

once uygulanan son islem olmaktadir. Kuruluslarda yapilan inceleme ve gorismelerden,
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kullanilan boyalarin hizmet verilen firmalarca belirlendigi ve kalite standartlari geregi her
islem icin Ozel olarak belirlenen boyalardan farkli boya kullaniimadigi tespit edilmistir.
Boyalarin malzeme glvenlik bilgi formlari incelenmis olup, kursun ihtiva etmedikleri
gorulmustir, bu nedenle ilgili islemde sadece aromatik hidrokarbon tayini yapiimistir.
Yapilan ol¢glimler sonucu numune alinan bes noktadan tglinde Kanserojen veya Mutajen
Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik uyarinca
belirlenen sinir degerlerin Gzerinde 3,62 — 3,94 mg/m® mertebesinde benzen maruziyeti
oldugu saptanmistir. Ayrica ksilen maruziyeti de iki noktada sinir degere oldukga yakin
konsantrasyonda bulunmustur. Bu solvent maddelerin kaynagi boya igerisinde inceltici olarak
kullanimlandir. Tahribatsiz muayene isleminde belirtildigi gibi Oncelikle bu maddelerin
ikamesi igin gerekli arastirma ve calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bunu takiben
boyahanelerin havalandirma sistemlerinin etkinlikleri gézden gegcirilmelidir. Ayrica KKD
kullanimi agisindan hem boyama hem de tahribatsiz muayene islemlerinde, calisanlarin
sadece maske kullandiklari gorilmis olup, kimyasallarin cilde nifuz etmesini ve ilgili
islemlerde calismadiklari surelerde Uzerlerinde bulanan kiyafetlere bulasarak maruziyete
neden olmasini engellemek igin tim vicudu kaplayan tulumlar giymeleri gerektigi tespit
edilmistir. Benzen maruziyetinin I6semi ve non-hodgkin lenfoma hastaliklari ile gucl iligkili
oldugu [57] g6z 6nunde bulunduruldugunda 6nlem alinmasi gereken oncelikli konu oldugu

tespit edilmistir.

4.3 OLCUMLERIN ISTATISTIKSEL SINANMASI

Elde edilen 6lcim sonuglarinin istatistiksel olarak anlamdi olup olmadigi t testi ve varyans
analizi (ANOVA) ile sinanmistir.

Benzen, toliien ve ksilen aromatik hidrokarbonlarinin élglimleri yiuzey isleme — yiizey
kaplama, tahribatsiz muayene ve boyama islemleri icin ortak olarak yapilmistir. Bu
Olglimlerden elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalarinin istatistiki olarak birbirlerinden
farkl oldugunu gostermek amaciyla bu verilerin ¢ gruptan olusmasi nedeniyle ANOVA

analizi uygulanmistir.

Yizey isleme — ylzey kaplama islemi icin iki, tahribatsiz muayene islemi icin (¢, boyama
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islemi icin dort adet benzen maruziyet degeri bulunmaktadir. Sinanan hipotez;

Ho: Benzen maruziyet degerlerinin ortalamalari birbirine esittir

Hi: En az bir benzen maruziyet degeri digerlerinden farklidir

seklinde olusturulmustur.

Yizey isleme — ylizey kaplama, tahribatsiz muayene ve boyama isleri igin benzen maruziyet
degerlerinin ortalamasi sirasiyla 0,115, 0,221, 3,110 standart sapmalari ise 0,007, 0,215, 1,327
olarak hesaplanmistir. Bu analiz icin F degeri 10,67 olarak hesaplanirken, p degeri 0,0106
olmustur. Bu durumda 0,05 guven araliginda bu Hy hipotezi reddedilebilmektedir. Sonug
olarak, u¢ ayr islemde yapilan benzen maruziyet degerlerinin ortalamasi istatistiki olarak
birbirlerinden farklidir. Boyama isleminde benzen maruziyeti diger iki islemden yuksek
oldugu bu baglamda ifade edilebilir. ANOVA analizinin ¢iktisi EK.2’de bulunmaktadir.

Yizey isleme — ylzey kaplama islemi icin iki, tahribatsiz muayene islemi icin (¢, boyama
islemi icin dort adet tolien maruziyet degeri bulunmaktadir. Sinanan hipotez;

Ho: Tollen maruziyet degerlerinin ortalamalari birbirine esittir

H1: En az bir tollen maruziyet degeri digerlerinden farkhidir

seklinde olusturulmustur.

Yizey isleme — ylzey kaplama, tahribatsiz muayene ve boyama isleri igin toltien maruziyet
degerlerinin ortalamasi sirasiyla 7,985, 2,757, 29,895 standart sapmalari ise 3,358, 1,457,
10,695 olarak hesaplanmistir. Bu analiz igin F degeri 11,91 olarak hesaplanirken, p degeri
0,0081 olmustur. Bu durumda 0,05 given araliginda bu Hy hipotezi reddedilebilmektedir.
Sonug olarak, ug¢ ayri islemde yapilan tolien maruziyet degerlerinin ortalamasi istatistiki
olarak birbirlerinden farklidir. Boyama isleminde tolien maruziyeti diger iki islemden yuksek
oldugu bu baglamda ifade edilebilir. ANOVA analizinin ¢iktisi EK.2’de bulunmaktadir.

Yizey isleme — ylzey kaplama islemi icin iki, tahribatsiz muayene islemi icin (¢, boyama
islemi icin dort adet ksilen maruziyet degeri bulunmaktadir. Sinanan hipotez;
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Ho: Ksilen maruziyet degerlerinin ortalamalari birbirine esittir

Hi: En az bir ksilen maruziyet degeri digerlerinden farklidir

seklinde olusturulmustur.

Yizey isleme — yizey kaplama, tahribatsiz muayene ve boyama isleri igin ksilen maruziyet
degerlerinin ortalamasi sirasiyla 6,280, 135,190, 153,902 standart sapmalari ise 4,639, 10,045,
18,368 olarak hesaplanmistir. Bu analiz igin F degeri 75,07 olarak hesaplanirken, p degeri
0,0001 olmustur. Bu durumda 0,05 guven arahiginda bu Ho hipotezi reddedilebilmektedir.
Sonug olarak, u¢ ayri islemde yapilan ksilen maruziyet degerlerinin ortalamasi istatistiki
olarak birbirlerinden farkhdir. Boyama isleminde ksilen maruziyeti diger iki islemden yuksek
oldugu bu baglamda ifade edilebilir. ANOVA analizinin ¢iktisi EK.2’te bulunmaktadir.

Aromatik hidrokarbon maruziyet degerleri tum parametreler igin istatistiki olarak anlamh
oldugu gorulmustir. Elde edilen degerler, rastlantisal es varyanslh degerler olmamakla beraber
olcim vyapilan islemler icin Karsilastirilabilir degerlerdir. Yapilan isin 0zellikleri,
havalandirma gibi ortam sartlari ve kullanilan kimyasallar 6l¢im sonuglarindaki

farklilasmanin sebepleri olarak gosterilebilir.

Talagh imalat ve yuzey isleme — ylzey kaplama islemlerinde ortak olarak demir ve
aluminyum maruziyet degerleri elde edilmistir. Bu iki agir metal icin maruziyet degerleri, iki
ayri islemden elde edilen iki gruptan olusan bir veri seti oldugu icgin ortalamalarinin
birbirlerinden istatistiki olarak farkli olup olmadiklari bagimsiz ortalamali t testi yapilarak

belirlenmistir.

Yizey isleme — yuzey kaplama islemi igin bes, talagh imalat islemi icgin Ug, adet demir

maruziyet degeri bulunmaktadir. Bu degerler igin sinan hipotez;

Ho: Demir maruziyet degerlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur

H1: Demir maruziyet degerlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklihk vardir

seklinde olusturulmustur.
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t testi sonucunda, bu degerler igin t degeri 0,51, p degeri 0,63 olarak hesaplanmistir. 0,05
guven arahigl icerisinde Hp hipotezi reddedilemez. Bu iki islem icin alinan demir
numunelerinden hesaplanan maruziyet degerleri arasinda istatistiksel bir fark

bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ortalamalar birbirleriyle kiyaslanabilir degildir.

Yizey isleme — yuzey kaplama islemi igin bes, talagh imalat islemi icgin Gg, adet demir

maruziyet degeri bulunmaktadir. Bu degerler igin sinan hipotez;

Ho: Demir maruziyet degerlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilk yoktur

H1: Demir maruziyet degerlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklihik vardir

seklinde olusturulmustur.

t testi sonucunda, bu degerler igin t degeri 0,51, p degeri 0,63 olarak hesaplanmistir. 0,05
guven araligl icerisinde Hp hipotezi reddedilemez. Bu iki islem icin alinan demir
numunelerinden hesaplanan maruziyet degerleri arasinda istatistiksel bir fark

bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ortalamalar birbirleriyle kiyaslanabilir degildir.

Yizey isleme — yizey kaplama islemi icin bes, talagl imalat iglemi icin Gg, adet aliminyum

maruziyet degeri bulunmaktadir. Bu degerler igin sinan hipotez;

Ho: Aluminyum maruziyet degerlerinin ortalamalari arasinda anlaml bir farklilik yoktur

Hi: Aluminyum maruziyet degerlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik vardir

seklinde olusturulmustur.

t testi sonucunda, bu degerler igin t degeri 1,08, p degeri 0,32 olarak hesaplanmistir. 0,05
guven arahgi icerisinde Ho hipotezi reddedilemez. Bu iki islem icin alinan aliminyum
numunelerinden hesaplanan maruziyet degerleri arasinda istatistiksel bir fark

bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ortalamalar birbirleriyle kiyaslanabilir degildir.

Maruziyet sinir degerlerinin oldukga altinda belirlenen demir ve aliminyum maruziyet

degerlerinin t testi sonuclari, bu agir metallerin ilgili islemlerde yapilan 6lgtimlerinde yapilan
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isin Ozelliklerinin 6lgtimleri etkileyecek bir farklilik yaratmadigi anlastimistir.

