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Zn-Ni KAPLAMA TESISLERINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

OZET

Bu calismada otomotiv sektoriine parga iireten bir isletmedeki Zn-Ni Kaplama
prosesi detayli bir sekilde incelenmis ve bu tesis igin gerekli is saglig1 ve giivenligi
konular1 tespit edilmistir. Is saghig ve Giivenligi konular1 kullanilan kimyasallar,
operatorler ve sorumlu kisiler, havalandirma, ergonomi, kisisel koruyu donanimlar,
gliriilti maruziyet degerleri, makine giivenligi ve robotlar, meslek hastaliklar

basliklar1 altinda ac¢iklanmustir.

Diinya iizerinde tehlikeli ¢alisma giindemde oldugu tarihten bu yana saghik ve
giivenlik tehlikeleri konusulmaya ve bu konuda cesitli hukuki diizenlemeler
yapilmaya baslanmistir. Milattan 6nceki donemlere kadar uzanan bu siire¢ igerisinde
is sagligr ve giivenligi konusunda Onemli adimlar atilmistir. Thomas Moore
16.ylizyilda, “insan hayatina esit bir zenginlik yoktur” diyerek o dénemde konunun

ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Yiizyilimizda hizla gelisen sanayi, ¢alisan kisilerin sagligini tehdit edecek sonuglar
ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayide ¢alisan ¢esitli is kollarinin gelisen tejnolojiye uyum
saglayamamasi ve gerekli dnlemlerin alinmamasi nedeniyle, tilkemizde is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 meydana gelmekte, bunlarin bir kismui siirekli is gérmezlik ve

Oliimle sonuclanmaktadir.

Bu ¢alismada hedef, Zn-Ni kaplama tesislerinde uygulanmasi gereken is saghgi ve
giivenligi uygulamalar1 incelenmesi ve 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa

gore eksiklikler ve iyilestirme yapilmasi gereken konular tespit etmektir.
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OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY in Zn -Ni COATING PLANT

SUMMARY

An establishment who provides components to automotive sector articulately
examined in this study in terms of its Zn-Ni coating processes. And the related
factors about health and safety at work have been detected for further. Occupational
health and safety issues explained by following main domains in the study; uses of
chemicals, operators and responsible person, ventilation, ergonomics, personal
protect equipment, noise exposure values, machine safety and robots, and

occupational-vocational diseases.

Since increment of the hazard level at the work place, health and security issues have
been spoken and more accurate legislation have been take in a consideration upon on
the subject. There are important steps hold in occupational health and safety starting
from the period laid BC. Thomas Moore have said in the 16th century, "there is no
equal richness of life to a man life," he revealed how important the issue at that time.

In 21th century, rapid grow of industry, resulted in threaten the health of labor on
serious level at work place. Technology adapting failure to a variety of ongoing
businesses in the industry and the lack of developing the necessary caution measures,
occur in our country, accidents at work and occupational diseases lead to permanent

damages or even death in people life’s.

The objective of the study is to determine Zn-Ni examining in terms of occupational
health and safety practices need be applied in the coating plantation and to make
improvement and discard the issues have had a lack in accordance to No. 6331

Occupational Health and Safety Act.

xii



1. GIRIS

18. Yiizyilda baglamis olan sanayilesme haraketleri bir yandan toplumlarin yapilarin
degistirirken, diger yandan da teknolojik ilerlemelerin hizlanmasinda 6ncii olmustur.
Insan emegine ve calisma kosullarna iliskin biiyiik ve koklii degismeler yaratan
sanayi devrimi ile birlikte is¢i kesiminin ¢alisma ve yasama kosullar1 da degismis ve
agirlasmistir. Isyerlerinde iiretken faktdr olan ¢alisan kisilerin saglig ve giivenligi ile
ilgili sorunlar, baslangigta fazla dnemsenmemekle birlikte, calisma hayatini, emek
basina diigen hasilayr ve isletmeyi tehlikeye sokmasiyla 6nem kazanmistir. Bu
cercevede endiistrilesme ¢abalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu konu ¢alisan
tiim kesimi ilgilendiren bir sorun haline gelmistir. Isgorenleri ve isverenleri
ekonomik, sosyal ve psikolojik yonlerden etkileyen bu sorun tiim diinyada oldugu
gibi endiistrilesme asamasinda bulunan {ilkemiz i¢in de 6nemli derecede isgiici, is
giini kayiplart ve biiyilk boyutlarda ekonomik zararlara yol acan bir problem

olmustur ve olmaktadir.

Turkiye’de is sagligi ve giivenligi 6rgiitlenmesi yeni yeni olusmustur. Bu dogrultuda
Tiirkiye Cumhuriyeti, Uluslararasi Calisma Orgiiti (ILO) ile birlikte ¢alisma
yapmustir. En son olarak ise iilkemizde ilk defa miistakil bir Is Saglig1 ve Giivenligi
Kanunu c¢ikarilmistir. Kamu ve 6zel sektor ayrimi gozetmeksizin tiim g¢alisanlar

kanun kapsamina alinmistir.

Turkiye’ de Is Saglhig1 ve Giivenligi (ISG) alismalari ilk olarak reaktif yaklagima gore
yapilmistir. Reaktif yaklagim, bir olaymm meydana gelmesinden sonra alinan
onlemleri kapsamaktadir. Bu yaklagim maalesef bir¢ok yaralanmali ve hatta 6limlii
is kazalarmin azalmasma faydasi olmamustir. Fakat 6331 sayili ISG Kanunu bu
kavrami tamamen degistirerek Reaktif yaklagimdan Proaktif (Kaza olmadan once
alinmas1 gereken tedbirler) yaklasima gecilmesini saglamistir. Boylelikle kaza
olmadan Onlemlerin alinmasini saglayarak is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin

Onlenmesini saglamistir.