4.4 TESPIT EDIiLEN TEHLIKELER

Calismada incelenen firmalar, is sagligi ve givenligi ile ilgili konularda Is Sagligi ve
Guvenligi Genel Madarlagu tarafindan yetkilendirilmis ortak saglik ve giivenlik biriminden
hizmet almaktadirlar. ilgili firmalarda kismi zamanli isyeri hekimi ve is guvenligi uzmani
calismaktadir. Tum isletmelerde risk degerlendirmesi calismasinin yapiimis oldugu
gorulmaustir. Ayrica acil durum planlari mevcuttur. Bu ¢alismada isletmedeki risk tespitleri
fiziksel, kimyasal, mekanik, ergonomik riskler, yangin ve patlama riskleri seklinde
Uluslararasi Sosyal Guvenlik Teskilati (International Social Security Association-ISSA) risk
degerlendirmesi rehberine uygun olarak siniflandirilmistir. Tespit edilen tehlike, risk ve

bunlara binaen getirilen ¢ozim onerileri EK.1’de sirali olarak sunulmustur.

4.4.1 Fiziksel Risk Etmenlerine Iliskin Tespitler

Calismanin yaratuldugu isletmelerde, tespit edilen fiziksel riskler her islem icin ayri ayri

siniflandiriimistir. G6z dninde bulundurulan fiziksel faktorler;

o GUrultd

e Titresim

e Aydinlatma

e Termal Konfor

olarak belirtilmektedir.

4.4.1.1Talash imalat Islemi

Uretim alanlari icerisinde, bilgisayar kontrollii (CNC) talasli imalat ve tesviye islemlerinde
birbirlerine ¢cok yakin konumlandirilmis tezgahlarin yiiksek seviyede gurultiiye neden oldugu
tespit edilmistir. Alani daha verimli kullanmak amaciyla bu sekilde konumlandiriimig
tezgahlar, uzun siireli maruziyete neden olmaktadir. Isitme kaybina neden olma ihtimali
tagimaktadir. Calisanlar icin bu isleme 6zel gerekli uyarilarin ve talimatlarin goérunur ve

dikkat cekici sekilde konumlandirildigl, buna ragmen koruyucu gozlik ve kulaklik gibi kisisel
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koruyucu donanimlarin kullaniminda gerekli ihtimamin gosterilmedigi gortalmustar. Sekil

4.8."de tesviye tezgahinda gorevli bir calisanin, ¢alisma alani goriilmektedir.

Resim 4.1. Tesviye tezgahi

Calisma alaninda aydinlatmanin yetersiz oldugu belirlenmistir. Ozellikle CNC tezgahlarinda
kesici u¢ degisimi, kesilecek parca konmasi, capaklarin elle temizlenmesi gibi islerde
tezgahlari mudahale eden calisanin, tezgahin kesim odasini aydinlatan bir mekanizma
bulunmamaktadir. Bununla beraber Sekil 4.9°da gosterilen bu islemde gorevli ¢alisanlarin

baslarina takabilecekleri yapay isik kaynaklari kullanmadiklari tespit edilmistir.

Resim 4.2. CNC tezgahi parcalarina mudahale eden ¢alisan
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Talash imalatta fiziksel risk olusturdugu gozlemlenen diger bir etmen ise isyeri ortaminda
termal konforu etkileyen, CNC tezgahlarinda kesilen metal bloklarini sogutmak uzere
kullantlan bor yaginin yogun kullanimidir. Ortamda yeterli havalandirmanin saglanmamasi ve
belirli bir alanda sik ve ¢cok miktarda CNC tezgahinin bulunmasiyla beraber ortam sicakhigi ve
nem duzeyi, ¢alisani rahatsiz edecek sekilde yiikselmesine ve ortamda hissedilir miktarda bor

yag! kokusu hakim olmasina neden olmaktadir.

Ayrica Sekil 4.8.’de gorilen agik tezgahta uygulama yapilan tesviye isleminde, duzeltmesi
gerceklestirilen parcalardan ve kullanilan zimparadan kaynakli tozlarin maruziyetine neden
olabilecek bir zemin olusturmaktadir. Incelemenin yapildigi anda tezgahin (zerindeki
havalandirmalarin  ¢alismadigr gorulmustir. KKD kullaniminda da gerekli 6zenin
gosterilmedigi tespit edilmistir.

4.4.1.2Yzey isleme — Yiizey Kaplama

Yizey isleme ve yiizey kaplama islemlerinin agirhkli olarak asindirma ve kaplama
banyolarinda yapildigi gozlemlenmistir. Ozellikle OSTIM OSB bélgesinde bu islemi
uygulayan firmalarda calisilan ortamlarin fiziksel sartlarinin yetersizligi calisanlarin termal
konforunu olumsuz yonde etkilemektedir. Alcak tavanli, sadece aralarindan gegmeye izin
verecek kadar sikga yerlestirilen asindirma ve kaplama banyolarinda buharlasma sonucu
olusan nem ve kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan i1si bu sorunun temel kaynaklari oldugu

gorulmustdr.

4.4.1.3Tahribatsiz Muayene

Tahribatsiz muayene islemi, islemin dogasi geregi kontrol edilen parganin 6zel kimyasallar ve
UV isik ile aydinlatiimasi ve gevre ortamin karanlik olmasi gerekliligi, aydinlatma yoniinden
yetersiz oldugu gozlenmistir. Calisanlarin ¢atlak muayenesinde kullanilan gicli UV isik
kaynaklarina uzun sire maruz kaldigi ve bu islem sirasinda koruyucu ve engelleyici bir
gozluk kullanmadiklar tespit edilmistir. Ayrica Sekil 4.10’da gosterilen bu islemin
uygulandigi alanin diger islem alanlari ile yakin olmasi, tezgah ¢evresinin, ¢atlak muayenesini
daha etkin yapilabilmesi igin daha karanhk tutulmasi ile diger islemlerin yaratuldugu

alanlarda aydinlatmanin yetersiz olmasina neden oldugu gortlmdastur.
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Resim 4.3. Tahribatsiz muayene islemi

4.4.1.4 Boyama

Boyama islemi esnasinda Sekil 4.11°de gorilen boya kabinlerde giralta varligr tespit
edilmistir. Havalandirma amaciyla kabinlerde su devir daimi yapilan, yukaridan gelen basingli
havanin artitk boya pargaciklarini zeminin altinda akan suya yoOnlendirdigi sistemin
olusturdugu ve boya tabancasinin neden oldugu ses, kapali kabin igerisinde girdlti seviyesini

yukseltmektedir. Ayni zamanda su vasitasiyla yapilan sogutmanin, kabin igerisindeki sicakligi

dustrdugu belirlenmistir.
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4.4.2 Kimyasal Risk Etmenlerine iliskin Tespitler

Uygulanan islemlerde galisanlarin, calismalarda kullanilan veya agiga ¢ikan kimyasallari
solumalari, sigrama, yutma gibi nedenlerle temas etmeleri, ayrica kullanilan kimyasallarin
saklama kosullarina uygun diizenlenmemis olmalari ve agiklayici dokiimanlarin eksik olmasi

kimyasal neden oldugu goralmustar.

4.4.2.1Talagh Imalat

Talash imalatta, CNC tezgahi, torna, freze, testere ve matkap islemlerinin tumunde islem
goren metali sogutmak ve c¢ikan metal parcalarini uzaklastirmak amaciyla bor yagi
kullanilmaktadir. Fiziksel risk faktorlerinde bahsi gegen calisma sartlarinda bu Grlnin
kullaniminda kimyasal risklerin de olustugu gozlemlenmistir. icerisinde yliksek miktarda
hidrokarbon karisimlari bulunan bor yaginin [55] solunum yoluyla maruziyetinin bulundugu
tespit edilmistir. Sekil 4.12.de bor yaginin sogutma isleminde kullanimini gdsteren gorsel
bulunmaktadir. %5-6 oraninda suyla Kkaristirilan bu Grin, karisimda beyaz renk
olusturmaktadir. Bu bolimde yapilan anlik gaz Olcimlerinde tim cihazlarin beraber
calismasi, sikisik dizenlenmis calisma ortami ve yetersiz havalandirma gibi nedenlerde
ortamda yuksek miktarda CO, derisimi tespit edilmistir. Ayrica referans sinir degerlerin
altinda olsa da tespit edilen aliminyum derisimi 6nemli seviyededir.

Resim 4.5. Bor yagi ile sogutma
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4.4.2.2 Yizey Isleme - Yiizey Kaplama

Yiuzey isleme — kaplama isleminin gerceklestirildigi banyolarda cahisanlarin daldirma
islemlerini elle yaptiklari gézlemlenmistir. Bu uygulamanin ilk islemi olan sicak alkali yag
alma isleminde, malzeme uzerinde biriken ve kaplama oncesi giderilmesi gereken yag
birikintilerinin bazik sollisyonla kimyasal reaksiyona girmesi esnasinda sicakligi 45-50 °C’ye
¢tkmasi, bu islem esnasinda ¢alisanin kimyasal buharina maruz kalmasina neden olmaktadir.
Ayrica Sekil 4.13’de gorilen el ile daldirma esnasinda KKD kullaniimadigl durumlarda
kimyasal maddeyi soluma ve kimyasalin sigramasi ile cilde temas etmesi s6z konusu olabilir.
Ek olarak yine kaplama banyolarinda kullanilan kimyasallarin saklanmasi ve isaretlenmesi
konusunda gerekli dnlemlerin alinmadigl ve kimyasallara ait Turkge malzeme guvenlik bilgi
formlarinin galisanlarin ulasabilecekleri bir yerde tutulmadigi tespit edilmistir. Banyolarin
fiziksel agidan yetersiz ortamlarda sik olarak konumlandirilmasi ve gerekli havalandirma
kosullarinin saglanmamasiyla beraber bu banyolarda ylzey temizleme, alodine, eloksal ve
diger agir metallerle kaplama islemleri strekli devam etmesi ortam sartlari kullanilan
kimyasallarin maruziyet olusturmasina sebep olmaktadir. Yapilan ol¢imler de bu islemde
formik asit ve kikdrt dioksit kimyasallarinin varligini gostermektedir. Dikkat cekici bir diger
husus ise OSHA’ya gére maruziyet sinir degeri 0,0025 mg/m® olan kadmiyum metalinin
derisiminin bu islemde 0,0005-0,0010 mg/m? oldugu belirlenmis olmasidir.