Glinlimiizde metal kaplama; otomotiv sektoriinden, sihhi tesisat, armatiir ve ingaat

sektdriine, madeni esyadan makina sanayine, elektrik elektronik sanayinden

1



mucevharat, bujiteri ve hediyelik esya sanayine, savunma sanayinden uzay sanayi
proseslerine Kadar birgok sanayi is kolunda kullaniimaktadir. istenilen 6zelliklerin
kazandirilmasi ve gesitliligin saglanmasi agisindan farkli yontemler ve kimyasallarin

kullanimu ile g¢esitli risk faktorleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, isletmede tiriitiilen malzemelerin Zn-Ni kaplama slrecinde is sagligi
ve gilivenligi caligmalarinda; cevre mevzuati ve is saghiglt ve giivenligi ile ilgili
mevzuatlarin uygulanmasina yonelik olarak, her asamada olusabilecek tehlikelerin
tespiti ve calisma ortamlarinda alinmasi gerekli olan ISG 6nlemlerinin belirlenmesi

amaglanmistir.

Tez calismasinda, birinci kisimda metal kaplama ile ilgili genel bilgilere yer
verilmistir. Caligsmanin ikinci kisminda Zn-Ni kaplama tesisinin ve prosesinin detayl
olarak ele almmustir. Uglincii boliimde ise Zn-Ni kaplama tesisinde uygulanan is
sagligi ve giivenligi yontemleri incelendi ve ulusal mevzuatimiz, uymakla yikimlii
oldugumuz uluslararas1 belge ve yasal diizenlemeler, giincel mevzuat ve

yonetmelikler temel alarak degerlendirilmistir.



2. METAL KAPLAMA

Bir Italyan asilzadesi olan Giovanni GALVANI 18 y.y’ da elektrik akim ile
iyonlarin hareket ettigini bulmus ve bu yolla metal iyonlarini iki elektrot arasinda
transfer etmistir. Bu nedenle metal kaplamanin temelini buldugu kabul edilmis ve bir
cok yerde kullanilan galvaniz kelimesi bu bilim adaminin soyadindan gelmistir.
Doga kosullari ve benzeri oksitleyici ortamda kullanilan bir ¢ok metallerin
(elementlerin) asinmaya ugramasini 6nlemek icin Usttne, bu ortamdan etkilenmeyen

baska elementle kaplanmasina “Galvanoteknik” denmistir [1].

Daha sonra bu konuda bir ¢ok bilim adami ¢alismis ancak temel teorisini Faraday
bulmustur. Faraday uygulanan akim degeri ile transfer edilen iyonlar arasindaki
bagintilar1 formiile etmistir. Kendi adiyla anilan bu kanunlar ile artik tim kaplama
islemleri giinlimiizde teorik olarak hesaplanabilmektedir. Ancak metal kaplama
isleminin kullanilmaya baslanmasi sanayi devriminden sonra 20 yy’da olmustur.
Fakat 20. yiizyilin {iglincii ¢eyreginde ve ozellikle de son ¢eyreginde ¢ok hizli bir
gelisim saglanmistir ve hala tizerinde ¢ok yogun bir bigimde ¢alisilmaktadir.
Metallerin elektrokimyasal birikim ve ¢oziinmesi, bir¢ok sayida metal isleme
yontemlerinde kullanilir. Bunlardan en yaygin kullanim alani bulan ve en iyi bilineni,
elektrolitik kaplamadir. iletken bir yiizey tabakasi saglanmak kosuluyla, kaplanan
yuzey metal ya da metal olmayan bir maddedir [2]. Metal kaplama 6nemli ve ¢ok

yaygin bir ylizey islemdir ve genellikle son islem olarak uygulanir.
Metal kaplama (i¢ amag i¢in uygulanir:

1. Korozyon ya da dis etkenlerden korumak

2. Dekoratif gorinim

3. Mihendislik (fonksiyonel)

Metal kaplama bu ii¢ amactan birine ya da daha fazlasina hizmet etmek amaciyla
uygulanir. Ozellikle otomotiv sanayi korozyondan korumak bazen de dekoratif
goriinim kazandirmak amaciyla elektrolitik ¢inko kaplamayr yogun bigimde

kullanmaktadir.

Dekoratif goriinim kazandirmak amaciyla en yaygin kaplama nikeldir, ancak

korozyondan koruma amaciyla da uygulanmaktadir. Bircok sanayi kolunda



kullanilmasina karsi, nikelin dermatolojik zarar1 nedeniyle Avrupa’da nikel kaplama

yasaklanmustir. Fakat tlkemizde kullanilmaktadir.

Diger biitiin malzemelerde oldugu gibi demir esasli metal parcalarda da korozyon
Onemli problemlerin basinda gelmektedir. Metal pargalarin sahip olduklart gdzenekli

yapilar1 bu problemi daha da 6nemli hale getirmektedir [3,4].

Korozyon; metallerin ortamla temasi sonucu, metal-ara yulzey-ortam Uglisunin
etkilesimi ile yiizeyde olusan bozulmadir. Korozyondan korunma onlemlerinin
temelinde de bu ii¢ faktoriin 6zelliklerini ve birbirleri ile iliskilerini iyi bilmek ve
gerekli degisiklikleri gergeklestirmek yatar [S]. Metallerin ortama daha dayanikli
kilinmasi i¢in, korozyon yapici etkenlerin kontrol altina alinmasi yaninda, ara yiizeyi

degisik malzemelerle kaplamak bu tiir 6nlemlerin basinda gelmektedir [6].

Metal parcalarda korozyon problemini ¢ézmede birka¢ metot kullanilmaktadir.

Bunlarin 6nemli bir boliimiinii elektrolitik kaplamalar almaktadir [3].

Bu calismada korozyondan koruma amagli uygulanan ¢inko-nikel alagim kaplama

prosesinin is saglig1 ve giivenligi acisindan etkileri incelenecektir.