S e ——

Resim 4.6. Alodine kaplamada daldirma yapan c¢alisan
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4.4.2.3Tahribatsiz Muayene

Tahribatsiz muayene tezgahlarinda lokal havalandirmanin bulunmamasi énemli bir maruziyet
sebebi olarak gozlemlenmistir. Eldiven, maske ve gozlik gibi KKD kullanimi bireysel olarak
gerekli onlemlerin alindigini gostermektedir. Kullanilan penetrant kimyasallarinin kapali

alanda ve malzeme guvenlik bilgi formlari bulunacak sekilde depolandigi belirlenmistir.

4.4.2.4Boyama

Boyama islemlerinin yukaridan verilen havanin ylzeye tutunmayan boya parcaciklarini
zemine dogru yonlendirdigi ve devir daim yapan suya aktarilarak yeniden boyama yapilan
alana c¢ikmasinin engellendigi kabinlerde yapildigi gorilmastir. Bu tur sistemlerin
kullaniimasi  calisanin  kullanilan boyaya maruziyetini engelleyen bir faktor olarak
degerlendirilmistir. Ayrica isletmelerde kullanilan boyalarin hizmet verilen Boeing, Airbus ve
TAI gibi firmalarca standartlari cercevesinde belirlenmis, kursun ihtiva etmeyen boyalar
oldugu tespit edilmistir. Boyama islemi 6zelinde karsilasilan en dikkat cekici uygunsuzluk
Sekil 4.14.°de gortlen boya hazirlama birimlerinde gozlenen duzensizlik ve bu alanlarda

havalandirma kosullarinin yetersiz olmasi olarak gézlemlenmistir.

Resim 4.7. Boya hazirlama bolimu

Ayrica atik kimyasallar, amaci diginda kullanilmasini 6nleyecek uygun kosullarda degil, agzi
acik bir sekilde bidonlarin icerisinde bekletildigi gozlenmistir. Bidonlarin tzerinde icerigine
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iliskin hicbir bilgi bulunmadigi tespit edilmistir.

4.4.3 Mekanik Risk Etmenlerine Tliskin Tespitler

Mekanik risk etmenleri calismada go6zlemlenen dort bolum igin ortak olarak
degerlendirilmistir. Sektorde faaliyet gosteren ve ¢alisma kapsaminda incelenen firmalarda en
dikkat ceken mekanik risk etmenlerin diizensiz ve sikisik calisma ortamlari ve kullanilan
cihazlarda koruyucu aparatlarin eksikligi oldugu belirlenmistir. Calisma ortaminda, kullanilan
bor yagl, kaplama kimyasallari veya tahribatsiz muayene kimyasallarinin yere damlamasindan
kaynaklanan zemindeki islakliklar, temizlenmediginde kayma ve dismeye bagl yaralanma
ihtimalini artirmaktadir. Calisanlarin bu duruma karsi 6nlem niteliginde sayilabilecek kauguk

tabanli ayakkabilar giymedikleri gozlenmistir.

Talash imalat isleminde CNC tezgahlarinin, parca firlamasindan, metal capaklarinin neden
olacagl yaralanmalara karsi kapakli ve korumali kesme kabinlerinin kullanildigl gézlemlense
de tesviye, freze ve matkap biri insan kontrolli islemlerde koruyucu aparatlarin daha rahat

calisma gerekgesiyle kaldirildiklari gézlemlenmistir.

Yizey isleme — ylzey kaplama ve tahribatsiz muayene islemlerinde calisma ortaminin
diizeninden kaynakh riskler mevcuttur. Oncelikle Sekil 4.15°te goriilen kaplama ve asindirma
banyolarinin timanun Gzerleri agik oldugu ve calisanlarinin diismelerine karsi bir 6nlem
alinmadigl belirlenmistir. Buna ek olarak daldirma islemi yapan calisanlarin (zerinde
durduklari ylkseltici platformlarin birbirlerine sabitlenmeden ve ayaklarina kaymayi énleyici

kauguk veya plastik malzeme konulmadan yerlestirildikleri gdzlemlenmistir.
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Resim 4.8. Daldirma islemi yapan calisan

Diusmeye bagl yasanabilecek yaralanmalara sebep olabilecek baska bir faktorin Sekil
4.16°da gorilen gelisigizel dagilmis kablolar, boya ve kimyasal piskirtmekte kullanilan
tabancalara bagli hortumlar oldugu belirlenmistir.

Resim 4.9. Calisma ortaminda bulunan hortumlar

Isletmelerde, Sekil 4.17°de goruldiigli gibi bolumler arasi gecis koridorlari algak ve sikisik
olarak konumlandiriimistir. Dikkatsizlik ve KKD kullaniimamasi sonucu bu bolumlerde gegis
esnasinda calisanlarin baslarini ¢arpma veya disme riskleri vardir. Algak veya dar gegis

alanlarinda bu durumu belirten uyari levhalarinin bulunmadigi gézlemlenmistir.
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Resim 4.10. Gegis alani

Uretilen parcalarin fiziki incelemelerinin yapildigi bilgisayar kontrolld makina kullanan
isletmelerde bu makinalarin calismalari esnasinda sebep olabilecekleri ¢arpma ve yaralanma
risklerine karsi calisanlarin ve isletmede kullanilan forklift vb. tasima aracglarinin

yaklasmasini engelleyecek Sekil 4.18’de gorilen koruma dnlemlerinin alindigi goralmastar.

Resim 4.11. Parca kontrol makinalari

4.4.4 Ergonomik Risk Etmenlerine Tliskin Tespitler

Tahribatsiz muayene isleminde kullanilan tezgahlarin kas-iskelet sistemini zorlayici

pozisyonlarda calismalarina neden oldugu belirlenmistir. Sekil 4.19°da goérilen alcak
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tezgahlarda calisanlar uzun sureli egilerek ¢alismak zorunda kalmaktadirlar. Calisanlarin sirt

ve boyun agrisi sikayetleri oldugu g6zlemlenmistir.

\PPLICATION/UYGULAMA

Resim 4.12. Muayene islemini gerceklestiren calisanlar

Resim 4.6’da gosterilmis olan daldirma isleminin calisanlar tarafindan yapilmasi 6nemli bir
ergonomik risk etmeni olarak g6zlemlenmistir. Uzerlerine kaplanacak metal parcalari
yerlestirilen coklu kanca seklinde agir aparatlar, kaplamanin tiriine gore belirli streler
boyunca calisan tarafindan daldirma havuzlarinda tutulmaktadir. Dar alanlarda calismalarda
veya kaplama banyolarin bulundugu boélimlerde yapilan herhangi bir ¢alisma sirasinda,
mekanik aksamlara carparak cesitli yaralanmalar meydana gelmektedir. Bas carpmalari
sonucu Yyaralanmalari engellemek Uzere i¢i plastik kapli sapka tedarik edildigi ancak

calisanlarin takmaya 6zen gostermedigi gozlenmistir.

Talagh imalat isleminde CNC tezgahlarinda c¢alisanlarin, kesim bolimlerine parca
yerlestirme, geri alma, makinalarin gcevresinde gozlem pencerelerine uzanma faaliyetlerinde
uzanmaya calisirken ozellikle kisa boylu calisanlarin hatali durus nedeniyle kas iskelet
sistemlerini zorlayacak hareketler yaptiklari tespit edilmistir.

4.4.5 Yangin ve Patlama Kaynakli Risk Etmenlerine iliskin Tespitler

Calismalarda boya, asindirici, sogutucu ve c¢ozlcl gibi yanici ve oksitleyici maddeler
kullaniimaktadir. Bu kimyasal maddelerin bazi isletmelerde kapali ve havalandiriimis
odalarda tutulduklari tespit edilmistir. Depolarin kapisinda Sekil 4.20. ve 4.21.’de goruldugu
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uzere gerekli uyar isaretleri ve talimat dokimanlarinin yerlestirilmistir. Depolarin ¢alisma
esnasinda kapilari kapal tutulmaktadir.

Resim 4.13. Kimyasal madde depolama odasi

Resim 4.14. Kimyasal madde dolaplari

Tum isletmelerde calisma alanlarinda, kapali bolimlerde sigara i¢mek Kkesinlikle
yasaklanmistir. Fakat yangin sonduricl tupler gorindr ve kolay ulasilabilir bolumlerde
bulunmasina 6zen gosterilmedigi tespit edilmistir.

Elektrik kontagi sonucu parlamaya, patlamaya ve yangina sebebiyet verecek durumlar
isletmelerde sikga karsilasiimistir. Topraklama ekipmanlarinin gerekli kosullari saglamadigi
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bu konuda gerekli onlemlerin alinmadigl gorulmustir. Elektrik panolari, kimyasal islem

yaptlan bolimlere Sekil 4.22°de goruldugt Uzere oldukga yakin konumlandiriimistir.

Resim 4.15. Elektrik panolari ve kontrol tniteleri

Herhangi bir acil durumda kullaniimak tzere bulunmasi gereken acil ¢ikis kapilari ve acil
cikis yollar isletmelerin fiziksel sartlariyla dogrudan iliskilidir. Baskent OSB’de kurulu
bulunan ve 5 yildan az suredir faaliyette bulunan isletmelerde acil ¢ikis kapilari ve acil durum
eylem planlarina gerekli 6zen gosterilmis ve yasanacak acil bir durumda calisanlarin
ulasabilecekleri acil durum dugmelerinin yerlestirildigi gézlemlenmistir. Buna karsin OSTIM
OSB’de faaliyet gosteren firmalarda acil ¢ikis kapilari bulunmamakla beraber, herhangi bir
acil durumda calisanlarin, ortami kolayca terk edebilecekleri fiziksel sartlar saglanmamistir.
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5. TARTISMA

Bu calisma kapsaminda OSTIM Savunma ve Havacilik Kiimelenmesi dahilinde yerel ve
uluslararasi ucgak Uretici firmalar igin yan sanayi Uretimi yapan firmalarda, talash imalat,
ylzey isleme - ylizey kaplama, tahribatsiz muayene ve boyama olmak tzere dort ana islem
Ozelinde risklerin tespit edilmesi ve kimyasal maruziyetlerin belirlenmesi amaclanmistir.
Ulusal ve uluslararasi standartlara gore olusturulan talimatlara gore ucak parcgasi Uretimi
yapan secilmis is yerlerinde agir metal maruziyeti, ugucu aromatik hidrokarbon maruziyeti ve

anlik olarak isyerlerinde 6lgllen diger kimyasallara olan maruziyetler belirlenmistir.

D. Morano ve ark. A.B.D’de 1940’dan itibaren ugak imalati isinde gorevli c¢alisanlarin
kimyasal maruziyetlerini degerlendirmek igin ¢alisma yapmislardir [58]. Bu calismada veriler
uzun donemli ¢ahisanlarla yapilan gorismelerle, ucak yapan firmalara yapilan ziyaretlerle,
kapsamli cevre degerlendirme raporlarinin gézden gecirilmesiyle ve daha dnceki ¢alismalarda
toplanan veriler kullanilarak olusturulmustur. Yaptiklari c¢alismada havadan alinan
numunelere gore krom iceren bilesiklerden kromik asit maruziyetin 0,001 mg/m?, kromat
maruziyetinin 0,1 mg/m® oldugu tespit edilmistir [58]. Bu calismada benzer sonuclar elde
edilmistir. Metal isleme isinde incelenen kadmiyum maruziyetinin ise 0,02 mg/m* oldugu
gorulmustir. Bu calismada, tezde de belirtilen kimyasal maruziyet etmenleri g6z 6niinde
bulundurulmustur. Metal kesim isinde kullanilan sogutucu ve kayganlastirici sivilarin 6nemli
bir kimyasal maruziyet kaynag! olabilecegi belirtilmis fakat veri eksikligi sebebiyle sayisal

deger verilmemistir.

P. Lapuma ve ark. [59] A.B.D hava kuvvetleri ugak boyama tesislerinde yaptigi ugucu
aromatik hidrokarbon maruziyeti 0zelinde olan ¢alismada bu maruziyetin etmeninin elimine
edilmesi icgin yapilan calismalar tartigilmistir. 10 yilhik bir zamani kapsayan c¢alismalarinda
ucucu aromatik hidrokarbonlara karsi alinacak ilk Onlemin solvent ve temizleyici
kimyasallarda benzen, toliien ve ksilen gibi bilesikleri en aza indirecek sekilde yenilemeler
yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu 6nlemin uygulanmasi ile daha énce sinir degerlerin 1000
kat kadar uzerinde ¢ikan kimyasal maruziyetinin, limitlerin altina ¢ekildigi belirtilmistir [59].

Buna ek olarak KKD kullanimi ve boyama isinin yapildigi bélumlerde hava sirkilasyonunun
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dogru duzenlenmesinin de maruziyeti distrdigi degerlendirilmistir. Bu ¢calismada da gorulen
solvent kaynakli aromatik hidrokarbon maruziyetine karsi alinmasi 6nerilen tedbirlerin,
A.B.D hava kuvvetlerinde oldugu gibi maruziyet degerlerini belirgin oranda dustrecegi

beklenmektedir.

Misty J. Hein ve ark. gerceklestirdigi calismada ise ¢alisanlarin benzen, tolien ve ksilen
maruziyetlerine yonelik bir model olusturulmustur [60]. Bu modelin olusturulmasi igin
isyerlerinde gerceklestirilmis is hijyeni 6lcim sonuclarinin derlenmesiyle elde edilen veri
tabanindan faydalaniimistir. Bu veri tabaninda 6l¢ciim sonuglarinin yani sira alinan yapilan is,
islem, maruziyet kaynagi, havalandirma tipi, ortam sicakligi, maruziyet kaynagina olan
uzaklik gibi bilgiler de bulunmaktadir [60]. Tim bu bilgiler 1sinda olusturulan modelde
ornegin sprey boyama isinde, yetersiz havalandirma sartlarinda kapali bir ortamda, maruziyet
kaynagina 1,8 m mesafeden daha yakin, oda sicakhginin tizerinde bir ortamda, ayda ortalama
380 | Gzerinde kimyasal kullanan bir ¢alisanin 8 saatlik kisisel maruziyet Olgim degerinin
2ppm’in Uzerinde olacagl hesaplanmaktadir. Modelden elde edilen sonug, bu g¢alismada
incelenen is yerlerinde belirtilen sartlarda calisanlar igin olcitlen sonuglarla Ortlismektedir.
Tollen igin ayni kosullarda modelden elde edilen sonu¢ 50ppm’in Uzerinde kalirken, bu
calismada boyama isleminde c¢alisanlar igin elde edilen 29.9ppm ortalamasinin tzerindedir.
Calismada incelenen is yerlerinde kullanilan ¢6zuct ve inceltici kimyasallarin tollen

muhteviyatinin genel kosullardan daha iyi oldugu sdylenebilir.

Mohd Hafiz Zani ve ark. calismalarinda yaptiklari bilgisayar destekli CNC tezgahlari igin
yaptiklari ergonomik etmenler ile ilgili degerlendirmede bu cihazlarin tasarlandiklari
cografyalar itibariyle Avrupa ve A.B.D’de yasayan insanlarin antropometrik ozelliklerine
gore tasarlandiklari belirtilmistir. Calismanin gerceklestirildigi tUlke olan Malezya’da, bu
durumun c¢ahsanlarin c¢alisma esnasinda durus bozuklugu sonucu kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina sebep oldugu tespit edilmistir [61]. Bu durumum antropometrik Ozellikleri
makinalarin Gretildikleri tlkelerde yasayan Kisilerin antropometrik 6Ozelliklerinden farkli
oldugu (lkelerde calisan sagligi acisindan onemli bir risk faktori olusturdugu
degerlendirilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan incelemelerde de benzer gézlemler

yaptimistir.
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Viera ve Kumar CNC operatorlerinin alt sirt rahatsizliklari (ASR) ile ilgili yaptiklari ¢calisma
[62] bu alanda gorev yapan calisanlarin belirtilen rahatsizliklari siklikla yasadiklarini
gostermistir. Kayit edilen yil bazinda ASR sikayetlerinin %5,4’Unin ve is kaynakli ASR
sikayetlerinin %36’ 1nin CNC operatorlerinde gorildigl saptanmistir [62]. Bir CNC calisanin
ortalama kaldirdigl yuk miktarinin 35kg oldugunun belirtildigi ¢alismada, bu yik kaldirma
isleminin siklig1 ve slresinin ASR sikayetleri ile dogrusal baglantili oldugu tespit edilmistir.
CNC cihazlarinda gorevli calisanlarin ¢alisma sartlarinda yapilacak, egitim, kaldirilacak
yiklerde net limitlerin belirlenmesi ve asimetrik yuklerin kaldiriilmamasi, kaldirici robot
ekipmanlarin  kullaniimasi  gibi iyilestirmelerin  bu sorunlarin  azaltilmasinda rol
oynayabilecegi belirtilmektedir. Ozellikle ugak gdévde iskeleti gibi talagh imalat isleminde
imal edilen blylk parcalarin CNC cihazlarina yerlestirilmesi ve cihazlardan cikartiimasi
esnasinda calisanlarin sirt, bel veya diger eklemlerini sakatlama riskleri yapilan isyeri
incelemelerinde tespit edilmistir. Makalede bahsi gegen Onlemlerin, ucak parcasi Uretimi

faaliyetinde bulunan isyerlerinde de uygulanmasi gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, aralarinda bir ¢cok ulusal ve uluslararasi firmaya ucak parcasi imalati yapan yan

sanayi kuruslarindaki ISG riskleri tespiti amaciyla incelemelerde bulunulmus, ayrica kimyasal

maruziyetlerin belirlenmesi icin olcim ve analizler yapilmistir. Isletmelerin ¢ogunun,

maruziyetler ile ilgili bir bilgi sahibi olmadigi gdzlenmistir. Bu isletmelere agir metal,

aromatik hidrokarbon ve diger kimyasallarin maruziyetlerinin ortaya ¢ikarabilecegi

olumsuzluklar hakkinda bilgi verilmistir.

6.1 SONUCLAR

Tez ¢alismasi sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Isletmelerin tamaminda is giivenligi uzmani ve is yeri hekimi hizmet alimi saglanmistir.
Tum isletmelerde risk degerlendirmesi yapildigi gorilmustir. Fakat isletmelerin cogunda
calisanlar is guvenligi uzmaninin duzenli araliklarla gelmedigini belirtmislerdir.

Kimyasal maruziyet degerlerinin belirlenmesi amaciyla sadece bir is yerinde daha 6nce
asit Olcimi  yapilmistir.  Hicbir isletmede aromatik hidrokarbon ve agir metal
maruziyetlerinin tespitine karsi is hijyeni 6lcimu yapiimamistir.