Kaplama, koruma, dekoratif ya da her iki nedenin var oldugu durumlarda kullanilan

bir prosestir. Kullanim alanlarina gére hemen hemen tiim metaller kapsamaktadir.

Uzun yillardan beri, ¢elik ve demir esasli malzemeleri korozyona karsi korumada
cinko kullanilir. Cinko metali diisiik maliyetli olup, etkili ve verimli bir koruma
saglar [7]. Cinko kaplamanin dayanimi artirmaya yonelik bugiine kadar bircok
calisma yapilmistir. Bunlarin iginde, bazi elementlerle (Fe, Co, Ni v.s.) yapilan
alagimlama islemi sonucu ¢inkonun korozyon dayaniminin belirgin sekilde arttig
ortaya cikmistir [8-10]. Alasimli kaplamalar mekanik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip yeni malzemelerin {retiminde kullanilmaktadir [11-13].
Malzemelerden daha verimli bir sekilde faydalanmamizi saglayan ve malzeme
ylizeyine elektrolitik yontemle tatbik edilen alasimli kaplamalarin kendine 6zgii bir
korozif ve mekanik dayanimi vardir. Zn-Co, Zn-Ni ve Zn-Fe gibi ¢inko alasimli
kaplamalarin saf ¢inko kaplamaya gore daha iyi ylizey dayanimi gdstermesi, son
yillarda bu tiir alagimli kaplamalarin endiistriyel uygulamalarda ki kullaniminin
yayginlasmasina sebep olmustur [14-17]. Delphi Dizel Sistemleri kaplama tesisinde
Zn-Ni kaplamanin normal Zn kaplamaya gore bes kat daha etkili oldugu
bilinmektedir. Tesiste kaplama yapilan iiriin ray govdeleridir (Bkz sekil 2.1). Son
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teknoloji kimyasallar ile homojen ¢inko ve nikel dagilimli kaplama yapilir. Ray
govdeleri isleme operasyonlarindan gelip montaj operasyonlarina gonderilir ve ordan

sonra satig i¢in depolanir.

Kaplama kalitesi ve kalinlig1; kaplama oncesi yiizeyde yapilan 6n islemler, kullanilan
banyonun kimyasal bilesimi, anot, banyo donanimi, diizeni ve hareketi, akim

yogunlugu, banyo sicakligi, banyonun pH’1 gibi pek ¢ok faktore baglidir [18].

Metalik kaplamalar korozyondan koruma, bakim, onarim harcamalarinin azaltilmasi,
tiriin kalitesinin yiikseltilmesi ve malzeme tasarrufu agisindan biiyiik 6nem tasirlar.
Cinko kaplama diger kaplama tiirlerine gore islem maliyeti ve kolaylig1 acisinda
ozellikle tercih edilmektedir. Uriin gelistirmenin ana hedeflerinden birinin
korozyondan koruma oldugu diisiiniiliirse, endiistride siirekli artan ¢inko ve ¢inko
alasimli kaplamalarin kullaniminin sebebi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede makine,
malzeme, enerji ve is giicii kayiplart 6nlendigi gibi dekoratif bir gérinim de elde
edilmektedir [6].

Sekil 2.1 : Ray Govdesi

Cizelge 2.1 : Cesitli metallerin kullanim amaglarina gore siniflandirilmasi [36].

METAL ADI KULLANIM AMACI

Cinko Koruma, dekoratif

Nikel Koruma, dekoratif, mihendislik
Glimiis Dekoratif, koruma, mihendislik
Krom Dekoratif, mihendislik




Rodyum

Dekoratif, muhendislik

Paladyum Dekoratif, mihendislik
Bakir Dekoratif, mihendislik
Rutenyum Dekoratif, mihendislik
Kalay Koruma, dekoratif
Platin Mduhendislik

Cizelge 2.2 : Cesitli metallerin kullanildig: sektorler [36].

METAL Makine | Ingaat | Otomotiv | Silah | Havacilik | Promosyon | Elektronik
ADI

Cinko + + + + + +
Nikel + + + + + +

Glmiis + + + +
Krom + + + + + + +
Rodyum + + +
Paladyum + +
Bakar + + + + + +
Rutenyum + +
Kalay + +
Platin + +




2.1 Metal Kaplama Yontemleri

Yizey kaplama tekniklerinin siniflandirilmasi, genellikle kaplanacak malzemenin
fiziksel durumuna bagl olarak yapilabilir. Ayrica farkli kaplama ve yuzey islem
teknikleri kullanilarak elde edilebilecek kaplama kahinligina ve kaplama prosesinin
sicaklik araligina gore de cesitli simflandirmalar yapilir [19]. Kaplama islemi,
elektrolitik, sicak daldirma, sivi metal puskirtme, metal giydirme yontemleriyle
yapilmaktadir [20]. Endustride kullanilan parcalar basta krom ve ¢inko olmak (izere
aliminyum, bakir, kobalt, nikel, kadmiyum, kalay ve kursun gibi saf metallerle ya da
bunlarin alasimlar: ile kaplanir [21]. Tez calismasinda Zn-Ni elektrokaplamalari
kullanilmas: nedeniyle elektrolitik kaplama disindaki tekniklerin kisa tanimlari

asagida verilmistir.

* Termokimyasal Kaplama : Termokimyasal islemler veya termokimyasal
difizyon islemleri kavrami; karbirleme, dekarbirizasyon, nitrirleme, borlama,
vanadyumlama veya niobyumlama gibi farkli yontemleri kapsar. Bu yodntemlerin
amaci, yabanci element atomlarinin is pargasina diflizyonuyla malzemenin yuzeyini

degistirmektir.

e Galvanizleme : Demir esasli bir malzemenin sivi ¢inko banyosu igersine
daldirilarak yuzeyinin koruyucu bir ¢inko tabakasiyla kaplanmasi islemidir. Bu
yontemle; uzun daldirma sureleri yada alasimlama tavi sirasinda demir ve ¢inko
arasinda gelisen reaksiyonlar sonucunda kaplama icerisinde Fe-Zn faz diyagraminda

gorulen fazlar olusmaktadir.