Isletmelerin biyiik bolimiinde tretim teknolojilerinin oldukca eski oldugu ve ortam fiziki
kosul ve donanimlarinin iyi olmadigi gérilmistir. Olgiim yapilan isyerlerinde cogunlukla
calisanlarda, aromatik hidrokarbon, asit ve agir metal tehlikeleri konusunda bilingsizlik ve
bilgisizlik gozlemlenmis olup uygun kisisel koruyucu donanima sahip olsalar bile bunlari
dizenli kullanmadiklari gozlenmistir.

Boyama islemi yapilan isletmelerin %60°inda tespit edilen benzen maruziyet degerleri
ulusal mevzuatta belirtilen 3,25 mg/m*’liik sinir degerinin iizerindedir.

Ksilen maruziyet degerleri boyama islemi yapilan isletmelerin %80’inde, tahribatsiz
muayene yapan isletmelerinse tamaminda ulusal mevzuatta belirtilen 221 mg/m* ik sinir
degerinin yarisindan yiksek oldugu belirlenmistir.

Ylzey isleme — ylzey kaplama islemi yiriten hatlarin %71’inde anhk asit maruziyeti

varligl tespit edilmistir.
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Talagh imalat yapilan alanlarin  %66’sinda calisma ortaminin  hava Kkalitesinin
havalandirmalar ile yeterince saglanamadigini gosteren yiiksek o6lglide karbondioksit
seviyesi tespit edilmistir.

Uretim asamalarinda kullanilan kaplama, penetrant kimyasallarinin ve boyalarin hizmet
alan firmalarca belirlendigi ve sagliga zararli kursun, MEK, TCE, PCE gibi kimyasallar
icermeyen Urdnlerin tercih edildigi gordlmastur. Bunlarin haricinde kaplamada kullanilan
asit ve baz, boya inceltici, penetrant kimyasali temizleyici veya talasl imalatta sogutucu
ve kayganlastirici Grtnlerinde standart bulunmamaktadir.

Incelemeler sirasinda isletmelerin cogunda yemek arasi dahil dinlenme saatlerinin galisma
ortaminda gerceklestirildigi gorilmuistir. Bu durum maruziyet slresini uzatacak olup,
calisanlar agisindan énemli bir saglik riski dogurmaktadir.

Bu calisma sonucunda havacilik sanayine Gretim yapan firmalar icin tim is saghgi ve

guvenligi risklerini kapsayan bir kontrol listesi hazirlanmistir. (EK.3)

6.2 ONERILER

Mevcut maruziyetlerin en aza indirilmesi ve isletmelerde tespit edilen diger risklerin bertaraf

edilmesi i¢in Onleyici mihendislik ve yonetimsel dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu

yaklasimda en temel basamak tehlikenin kaynaginda yok edilmesidir. Ardindan ise daha az

tehlikeli bir Uriin/malzeme ile ikame, daha sonra mihendislik yenilikleri ile kapali ve makine

yardiml Uretime gecilmesi, uyari ve yonergeler ve en sonunda ise kisisel koruyucu donanim

kullanimi uygulamalari gerceklestirilmelidir. Calisma sonucu 6nerilen dnlemler su sekilde

Ozetlenebilir:

Yuzey isleme — ylzey kaplama isleminde kullanilan asit ve baz Urlnlerine maruziyetin
azaltilmasi icin kapali sistem kimyasal banyolar kurulmalidir.

Boyama ve tahribatsiz muayene isleminde kullanilan boya inceltici, penetrant kimyasali
temizleyici kimyasallarinin benzen ve ksilen igerigi bakimindan daha az zararh olanlarla
ikame edilmelidir.

Isletmelerde boyama uygulamalari yeterli havalandirmaya sahip boya kabinlerinde yapilsa

da boya hazirlama bolumlerinde maruziyeti azaltacak bir tedbir bulunmamaktadir.
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Kabinlerde bulunan havalandirma tertibatinin, hazirhk béltmleri igcin de uygulanmalidir.
Boya uygulama isleminde kullanilan tulum, eldiven, maske gibi KKD’ler boya hazirlama
isleminde de kullaniimalidir.

Yizey isleme — yizey kaplama isleminde kaplanacak parcalarin kimyasal banyolara
calisanlar tarafindan daldiriimasi, kimyasal maruziyete ve ergonomik rahatsizliklara yol
actigl icin bu islem uygun teknolojik tretim yontemleri kullanilarak uygulanmalidir.

Eski teknolojik sistemlerin gerek islemlerin iyilestirilmesi gerekse maruziyetlerin
azaltilmasi icin yeni teknoloji ile degistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle yiizey isleme —
ylzey kaplama isleminde EK.4’te sunulmus olan otomatik sistemler kurulmalidir.

Talash imalatta kullanilan sogutucu ve kayganlastirici sivilarin asiri kullaniminin 6niine
gecmek icin calisanlar bu konuda egitim almali ve CNC cihazlarinin periyodik bakimlari
aksatilmadan yaptiriimalidir.

Tahribatsiz muayene isleminin, isletmelerdeki diger alanlardaki aydinlatmayi olumsuz
yonde etkilememesi icin mistakil ve kapali bolumlerde yapilmahdir.

Tahribatsiz muayene isleminde UV stk kaynaklari, ¢alisanin dogrudan gdrme alani
icerisinde bulunmamalidir. Sadede muayene edilen parcayi aydinlatacak sekilde bir kapak
veya koruyucu altina yerlestirilmelidir. ilave 6nlem olarak bu islemde calisanlar UV
filtreli koruyucu gozlik kullanmahdir.

Calisma alanlarinda hava kalitesinin strekli olarak kontrol edilmesi amaciyla
karbondioksit ve karbonmonoksit detektorlerinin bulundurulmasi, bas donmesi, dikkat
daginikhigr gibi is kazalarina sebep olacak etmenleri ve zehirlenme riskini bertaraf
edecektir.

Atik kimyasallar imha veya nakil edilmeden 6nce etiketli, Gzeri kapanabilir kaplarda
muhafaza edilmeli, her kimyasal igin ayri bir muhafaza kabi bulundurulmalidir. Atik
kimyasallarin depolanmasi ve tasinmasi ile gorevli ¢alisanlarin bu konuda egitim almis
olmasi biylk énem tasimaktadir.

Boyama ve tahribatsiz muayene islemlerini yuruten isletmelerin aromatik hidrokarbon
olcimlerini, bu kimyasallara olan maruziyet degerlerinin dustrilmesine yonelik alinan
onlemlerin verimliligini gozlemlemek ve maruziyet degerlerini kontrol altinda tutmak

amaciyla daha sik yaptirmalidir.
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EK.1
Fiziksel Etmenler

Fiziksel Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

1) Cok sik arahiklarla yerlestirilen

bilgisayar kontrolli CNC tezgahlarinin

ayni anda uzun sureli ¢calismasi

2) Pres makinalarinin belirli araliklarla

yiksek seviyede gurilt olusturacak

sekilde ¢alismasi
3) Boyama isleminde su devir

daim

sistemi bulunan kabinlerde boya tabancasi

ile  yapilan  uygulamalarda

maruziyeti

guralta

4)  Calisanlarin  gurdltd  maruziyetine

kars! KKD kullanimina

gostermemeleri

O0zen

1)

2)

3)

Gdurdltaye surekli  maruziyet kulakta
surekli ¢inlama, vizildama ve uguldama
meydana getirebilir. Onlem alinmazsa
kalici isitme kaybina neden olabilir.

Gdurdlta, organizmada vejatatif dizenin
bozulmasina, dikkat, konsantrasyon ve
reaksiyon gucunin azalmasina,
yorgunluga, uykusuzluga, bas agrisina,
dolasim bozukluklarina neden olarak
verimi olumsuz yonde etkiler. Ozellikle
dikkat isteyen el ve goOzetleme islerinde,
cabukluk isteyen islerde verim azalir.

Gurultiye maruz kalmak, calisanlar arasi
iletisimin aksamasina, uyari sinyallerinin,
acil durum ikazlarinin  duyulmamasi
sebebiyle kazalar, yaralanmalar ve

olimlere neden olabilir.

1)

2)

3)

4)

Oncelikli olarak ikame yontemi ile eski
teknolojili makine ve ekipmanlar varsa
bunlar daha az guriltu yayan yenileriyle
degistirilmelidir.

Guraltd  kaynagi makinalar arasina
konulacak guralti perdeleme, kapatma,
gurdltt  emici  ortaler ve benzeri
yontemlerle; yapi elemanlari yoluyla
iletilen garalty ise yalitim, soniimleme ve
benzeri yontemlerle azaltiimalidir.
Guraltd  kaynagi CNC tezgahlarinin
tamaminin ayni anda calistirllmamasi
veya ek calisma alanlari saglanarak birim
alandaki gurdltt  kaynagl cihazlarin
azaltilmasi

Guraltinin bu 6nlemlerle kontrol altina
alinamadigi  yerlerde ise  isveren
tarafindan calisanlara KKD verilmeli,
Kisilerin kulakhk ve hatta diger KKD
kullanimi konularindaki isteksizliklerinin
nedenleri arastiriimali.
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Fiziksel Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

5) Calisanlarin talasli imalat ve boyama
islemlerinde sesli iletisim kurmalarinin ve
sesle uyarici isaretlerin duyulmasinin zor
olmasi
6) CNC tezgahlarinin

calisanin kesici ug degisimi, parga alinip,

i¢ kabinlerinde,

konulmasi islemleri yapilirken gerekli
aydinlatma kosullarinin saglanmamasi

7) Tahribatsiz muayene isleminde UV ve
Isiga duyarli kimyasallarin yaydigi parlak
Isiga uzun sire maruz kalmak

8) Cevresi

tahribatsiz

karanlik olmasi  gereken

muayene isleminin  diger

bolimlere yakin konumlandiriimasi

4) Aydinlatmanin yetersiz olmasi sonucu
calisanin  sorumlu  oldugu, calistig
alandaki  tehlikeli ~ durumlari  fark

5)

6)

edememesi, Onlem almasi gereken veya
bertaraf etmesi gereken durumlari es
gegmesi.

Uzun sure yeterli aydinlatiilmamis ortamda
calisma sonucu gorsel yorgunluk ve dikkat
eksikligi sonucu is kazalarinin yasanmasi.
Uzun sure UV isigina maruz kalmanin

kornea ve gbz mercegine zarar vermesi.

5)

6)

7)

8)

Rotasyonlu calisma yaptirilarak
gurultaye maruziyet azaltilmaya
calisiimalidir.

Aydinlatma konusunda yetersiz cihazlar

icin calisanlara, islem yapacaklari
anlarda kullanmak (zere portatif veya
basa takilabilen suni 1sik kaynagi
verilmesi.

UV 1siga maruz kalan calisanlara UV

filtreli ve yanlarindan 1sik sizdirmayan

KKD verilmesi.
Cevresinin  karanhik olmasi gereken
islerin, diger islerin yapildigi

ortamlardan ayri ve kapali alan icerisinde

tutulmasi.
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Fiziksel Tehlikeler Riskler Alinacak Onlemler
9) OSTIM OSB bolgesinde vyerlesik | 7) Isyeri ortaminda sicakhk ve nemin | 10)Calisma ortaminin  sicaklik ve nem
isletmelerde, binalarin  mimari sartlar yikselmesinin ile calisanlarda dikkat miktarinin buna yonelik cihazlar ile strekli

nedeniyle giin 1s1gindan faydalanilamamasi
10) CNC

yaginin,

tezgahlarinda kullanilan  bor
eksik havalandirma nedeniyle
calisma ortami sicakhgini  ve nemini
yukseltmesi

11) Baskin bor yagi kokusunun calisma
ortamina hakim olmasi

12) Acik

isleminde c¢apak alimi

tezgahta uygulanan tesviye

yaptlan veya
dizeltilen aliminyum pargalarin havaya

dagilmasi

eksikligine sebep olmasi ve kazalara yol
acacak hatalarin artmasi.
8) Ortamda

malzeme kokusunun bas donmesi gibi

yogun hidrokarbon icerikli
calisma performansini districu etkileri.

9) Calisanlarin metal tozuna maruz kalmasi.

olglimu.
11) iklimlendirici ve havalandirici sistemlerin
calisma ortamina entegre edilmesi ve

bakimlarinin duizenli olarak yapilmasi.
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Kimyasal Etmenler

Kimyasal Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

1) Talagh imalat CNC

hidrokarbon igerikli bor yagi maddesinin

tezgahlarinda

yogun olarak kullaniimasi

2) Kaplama ve boya asamalari o6ncesi
uygulanan yag alma isleminde yiksek 1si
olusturan kimyasal reaksiyon olusumu

3) Asindirici

banyolara el ile malzeme daldirma islemi

kimyasallarin  bulundugu
yapilmasi

4) Kaplama kimyasallarinin bulundugu
banyolara el ile malzeme daldirma islemi
yapilmasi

5) Kimyasal saklama dolaplarinda gerekli
uyari isaretlerinin bulunmamasi

uygun
Guvenlik

6) Yonetmelik’e hazirlanmis
Bilgi

Dokimanlarinin genellikle bulunmamasi

Turkce  Malzeme

1)

2)

3)

4)

5)

Uzun sire solunan hidrokarbon igerikli
malzemenin solunumu sonucu solunum
yollarini irite etmesi ve deri temasi sonucu
ciltte tahrise neden olmasi.

Yiksek 1s1 Ureten metal reaksiyonlarinin
kimyasal buhari ve agir metal buhar
Ureterek maruziyete sebep olmasi.

El ile yapilan daldirma isleminde asindirici
ve kaplayict kimyasallarin cilde temasi
sonucu tahris ve alerji olusmasi.
saklanmamasi

Beraber gereken

kimyasallarin ayni ortamda tutulmasi
sonucu zehirlenmeye neden olmasi.

Kimyasallara temas ve soluma durumda
ilk yardim yontemlerinin bilinmemesi

sonucu midahalede bulunamamak.

1)

2)

3)

4)

5)

Ugucu Ozelligi daha az olan sogutucu

malzemeler kullanilmasi, bu mUimkin

degilse proesesin izin verdigi Olcide su +
sogutucu  malzeme  karisiminda  su
miktarinin yikseltilmesi.

Reaksiyon banyolarinin tUzerinde aspirator

tarzi havalandirma sistemlerinin
kurulmasi.
Yag alma ve kaplama banyolarina

parcalarin calisanlar tarafindan degil, bu
ise uygun makinalar tarafindan yapilmasi.
Kimyasallar risk ve guvenlik bilgilerini
iceren  etiketli  kutularda  muhafaza
edilmelidir.

Yonetmelik’e uygun hazirlanmig Turkce
malzeme givenlik bilgi formlarinin kolay

ulastlabilecek yerlerde tutulmasi.
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Kimyasal Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

7) Sik  konumlandirilan  ve yetersiz
havalandirma saglanmayan alodine ve
eloksal kaplama banyolarinda kullanilan
kimyasallar

8) Boya hazirlama birimlerinin dizensiz
olmasi  ve gerekli havalandirmanin
saglanmasi

9) Atk kimyasal bidonlarinin agik bir
sekilde konumlandirilmasi ve igeriklerini
belli edecek etiketlerin bulunmamasi

10) Tehlikeli

uygun solunum maskesi, g6z koruyucusu,

kimyasallarla  calisirken

eldiven kullanimina dikkat edilmemesi

6)

7)

8)

Kaplama banyolari gevresinde agir metal
ve asit maruziyeti yasanmasl.

Boya hazirlama isleminde dizensiz
calisma alaninin  kimyasallarla temasa
neden olacak kazalara yol agmasi ve
aromatik

yetersiz havalandirmanin

hidrokarbon maruziyetine zemin
hazirlamasi.
Atik kimyasallarin dokilme ve buharlagsma

sonucu kimyasal maruziyetine yol agmasi.

6)

7)

8)

9)

Yeterli havalandirma saglamak gibi toplu

korunma  onlemi  alinmalidir.  Boya
hazirlama vb. tezgahlarin diizeni calisanlar
tarafindan saglandigi kontrol edilmelidir.

Atik kimyasallarin dizenlemelere uygun

sekilde  etiketlendirilmesi  saglanmall,
uyarici etiketler yerlestirilmelidir. Atik
kimyasallarin idaresi konusunda

calisanlara gerekli egitim verilmelidir.

Kaynaginda  yok  etmeye  yonelik

ek
onlemlerden KKD kullanimi konusunda

tedbirlerin  alinmasina  muteakip
calisanlarin bilgilendirilmesi ve kontrol
edilmelidir.

Kimyasallar ile ilgili acil durumlar igin
g6z ve vicut duslart bulundurulmali,

dizenli bakimlari yaptimalidir.
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Mekanik Etmenler

Mekanik Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

1) Dizensiz ve sikigik calisma ortamlari

ve  kullanilan  cihazlarda  koruyucu
aparatlarin eksikligi

2) Calisma ortaminda, kullanilan bor

yagl,
muayene kimyasallarinin veya boyalarin

kaplama kimyasallari, tahribatsiz

yere damlamasindan kaynaklanan
zemindeki 1slakliklar

3) Tesviye, freze ve matkap gibi insan
kontrolli islemlerde capak firlamasi vb.
kars! koruyucularin kaldiriimasi

4) Kaplama ve asindirma banyolarinin
timundn tzerleri agik olmasi

5) Daldirma islemi yapan c¢alisanlarin
durduklari

platformlarin sabitlenmemesi

Uzerinde yikseltici

1)

2)

3)

Kullanilan pres makinalari veya tesviye
cihazlarina uzuv sikismasi, ezilmesi is

kazalarina neden olmasi.

Calisanlarin  kayarak veya takilarak
carpma  veya  dusmesi  sonucunda
yaralanmasi gibi  6lumcil olabilecek

kazalarin yasanmasi.
Isyeri icerisinde bolumler arasi gegislerde
alcak ve sikisik gecis bolgelerinde ¢arpma

ve takilma sonucu yaralanmalari.

1) Makine ve calisma ekipmanlarinin
kullanim talimatlar tzerinde bulundurulmali,
calisanlarin bu talimatlara gore cahstiklari
kontrol edilmelidir.
2) Koruyucusu bulunan makine ve
calisma ekipmanlarinin koruyucusu devre disl
birakilarak kullanimi engellenmelidir.

3) Makina ve calisma ekipmanlarinin
koruyucularinin yerlerinde ve saglam olarak
bulunmalari saglanmalidir.

4) Makine ve calisma ekipmanlarini acil
durumlarda durdurulabilecek acil durum

digmelerinin, calisanin ulasabilecegi
konumda, gorunir ve ¢alisir vaziyette olmasi

saglanmalidir.
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Mekanik Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

6) Gelisiguzel dagiimis kablolar, boya ve

kimyasal puskirtmekte kullanilan
tabancalara bagl hortumlar

7) Bolumler arasi gecis koridorlari algak
ve sikisik olarak konumlandiriimasi

8) Algak veya dar gecis alanlarinda bu
durumu  belirten uyari  levhalarinin
bulunmamasi

9) Calisma ortami zemininde esik veya
benzeri seviye degisikliklerinin olmasi

10) Kesici ve delici el aletlerinin acikta

bulundurulmasi

4) Makinelerden capak sigramasi nedeni ile
yaralanmalara, kesiklere neden olmasi.

5) Dengesiz platformlar ve (zeri acik

asindirma ve kaplama banyolarinin,

kimyasal tanklarina disme riski aciga

¢ikartmasi.

5) Makine ve calisma ekipmanlarinin
periyodik bakim ve kontrolleri yaptiriimali ve
bu islemlerin kaydi tutulmahdir.

6) Makine ve c¢alisma ekipmaninin
ozelligine uygun KKD kullanimi
saglanmalidir.
7) Daginiklik  olusturan  kablo  ve
hortumlar  vakit kaybetmeden ortamdan
kaldiriimalidir.