* Emaye kaplama : Kaplanan yuzeyin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile uygulanan
proses acisindan diger kaplama yontemlerinden farkl 6zellikler gosterir. Emayenin
mukemmel yapismasi, dekoratif gorinimd, fiziksel ve kimyasal agidan dis etkilere
dayanimi ve yiiksek korozyon direnci saglamas: nedeniyle 6zellikle celigin emaye
kaplanmas: alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle emaye kaplama,
emaye tekniklerinin son yillarda gelistirilmesi ile sadece dekoratif amach esyalar,
endustriyel kazan ve kaplar, mutfak esya ve cihazlarinin kaplanmasinda uygulanan
yontem olarak kalmamis; ulasim, nakliye ve is merkezlerinin bina ve yapi dis
yuzeyinde kullanilan celik esasli malzemelerin kaplanmas: yoninde de uygulama

alani bulmaya baslamustir.



* Termal sprey kaplama : Mevcut kaplama teknolojileri arasinda en yaygin
endustriyel kullanim alani bulmus ve cok sayida farkli yontemin olusturdugu bir
kaplama teknolojisi ailesinin genel adidir. Termal sprey kaplama teknolojisinde ana
diisiince, metal ve alasim yuzeylerinde ince ve koruyucu degeri yiksek asinmaya
dayanikli bir kaplama tabakasi meydana getirmektir. Boylece kaplanmis malzeme
ayn1 anda metallerin tokluk ve sekillendirilebilme ile seramiklerin asinma, korozyon

ve yuksek sicaklik dayanimi gibi Ustiin 6zelliklerine bir arada sahip olmaktadir.

* Sol-jel kaplama : Bir siv1 igerisinde bulunan kati taneciklerden olusan koloidal
stispansiyonlarin (sol) olusmas: ve sonrasinda surekli bir sivi faz igerisinde Ug
boyutlu kati inorganik ag yapilarinin (jel) olusmasini igerir. Sol-jel teknolojisi,
cozelti formundan yola ¢ikilarak ¢ok farkli uygulama alanina yonelik olarak seramik,

cam veya kompozit malzemeler Gretim teknigine verilen genel isimdir.

» Kimyasal buhar c¢okeltme (CVD) : Isitilmis ana malzeme yiizeyinde 1s1l destekli
kimyasal reaksiyonlari iceren bir yontemdir. Kapali bir sistem icinde 1sitilmis
malzeme yiizeyinin buhar halindeki bir tasiyici gazin kimyasal reaksiyonu sonucu
olusan kati bir malzeme ile kaplanmasidir. Kimyasal buhar ¢okeltme yénteminin en
Oonemli avantaji tungsten, tantal, karbon gibi ylksek ergime noktasina sahip

elementlerin kaplanabilmesine olanak saglamasidir.

* Fiziksel buhar ¢okeltme (PVD) : Kati haldeki bir malzemenin buharlastirilip veya
sigratilip baska bir malzeme Uzerinde biriktirilmesi anlamina gelmektedir. Fiziksel
buhar cokeltme yodnteminde fizikokimya kurallarimin gecerli oldugu katilasma
mekanizmalarinin gecerli olmamasi dikkat cekicidir. Bu yizden bu yontemler denge
dis1 islemler olarak bilinmektedir ve her tirlt kati malzeme Gzerine hemen hemen

her malzemeyi kaplamaya olanak saglayabilmektedir.
* Elektrolitik Metal Kaplama

Elektrolitik metal kaplama, genel olarak bir elektrolit icinde metal iyonlarini elektrik
akimi ile katot lizerine ¢Oktiirmektir. Coktiiriillen metal iyonlari, anot olarak
kullanilan metal plakadan indirgenerck elektrolite gecebilir (¢cézlinen anotlu), ya da
elektrolit i¢cine disaridan bu metalin tuzu olarak ilave edilirler (¢6ziinmez anot). Bir
metal kaplama banyosunun (elektrolit) solventi sudur. Elektrolit iginde kaplanacak
metal iyonlari, iletkenlik saglayan tuzlar ve kaplanacak metal ile kompleks yapan

tuzlar bulunur. Bazen iletkenligi saglayan tuzlar ayn1 zamanda metal ile kompleks
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yapabilirler. Ayrica degisik amaglara hizmet eden baz1 organik kimyasallar bulunur.
Bu organik katkilar, kaplanacak metalin kristal biiyiikliiglinii diizenler, yiizeyde akim
yogunlugu dagilimmi diizenler, metalin ortiiciiliigiinii arttirir, kaplama sirasinda
cikabilecek hidrojen gazini yiizeyden uzaklagtirarak yiizeyin elektrolit ile temasinin
kesilmesini onler. Bu organikler daha bircok 6zel amaca hizmet ederler. Bunun
yaninda bazi ek araglara da gereksinim duyulur, bunlar elektrolitin karistirilmas: ve
saflastirilmast icin gerekli olan ve herhangi bir otomatik kontrol i¢in gerekli olan
araclardir. Elektriksel araglar ise ana gii¢ kaynagindan gerekli diisiik gerilim (dogru
akim) saglamak amaciyla bir azaltici doniistiiriicii (transformer) ve rektifiye edici
araclardir. Baz1 hallerde motor jeneratorler de kullanilmaktadir. Bu arada kaplama
hiicrelerine gerekli giiclin istenen oranda verilmesini saglayacak kontrol sistemlerine

gereksinim duyulabilir [22].

Elektrolitik sekillendirme, metal birikiminin kullanildigi bir baska yontemdir. Bu
yontemle biriken tabakanin kalinligi, normal kaplamada uygulanandan ¢ok daha
fazladir ve yiizeyde biriken metal birikim tamamlandiktan sonra yiizeyden ayrilabilir.
Metalin kalinlig1 kendi basina yetecek ve dayanikli olacak sekilde biriktigi yilizeyin

geometrik seklini alacak ol¢lide olmalidir.