8) Zeminde bulunan esik ve benzeri
seviye degisiklikleri dikkat cekecek sekilde
isaretlenmelidir.

9) Zemine  bulasan
kaymasina neden olabilecek maddeler vakit
kaybetmeden temizlenmelidir.

10)  Calisma esnasinda surekli islanabilen
zeminlerde goOrundr  boyutlarda
levhalar konulmalidir .

11)  Calisanlara kaymayi onleyici ayakkabi
temin edilmelidir.

ve calisanlarin

uyaricl
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Ergonomik Etmenler

Ergonomik Tehlikeler

Riskler

Alinacak Onlemler

1) Tahribatsiz muayene isleminde
kullanilan ~ tezgahlarin  algak  olarak
konumlandiriimasi

2) Kaplama isleminde, kaplanacak

malzemelerin el ile daldiriimasi

3) Kaplama ve asindirma banyolarinin sik
konumlandiriimasi

4)  Uzun slre ayakta calisiimasi

5) Calisma alanlarinin ayarlanabilir ve
diizenlenebilir olmamasi

6) CNC makinalarinda ¢alisanlarin vicut

yaptlarinin bu cihazlara uygun olmamasi

1)  Calismalarda, calisanlarin kas-iskelet
yapisinin zorlanmasi sonucu kas- iskelet
sisteminde rahatsizliklarin meydana
gelmesi.

2) Dar alanlarda carpma, takilma gibi

nedenlerle yaralanmalarin yasanmasi.

1)

2)

3)

4)

5)

Belirli

islerin uzun sure ayni calisan tarafindan

bir durusta, eklemleri zorlayan

yaptlmamasi, rotasyonlu yaptimalidir..
Kullanilan tezgah, masa vb. (zerinde
calistlan mekanizmalarin yuksekliklerinin

ergonomisine uygun

insan
dizenlenmelidir.

Iskelet kas sistemini zorlayacak islerin
makinalar veya robot kollar yardimi ile
yapilmasi saglanmahdir.

Dar, algak ve sinirlandiriimis alanlarda
calismalarda bas yaralanmalarini 6nlemek
icin uygun bas koruyucunun kullanimi
saglanmalidir.

alanlari

Calisanlara dinlenme

uygun
saglanmalidir.
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Yangin ve Patlama Etmenleri

Yangin ve Patlama Tehlikeleri

Riskler

Alinacak Onlemler

1) Calismalarda boya, asindirici,
sogutucu ve ¢Ozlcl gibi yanict ve
oksitleyici maddeler kullaniimasi

2) Yangin sonddrici tipler gorindr ve
kolay ulasilabilir bolimlerde bulunmasina
6zen gosterilmemesi

3) Elektrik kontagl sonucu parlamaya,
patlamaya ve yangina sebebiyet verecek
durumlar

4) Topraklama ekipmanlarinin gerekli
kosullar saglamadigi bu konuda gerekli
onlemlerin alinmamasi

5) Elektrik panolarinin kimyasal islem
yaptlan  boélumlere  olduk¢a  yakin

konumlandiriimasi

1) Patlayici ve parlayici maddelerin ¢alisma

alanlarinda belirli  bir konsantrasyona

ulasarak yangin ve patlamaya yol agmasi.

2) Elektrik kontagli ve statik elektrigin

tutusmay! baslatmasi.

3) Yangin

edilememesi.

durumunda mudahale

1) Elektrikli ekipman, statik elektrik, elektrik
panolari gibi tutusma kaynaklari ile
patlayici kimyasallar ayni yerde
bulundurulmamalidir.

2) Kullanilan ekipmanlar yanmaz o6zellikli
olmahdir.

3) Kimyasallar uygun depolama kosullarinda,
etiketli sekilde depolanmalidir.

4) Yangin sonduricl tupler kolay ulasilabilir
ve gorundr yerlerde tutulmali, bakimlar
dizenli olarak yapiimali ve kullanimlari ile
ilgili cahisanlara egitim verilmelidir.

5) Kimyasal depolama unitelerinde,
kimyasallarin  yogun olarak kullanildig
alanlarda, bu kimyasallarin
konsantrasyonlarinin yanici ve patlayici
seviyeye ulasmasini 6nleyici havalandirma
sistemi kurulmalidir.
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Yangin ve Patlama Tehlikeleri

Riskler

Alinacak Onlemler

6) Acil bir

ulasabilecekleri acil durum dagmelerinin

durumda  calisanlarin
bulunmamasi

7)  Acil ¢ikis kapilart bulunmamasi

8) Isletmenin fiziksel sartlarinin, acil
durumda tahliyeye engel teskil edecek
sekilde dizenlenmesi

9) Duman detektori gibi yangin uyarici

ve algilama sistemlerinin olmamasi

6) Yangin ve patlama durumunda isyerinde
farkl

uyarilamamasi.

bélimlerdeki calisanlarin

7)Acil durum aninda isyerinin hizlica tahliye
edilememesi.

8) Onlenebilecek veya bilyiimeden kontrol
altina alinabilecek yanginlara zamaninda

mudahale edilememesi.

6) Yangin ve acil durum alarm digmeleri
calisir durumda ve galisanlarin kolay
ulasabilecekleri yerlerde olmalidir.

7) Acil cikis kapilari isaretlenmeli, acil ¢ikis
kapilari disariya dogru acilmal ve isyerlerinde
yeterli sayida olmalidir. Bolimlerin kapilari
acil durumlarda kolay cikilmasini saglayacak
sekilde sekilde
yaptimahdir.

-

disartya  dogru  agcthir

8) Calisma alanlarinin  tim boélimlerine

oksijen, karbonmonoksit  ve duman

detektorleri  yerlestirilmeli  ve  bakimlan
diizenli olarak yapilmahdir.
9) Yangin, patlama ve diger acil durumlara

kars! dlizenli olarak tatbikatlar yaptimalidir.
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EK.2

ANOVA
Benzen Olgiimleri
Yiizey Tahribatsiz Boyama
Isleme Muayne
1 0.12 0.034 3.75
2 0.11 0.173 3.94
3 0.456 1.13
4 3.62
n 3 4
X 0.115 0.221 3.110
s 0.007 0.215 1.327
Xave 1.481
source df SS MS F P-value
treatments 2 19.109 9.555 10.6725 0.0106
error 6 5.372 0.895
total 8 24.481
6—
5-
4-
3] —
2-
1-
0 . :':
.. i Tahribatsiz
Yizey Isleme Muayne Boyama
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EK.2

113


ANOVA

Ksilen
Yiizey Tahribatsiz Boyama
Isleme Muayne
1 9.56 136.29 134.13
2 3 144.64 174.42
3 124.64 143.53
4 163.53
n 2 3 4
X 6.280 135.190 153.902
s 4.639 10.045 18.368
Xave 114.860
source df SS MS F
treatments 2 30916.427 15458.213 75.0685
error 6 1235.529 205.921
total 8 32151.956
180 |
165 1
150 | -
135 | 1 i
120 | E—
105
90 |
75
60 |
45 |
30|
15
0 —I=
.. i Tahribatsiz
Yuzey Isleme Muayne Boyama
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Toluen Olgiimleri

ANOVA

Muayne

Yiizey Tahribatsiz Boyama
Isleme Muayne
1 10.43 1.42 18.19
2 5.54 2.54 34.23
3 4.31 42.53
4 24.63
n 2 3 4
X 7.985 2.757 29.895
s 3.458 1.457 10.695
Xave 15.980
source df SS MS F P-value
treatments 2 1426.919 713.459 11.9120 0.0081
error 6 359.365 59.894
total 8 1786.284
44—
40 | -
36
32
28 | -1
24 |
20 |
16 |
12
8- ——
4 | S
0 —+
Yiizey isleme Tahribatsiz Boyama
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Fiziksel Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Calisma ortamindaki gurulti dizeyi, uyari, ikaz
ve tehlike sinyallerini bastiracak diizeyde
degildir.

CNC tezgahlarinda, torna tesviye islemlerinde
ve kabin igi boyama isleminde galisanlar kulak
koruyucusu kullanmaktadir.

Kisisel kulak koruyucu donanim gérinar ve
rahatca ulasilabilir bir noktada bulunmaktadir.

Gurdltald ortama girecek galisanlarin kulak
koruyucusu takmadan ilgili ortama girmelerine
izin verilmemektedir.

Ayni ortamda bulunan guriltd kaynaklarinin
arasinda ses perdesi yerlestirilmistir.

Gurlltinin direkt yayihmi bariyerlerle
engellenmistir.

Makine titresimi, havalandirma gibi guardlta
kaynaklarina gurlltiyl azaltacak yéntemler
uygulanmistir (Titresim emici, susturucu).

Calisma ortami giin i1sigindan en fazla
faydalanmay saglayacak sekilde
dizenlenmigtir.




Fiziksel Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Gln 1s1§inin yetmedidi durumlarda suni i1s1k
kaynaklari bulunmaktadir.

CNC operatorleri icin basa takilabilen suni
aydinlatma ekipmanlari saglanmistir.

Suni 151k kaynaklari gblge ve yansima
olusturmayacak sekilde konumlandiriimistir.

Tahribatsiz muayene isleminde kullanilan UV
Isik kaynaklari direkt gdértlebilir sekilde
konumlandiriimamistir.

Tahribatsiz muayene islemi yapilan bdlgede
yapilan karartma diger bolgelerdeki
aydinlatmayi azalmamaktadir.

Gegis yollari uygun bicimde aydinlatilmistir.

Aydinlatma sistemlerinin glic kaybi yasadigi
durumlarda yedek gti¢ kaynaklari veya yedek
aydinlatma sistemleri saglanmistir.

Sogutucu sivi buharini bertaraf etmek (izere
havalandirma sistemleri olusturulmustur.