Elektrolitik parlatma ise, parlatilacak yiizeyden metalin ¢ozlindiiriilmesi ile saglanir.
Eger kosullar tam olarak saglanirsa, ¢dzliinme hizi tiim yiizey boyunca uniform
degildir ve bu nedenle islem ilerledik¢e diizensiz kisimlar giderilmis olur. Yakin
zamanlarda elektrokimyasal yolla metal isleme yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde
elektrolitik parlatmadaki gibi metalin ¢oziindiiriilmesi ilkesine dayanir, ancak
¢oziindiiriilen metal miktar1 elektrolitik parlatmadan cok daha fazladir ve islem
metalin belirli bir tarafindan digerine gore daha fazla metal ¢oziindiirmek yoluyla,
ylizeyde diizensizligin arttirilmasina gore diizenlenmistir. Bu yolla bazi istenen tip

yuzey geometrisi elde edilebilmektedir [23].

Kaplama sonucunda olusan metal kristal haldedir. Kristal boyutu ve kristallerin
birikim sekli, birikimin adhezyon, siireklilik, goriiniis, saglamlik ve diger
Ozelliklerini belirler. Birikimin kristal yapisi kaplama hiicresinin 6zellikleri
tarafindan belirlenir. Bunlardan en onemlisi elektrolitin kimyasal bilesimi digeri
akim yogunlugudur. Hiicrenin fiziksel 6zellikleri de énemlidir. Ozellikle sicaklik,
karistirma, elektrotlarin biiylikliigii, sekli ve birbirine yakinligi biiyiikk 6nem tasir.

Anodun kimyasal 6zellikleri 6nem tasirken bunun yaninda katodun yiizey 6zellikleri
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de onemlidir. Bu degiskenin kontrolii, istenen standartta birikimin elde edilmesini

saglar [2].

2.1.1 Elektrolit

Elektrolit, normal olarak kaplanacak metali iyonik halde iceren sulu bir ¢ozeltidir.
Bazi1 metaller yiiksek degerde negatif yiik birakma potansiyeline sahip olduklarindan
sulu c¢ozeltileri kullanilarak kaplanamazlar, bu tiir metallerin sulu c¢ozeltileri

kullanilarak birikimleri i¢in yapilacak denemede katotda hidrojen ¢ikis1 olacaktir.

Bir hiicreye bir gerilim uygulandiginda, hiicrede gecerli kosullar altinda en az negatif
degerde yiik birakma potansiyeli igin katotda reaksiyon olur. Yiik birakma
potansiyelleri iyonik derisim, akim yogunlugu, sicaklik vs. gibi etkenlerle degisir. Bu
degisimin biiyiikligl farkli tiirler i¢in farkli degerdedir. Katotta istenen birikimin
saglanabilmesi icin elektrolitin durumu &nceden diizenlenmelidir. Iki prosesin yiik
birakma potansiyelleri birbirine ¢ok yakin degerde ise, her ikisi birden olusur. Iki
metalin birlikte birikimi alasim kaplamada kullanilir. Hidrojenin yiikk birakma
potansiyeli metalinkine yakinsa kaplama ile birlikte hidrojen gaz1 ¢ikis1 da soz
konusu olur. Bu durumla, uygulamada bir¢ok sistem i¢in karsilasilir, ve bu ise akim
veriminin diismesine neden olur. Hidrojen c¢ikis1 birikimde delik ve gozeneklerin
olusumuna ve bunun sonucu toz halindeki birikimlerin olusumuna neden olur.
Kaplanan metal tarafindan hidrojen absorbsiyonu kirilganliga neden olur. Ote yandan

hidrojen kabarciklari, ¢ozeltide etkili bir karigmay1 saglar [26].

Elektrolitte metali iyonik halde bulundurmanin en basit yolu, o metalin basit bir
tuzunun ¢6zeltisini kullanmaktir. Uygulamada ekonomik yonden baslica istenen sey
birikim hizidir. Bu ise yiiksek akim yogunlugu demektir. Katotda derisim
polarizasyonunun etkisini azaltmak i¢in ¢6zeltideki metal iyonu derisiminin yiiksek
olmasi gerekir. Ayn1 zamanda ¢ozeltiye iyi bir iletkenlik saglamak ve direngsel
kayiplar1 azaltmak igin, ¢ozeltideki toplam iyonik derisimin de yiiksek olmasi
gerekir. Bu durum ise yiiksek ¢oziiniirlikteki metal tuzlar1 kullanimini sinirlandirir.
Metal tuzu se¢iminde diger bir sinirlayici etken ise, metal tuzu anyonunun anotta
yiikiinii birakmamasidir. Nitrat, kloriir ve siilfat genellikle kullanilan anyonlardir ve
ayn1 zamanda bunlarin tuzlarinin karistmi da kullanilir. Bazi sistemlerde ise
fluoroboratlar ve bazi1 organik asitlerin tuzlar1 kullanilmaktadir. Bazi durumlarda

metal bir kompleks iyon halinde bulunuyorsa, daha iyi bir kaplamanin elde edildigi
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saptanmistir. Bir kompleks iyon; bir basit metal iyonu ile bazi asit anyonlarin
birlesmesi sonucu verdikleri yeni bir negatif yiiklii iyondur. Ornegin giimiis iyonlar
ve siyaniir iyonlar1 birleserek giimiis siyaniir iyonunu olustururlar. S6zii edilen bu

kompleks tuzlar, kaplamada genellikle kullanilan kompleks tuz tiirleridir [24].

Metal tuzunun ve elektrolitin diger bilesenlerinin bulundugu kaplama, en uygun
birikim veren kaplamadir. pH degeri baz1 kaplama banyolarinda ¢ok biiyiik 6nem
tasir. Basit metal tuzlariin kullanimi halinde ¢6zelti asidik olmalidir, aksi takdirde

alkali ¢cozeltide kaplama metali hidroksit halinde ¢oker.