Isyeri ortam sicakligini diizenlemek lizere
iklimlendirme sistemleri kurulmustur.




Kimyasal Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Kullanilan kimyasal maddelerin Turkge
malzeme guvenlik bilgi formlari kimyasallarin
depolandigi ve kullanildigi alanlarda galisanlarin
kolaylikla ulagabilecekleri bir konumda
bulunmaktadir.

Kimyasallar etiketli olarak muhafaza
edilmektedir.

Kimyasallarin depolandidi alanlarda
havalandirma sistemi mevcuttur.

Boya hazirlama bdlimlerinde yeterli
havalandirma kosullari saglanmaktadir.

Boya hazirlama bdélimlerinde kullanilan boya
ve inceltici kimyasallar kullanimdan sonra
tezgahta birakilmamaktadir.

Boya kabinlerinin havalandirma sistemleri
calistinlmadan boyama islemi yapilmasina izin
verilmemektedir.

Boyama isleminde calisanlar igin eldiven,
tulum, gb6zlik, maske gibi kisisel koruyucu
donanimlar saglanmaktadir.

Ylzey isleme — ylizey kaplama islemlerinde
temizleme ve kaplama islemleri makineler
vasitasiyla yapiimaktadir.




Kimyasal Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Ylzey isleme — ylizey kaplama islemlerinde
kimyasal banyolari kullanilmadigi anlarda kapali
tutulmaktadir.

Ylzey isleme — ylizey kaplama isleminde
banyolarin islem gordiigi anlarda galisanlarin
temasini engelleyecek koruyucu bariyerler
mevcuttur.

Asindirici, temizleyici ve kaplayici kimyasallarin
kullanildigi alanlarda havalandirma mevcuttur.

Tehlikeli kimyasal maddeler daha az tehlikeli
olanlariyla ikame edilmektedir.

Calisanlara kimyasallarla galisma, tehlikeleri ve
tasinmalar konusunda egitim verilmistir.

Atik kimyasallar uygun sekilde depolanmakta
ve imha edilmektedir.

Kimyasal madde maruziyetlerini belirlemek
Uzere duzenli araliklarla is hijyeni élgimleri
yaptiriimaktadir.

Asitleri bazlardan ve korozif maddeleri hem
organik, hem de alev alabilen maddelerden
ayri tutulmaktadir.




Kimyasal Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Raflardan diisme tehlikesini en aza indirmek
icin korozif maddeleri tabana yakin yerlerde
depolanmistir.

Korosif maddeleri metal raflarda kesinlikle
saklanmamaktadir.

Kimyasal maddeler tehlike siniflarina uygun
olarak depolanmistir. Alfabetik depolama
yapiimamigtir.

Depolama raflarinin izerine izin verilebilecek
en fazla depolama miktarlari agikca
gorulecek sekilde yazilmigtir.

Depo zemini kaymaz ve kolay temizlenebilir
malzemeden yapilmistir.

Boy ve g6z dusu bulunmaktadir.

Ilkyardim malzeme kiti bulunmaktadir.




Mekanik Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Makine ve ig ekipmanlarinin koruyuculari
mevcuttur ve hasarsizdir.

Makine ve ig ekipmanlarinin koruyucular
olmadan calistinimamaktadir.

Hasarli makine ve is ekipmanlarinin kullanimi
engellenmektedir.

Makine ve ig ekipmanlarinin acil durdurma
digmeleri calisanlarin uzanabilecegi konumda
ve calisir durumdadir.

Makine ve ig ekipmanlarinin periyodik bakimlari
yapiimaktadir.

Makinelerin etrafinda galigma igin yeterli alan
mevcuttur.

Makine ve ig ekipmanlarinin kullanimi ile ilgili
calisanlara egitim verilmektedir.

Makine ve ig ekipmanlari ile galigirken uygun
kisisel koruyucu donanim (goézliik, eldiven,
kulak koruyucu)kullaniimaktadir.




Mekanik Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Makine ve is ekipmanlarinin glic kaynagindan
baglantisi kesilmeden takim
degistiriimemektedir.

Makine ve ig ekipmanlarinin Tirkce kullanma
kilavuzlari mevcuttur.

Makine ve ig ekipmanlari kullanma kilavuzlarina
uygun sekilde kullaniimaktadir.

Tum makine ve ekipmanlarda gerekli uyar
isaretleri bulunmaktadir.

Makine ve ig ekipmanlarini yetkisiz kisilerin
kullanmasi engellenmektedir.

Is yerinde tiim alanlarda zemini kaymayi
Onleyici uygun malzeme ile kaplanmistir ve
dizenli olarak kontrol edilmektedir.

Is yerinde tiim alanarda yere dokiilen ve kayip
dlismeye neden olacak tiim sivilar uyarucu
levhalarla cevrelenip diizenli olarak
temizlenmektedir.

Zeminde cokme, erime vb. deformasyonlar
bulunmamaktadir.




Mekanik Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Zeminde kaldirilmasi mimkiin bulunmayan
purizler ve engebeler dikkat cekecek sekilde
isaretlenmistir.

Zeminde takilmaya neden olabilecek kablolar
ve hortumlar bulunmamaktadir.

Zeminde bulunan esik ve benzeri seviye
degisiklikleri dikkat cekecek sekilde
isaretlenmistir.

Merdiven ve platformlarda kaymaya neden
olabilecek islakliklar bulunmamaktadir.

Merdiven ve platformlarda takilimaya neden
olabilecek kullaniimayan malzemeler derhal
kaldinimaktadir.

Calisanlarin kayma ve digmeyi 6nleyecek
uygun is ayakkabilari kullanmalari saglanmistir.




Ergonomik Etmenler

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Calisanlar fiziki yapilarina uygun iglerde
gorevlendiriimektedir.

Uzun sireli ayni pozisyonda galisma
yaplimamaktadir.

Egilerek, bikilerek, omuz hizasinin lizerinde
bir alana uzanarak kas iskelet sistemini
zorlayacak pozisyonlarda calisiimamaktadir.

Kullanilan tezgah ve cihazlar galisanlarin
antropometrik 6zelliklerine uygun olarak
segilmektedir.

Adir yikler calisanlar tarafindan kahdirilip
tagsinmamamaktadir.

Sandalye, tezgah ve kontrol elemanlarinin
yukseklikleri ayarlanabilir 6zelliktedir.

CNC tezgahlan ve ylizey islem banyolar sik
pozisyonda konumlandiriimamistir.

Gegis yollarinin ylikseklikleri yeterli
uzunluktadir.

Dar ve alcak alanlarda galisanlar bas
koruyucu donanimlar kullanmaktadir.




Yangin ve Patlama Etmenleri

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Alev alabilen maddeleri tim atesleme
kaynaklarindan (agik alevler, sicak ytizeyler,
direkt glines is1d1, kivilcim) uzak tutulmaktadir.

Alev alabilen maddeleri ézellikle oksitleyiciler ve
toksikler gibi tehlike siniflarindan ayri
depolanmaktadir.

Alev alabilen gazlar oksitleyici gazlardan,
uygun ve onayl bir yanmaz bélme ile ya da
arada en az 6 metrelik bir mesafe olacak
sekilde ayn tutulmaktadir.

Alev alabilen sivi maddeleri onaylanmig glivenli
konteynir veya dolaplar icinde saklanmaktadir.

Malzemenin alt alev alma limitini agan
buharlarinin olusumu ya da buharlarla havanin
karisarak kendi kendine yanma olasiligini
dislrmek Uzere depolama alanlarini serin
tutulmaktadir.

Normal depolama kosullarinda buhar birikimini
Onlemek Gzere yeterli havalandirma
saklanmaktadir.




Yangin ve Patlama Etmenleri

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Kimyasal maddenin tehlikesine uygun olacak
sekilde bir yangin sénduirictyd hazir durumda
bekletiimekte ve bunu kullanacak olan her
kimse gerekli egitimi almis olmaktadir.

Soguk depolama gerektiren alev alabilen sivilari
kivilcom veya statik elektrikten korumak igin
glivenli yanici malzeme buzdolabi veya derin
dondurucuda muhafaza edilmektedir.

“Sigara Icilmez” isaretleri alev alabilen
maddelerin depolandidi alanlarda gozle fark
edilir bir yere asilmigtir.

Patlayici kimyasallar tim atesleme
kaynaklarindan uzak tutulmaktadir.

Patlayici maddeleri kullanan gérevlilerin givenli
depolama metotlari, kimyasallarin tehlikeleri
gibi konularda egitimlidir.

Elektrikli ekipman, statik elektrik gibi atesleme
kaynaklar ile patlayici kimyasallar ayni yerde
bulundurulmamaktadir.

Yangin sondurtculer kolay ulasilabilirdir ve
ondnde ulagiimasini engelleyecek malzemeler
bulunmamaktadir.




Yangin ve Patlama Etmenleri

KONTROL LISTESI

EVET
v

HAYIR

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Yangin ve patlama konularinda micadelede
calisanlara egitimler verilmektedir ve tatbikatlar
yaptiriimaktadir.

Yangin ve patlama tehlikesinin erken fark
edilmesini saglayacak yangin ve gaz
dedektdrleri gibi algilama sistemleri
bulunmaktadir ve galisir durumdadir.

Yangin alarm diigmeleri galisir durumdadir ve
kolaylikla ulasilabilecek yerlerdedir.

Acil gikis kapilari is yeri kapasitesine uygun
sayidadir.

Acil gikis kapilari isyeri genelinden
gorilebilecek isaretlerle belirtilmistir.

Acil gikis yollari ve kapilar dogrudan disariya
veya glvenli bir alana agilmaktadir ve gikisi
onleyecek hicbir engel bulunmamaktadir.

Yangin ve patlama konularinda micadelede
calisanlara egitimler verilmektedir ve tatbikatlar
yaptiriimaktadir.




EK.4

slem — Yiizey Kaplama isleminde Iyi Uygulama Ornegi

Yizey i
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