Ote yandan siyaniir banyolar1 bazik olmalidir, bunun nedeni kompleks iyonlarin ¢ogu
asidik ¢ozeltide kararsiz halde bulunur. Hidrojen ya da hidroksil iyonlarinin ¢6zeltide
bulunmasi iletkenligi arttirir ve bu amagla bazen asidin asiris1 ¢ozeltiye eklenir.
Hidrojen iyonu derisimindeki artig yiik birakma potansiyelinin degismesine, bu ise
katotta hidrojen ¢ikisina neden olur. pH ayni1 zamanda kompleks iyonunu yapisini ve
basit iyonun hidrasyon derecesini etkileyerek birikimin 6zelligini etkilemis olur.
Eger katotda hidrojen ya da anotta oksijen yiikiinii birakmigsa sistem pH’daki
degisimleri karsilayacak sekilde diizenlenmelidir. Bazi kaplama banyolarinda en

uygun pH degerini korumak amaciyla tampon ¢ozeltiler kullanilir.

Birikimin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla elektrolite katki maddeleri de eklenir.
Bunlar etkileri deneysel gozlemler sonucu saptanan, genellikle organik maddeler,
bazen de kolloidal maddelerdir. Bu maddeler birikimin i¢inde ¢ok azalarak kalir
(%0.01). Ancak bu miktar bile birikimin 6zelliginde biiylik degisimlere yetecek
kadardir [25].

Katki maddelerinin  kullanimindaki ilk uygulamalarda biiylik boyuttaki
duzensizliklerin giderilmesi amaglanmistir.Yakin ge¢miste, ¢ok daha kiguk

boyuttaki diizensizlikleri giderici katki maddeleri bulunmustur [2].

Buyuk boyutlu (makroskopik) duzensizliklerin giderilmesi, diizglin fakat donuk bir
yuzey verir. Kigik boyutlu (mikroskopik) dizensizliklerin giderilmesi, daha sonra
parlatmaya gereksinim gostermeyen parlak yilizey elde edilmesini saglar. Herhangi
bir proseste kullanilan katki maddelerin 6zelligi ve miktar1 deneysel olarak
saptanmistir, Ote yandan mekanizma c¢alismalari bu tiir maddelerin birikim
prosesinde de etkili oldugunu gostermistir. Katki maddeleri birikim ylizeyi tarafindan

absorplanir, daha ince birikimin olugsmasini ve kristalin biiylimesini dnler. Katki
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maddeleri birikimin goriiniimiinde oldugu kadar mekanik o6zellikler iizerinde de

etkilidir. Parlak birikimler, digerlerine oranla daha ince tanecikli birikimlerdir.

Elektrolitteki safsizliklar istenmeyen Ozellikte birikimlerin olusumuna neden olur.
Kaplanacak metalin disindaki iyonlar, yiilk birakma potansiyeline bagli olarak ya
katotda birikebilirler ya da ¢6zeltide kalirlar. Katotda birikmeseler bile, birikimin
kalitesi tlizerinde etkili olurlar. Toz ve metal tanecikleri gibi ¢éziinmeyen safsizliklar
fiziksel olarak katoda etki eder ve kaplamada ¢ukur ve deliklerin olusumuna neden
olur. Bu durum o6zellikle elektrolitin karistiritlmasi ve ¢6zinmeyen maddelerin dipte

¢okmesine olanak verilmedigi durumlar i¢in s6z konusu olur.

Endiistriyel sistemlerin ¢ogunda ¢6zlinmeyen taneciklerin elektrolitten stirekli olarak
filtre edilmesi gerekir. Organik safsizliklar katki maddelerin davrandigi bigimde,
ayni mekanizma ile birikimin iyilestirilmesine yardimci olabilir. Bazi hallerde
istenmeyen sonuglari Onlemek amaciyla filtrasyonun yanisira elektrolitin
hazirlanmasi sirasinda safliginin saglanmasi yeterli olabilir, fakat elektrolitin siirekli

sirklile edilmesi ve saflastirilmasi gereken durumlarda s6zkonusudur [27].

Kaplama banyosundaki sicakligin yiikseltilmesi genellikle metal tuzunun
¢cozlinlirliigiini ve ¢ozeltinin iletkenligini arttirir, bu ise daha biiylik kaplama hizi
saglayan ylksek akim yogunluklarinin kullanilabilecegi anlamina gelmektedir.
Sicaklik birikimin 6zelligini etkiler ve sicakliktaki artig yetersiz kaplamanin
olusumuna yol agar. Yiiksek sicakliklar suyun buharlasmasi ve duman problemlerini
arttirir. Kaplama banyolarindaki yiiksek asit derisimi veya siyanuriin vs. ortamda
bulunmasi nedeniyle olusan duman tehlikeli durumlar yaratir ve bazen kesin

onlemlerin alinmasini gerektirir [23].

Diger degiskenler de gézoniine alinarak, en uygun sicaklik; kaplama hizi ve birikim
kalitesi, arasinda en iyi ortak noktay1 saglayan ve genellikle deneysel olarak saptanan
sicakliktir. Uygulamada kaplama sicakliklart oda sicakligindan hemen hemen

kaynama noktasina kadar degisebilen bir aralig1 kapsar.

Termal konveksiyon akimlari kaplama banyolarinda bir miktar karistirma saglar.
Karistirmanin herhangi bir tiirli metal iyonlarinin katoda ulagma hizini arttirir ve

derisim polarizasyonunu azaltir.

Hidrojen katotda metalin birikmesi yanmisira agiga cikiyorsa, yiizeyi terkeden

kabarciklar ¢ok etkili bir karigsma saglar. Diger bazi sistemlerde bu etki tankin
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dibinden hava kabarciklar1 gondererek saglanabilir. Endiistriyel proseslerin ¢ogunda
kaplanan metalin hareketi ve elektrolitin filtreler boyunca dolasimi bir karistirma

go6revi gordr.

Eger elektrolit filtre edilmemisse, kati taneciklerin ¢Ozeltide suspansiyon halde
kalmasi problemler dogurur. Mekanik karistirma pek yaygin degildir, fakat bazi

durumlarda katodun kendisi ¢evresinde dondiiriilerek karigsma saglanabilir.

Bir kaplama birimi baslica bir katot, bir anot, bir elektrolit ve uygun bir kaplama
banyosundan olusur. Bunun yaninda bazi ek araglara da gereksinim duyulur. Bunlar
elektrolitin karigtirilmas: ve saflastiriimast igin gerekli olan ve herhangi bir otomatik
kontrol icin gerekli olan araclardir. Elektriksel araclar ise ana guc¢ kaynagindan
gerekli distik gerilimi (dogru akim) saglamak amaciyla bir azaltici dontsturicu
(transformer) ve rektifiye edici araclardir. Bazi hallerde motor jeneratorler'de
kullanilmaktadir. Bu arada kaplama hicrelerine gerekli gicln istenen oranda

verilmesini saglayacak kontrol sistemlerine gereksinim vardir [28].

2.1.2 Akim yogunlugu

Hiicre kosullarinda katot tepkimesi en diigiik negatif degere sahip yiik birakma
potansiyelindeki tepkimedir. Benzer sekilde anot tepkimesi en kiigiik potansiyele
sahip tepkimedir. Herhangi bir tepkimenin ger¢eklesmesi i¢in uygulanan gerilimin

bu iki degerin farkindan biiyiik olmasi gerekir.

Elektrotlarin polarizasyonu akimla degistiginden, akim ve gerilim arasindaki iligki

dogrusal degildir, fakat gerilimdeki artis akimda da bir artigsa neden olur.

Kaplanan ylizeyin gézoniine almasi nedeniyle katotdaki akim yogunlugu énemli bir
degiskendir. Belirli bir siirede akim yogunlugundaki artis, biriken metal miktarindaki
artisa neden olur ya da belirli kalinliktaki birikim i¢in daha hizli kaplama prosesini
saglar. Elektrolitik kaplamada limit akim yogunlugu terimi, yeterli birikimin elde
edilmedigi degerin iizerindeki degeri ifade eder. Bu degerin iizerinde birikim, koyu

ve pudramsi ya da siingerimsi goriintiide olabilir.

Limit akim yogunlugu degeri hiicre kosullarina ve metal iyonlarinin derisimine
baghdir. Kaplama hizinin biiyiik olmasi igin yiiksek derisimler gereklidir.
Uygulamada bir¢cok kaplama sistemlerinde katot akim yogunlugu 1-10 A/dm2

araligindadir. Birikim kalinhi§inin yiizeyin her bolgesinde ayni olmasi i¢in, akim
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yogunlugunun katodun biitiin noktalarinda ayni1 olmasi gerekir. Bu ancak anodun en
yakin noktas1 ile katodun her noktasi arasindaki uzaklik aymi ise olasidir.
Uygulamada ise durum bundan farkhidir ki; anot ve katodun degisik noktalari
arasindaki akimla ilgili direng farkli, bu yiizden de bu noktalardaki akim yogunlugu
farklidir. Bu tiir durumlarda birikimin yogunlugu her noktada ayni degildir [22].

2.1.3 Katot

Kaplama banyosunda kaplanacak metal katot olarak baglanir. Kaplamadan once
kaplanacak metale bir 6n islem uygulanmasi daima gereklidir ve bu islem igin
gerekli arag ve gerecler kaplama tesisini tamamlayan pargalardir. Bir metal ylizeyinin
kaplamadan Once sadece yag ve pislikten degil aynm1 zamanda yiizeydeki diger
tabakalardan da arindirilmasi gerekmektedir. Temizlemedeki ilk adim yag ve
pisligin uygun bir organik ¢oziicli kullanilarak temizlenmesidir. Parca daha sonra su
ile tamamen yikanir ve temizlemenin tamamlanmasi i¢in alkali bir ¢ozelti ile temas
ettirilir. Bu ¢6zeltinin cinsi temizlenen metalin tiiriine gore degisir, fakat genellikle
kullanilanlar sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum fosfat, sodyum metasilikat
ve sodyum siyaniirdiir. Genellikle ¢ozelti deterjan ya da sabun igerir ve isitilir.
Biiyiik pargalar el ile, ¢ok sayida kiiglik parca ise bir varilde temizleyici ¢ozelti ile
temizlenir. Normal olarak temizleme, parcanin temizleme ¢ozeltisine daldirilmasi ya

da piiskiirtme ile yikama seklinde tarif edilir.

Temizleme islemlerinde elektroliz sik sik bagvurulan bir yoldur. Bir elektrolitik
hlicrede parca katot yada anot haline getirilir, hidrojen ya da oksijen c¢ikisi ile
temizleme islemi olur. Cozeltiyi iginde bulunduran kap genellikle diger elektrottur,

ve en fazla gaz ¢ikisini saglamak amaciyla yiliksek akim yogunlugu uygulanir.

Katodik ve anodik temizlemenin her ikisinin de bazi yararli ve sakincali taraflar
vardir.Baz1 birikimlerde polarite belirli siire araliklariyla degistirilir. Alkali islemden

sonra parca yikanir ve asit i¢erisine daldirilir.

Asit igerisine daldirma alkali ile yikama sirasinda olusan herhangi bir oksit

tabakasinin giderilmesini ve kaplama i¢in daha uygun bir yiizeyin olugmasini saglar.

Eger kaplanacak yiizey metalik degilse kaplamadan Once yiizey iizerinde uygun bir
iletken tabakanin olusturulmasi gereklidir. Bu islemden sonra elektrolitik kaplama,

kalinligin arttirilmasi i¢in uygulanir.
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2.1.4 Anot

Genel olarak uygulamada kaplanacak metalin c¢ozlnebilen tiri de anot olarak
kullanilabilir. Bu yolla metal iyonu derigimi siirekli olarak sabit tutulur. Elektrolitte
sabit bir metal iyonu derisiminin saglanmasi, anottaki akim veriminin katotdaki ile
ayni olmasina baglidir. Eger boyle bir durum s6z konusu degilse, belirli araliklarla
derisimde diizeltme yapmak gerekir. Anodun pasiflesmesi onlenmesi gereken bir
durumdur. Baz1 kosullar altinda anodik tepkime metal Uzerinde ¢6ziinmeyen ince bir
tabakanin olusumuna neden olur. Kloriir ¢ozeltisinde bulunan bakir anot, yiliksek

akim yogunluklarinda ince bir oksit tabakasi tarafindan pasif hale gelir.

Alkali banyoda demir, ince bir oksit tabakasi ile kaplanir. Nikel de ince bir oksit
tabakas1 ile kaplanmaya yatkindir. Eger pasiflesme gergeklesmisse elektrot
potansiyeli degisir ve oksijen aciga ¢ikar. Kaplama biriminde kosullar pasiflesme
olmayacak sekilde ayarlanmalidir. Bu ise elektrolit ve akim yogunlugunun dogru
olarak se¢imi ile miimkiindiir. Kullanilacak anodun cinsi ¢ok Onemli bir etkendir.
Diger elementlerden eser miktarda bulunmasi genellikle pasiflesme sansini azaltir

(Ornegin nikel anoda % 0.1 oraninda siilfiir katilmas: gibi) [2].

Diger 6nemli bir etken anot polarizasyonunun biiyiikliiglidiir, bu ise toplam gerilimi
etkiler. Anodik polarizasyon bazen anotda kontrol edilebilecek miktarlarda diger

maddelerin bulunmasi ve bunlarin fiziksel halleri ile azaltilabilir.

Ayni zamanda anodun ¢oziinme bigimi de bu yolla kontrol edilebilir. Eger ¢oziinme
diizensiz bi¢imde ise, anot yiizeyinde kirilmalara ve metal taneciklerinin ayrilmasina
neden olur. Kaplama iizerindeki etkisi bir yana birakilsa bile, bu tanecikler bosa
gidecektir. Bu tanecikler anodun ¢6ziinmesi sirasinda, serbest hale gecen diger
¢coziinmeyen maddelerle birlikte filtrasyon prosesinde ayrilirlar. Filtrasyon yerine
kullanilabilecek diger bir yontem ise, gozenekli torba ya da uygun bir diyafram
kullanilarak anodun, birimin diger bolgelerinden ayrilmasini saglamaktir. Bu amagcla
sentetik iplikten dokunmus dokuma bezi kullanilir ve bu ise elektrolitten daha az

etkilenir.

Birkag¢ kaplama islemi i¢in ¢oziinmeyen tiirden anot kullanilir. Bunlar i¢in tanecik
olusmasi problemi s6z konusu degildir, ancak metal iyonu derisiminin bagka bir
kaynaktan beslenerek sabit bir oranda tutulmasi gerekir. Coziinmeyen tiirden anot

kullanilmast halinde anot tepkimesi oksijen gazinin agiga ¢ikmasidir ve bunun
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sonucu olarak ¢ozeltinin asitliginde 6nemli bir artis s6z konusudur. pH’in 6nemli

oldugu birikimlerde bu durumu diizeltici 6nlemlere gerek vardir [26].

2.2 On (yiizey) islemleri

Iyi bir kaplama elde edebilmek igin kaplanacak maddenin temizlenmesi gerekir. Bu
islem kaplama islemi kadar onemlidir. Metal yiizeylere yapisabilecek yabanci
maddeler, oksitler veya asindirici etkiler sonucunda olusan pas, leke, pul gibi Griinler

veya organik maddeler, yaglar ve cesitli pislikler olabilir.

Yaglar ve korozyon urunlerinin giderilmesi sirasinda diger yabanci maddeler de
bunlarla birlikte uzaklastirilmis olur. Korozyon drtinleri mekanik temizleme veya
pikling ile uzaklastirilabilir. Piklaj esnasinda asit banyosunun diizenli etki géstermesi
icin yaglar dnceden temizlenmelidir. Bu islemler yapilirken kaplanacak maddenin

malzemesi, bilesimi, sekli, biyukligii gibi faktorlerin goz 6niine alinmasi gerekir.
Yuzey temizleme islem basamaklari genellikle asagida verilen siray: izler;

1. Parca yuzlnUn dizeltilmesi ve temizlenmesi,

2. Yag giderme,

3. Oksit tabakasinin giderilmesi

4. Yuzey aktivasyonu

Kaplanacak metal yuzeyinde yapilan her islemden sonra durulama yapilmasi gerekir.
Aksi takdirde tasinma ile banyolar kirlenecektir. En etkin durulama akar suyla
yapilir. Bu durumda yikama suyu hep taze olur ve kullanilan su atilmis olur. Boylece
bir sonraki banyoya kimyasal yerine sadece su tasinmis olur.

2.2.1 Sicak yag alma

Kaplanacak parca yag, kir ve oksitlerden tamamen arindirilmis olmalidir. Bu nedenle

parca kaplanmadan 6nce temizlenmelidir.

Bu amagla 6nce alkali ortamda sicak yag alma islemi uygulanir. Parcalar kaplamaya
gelmeden once bir cok fiziksel islemden gecerler. Ornegin kesme, preslerde
sekillendirme gibi islemler yapilir. Bu tiir islemlerin pargaya hasar vermeden ve

hatasiz yapilabilmesi i¢in parcalar yaglanir. Ayrica parcalar fiziksel isleme tabi
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tutulmadan Once metal parcalar iireticiler tarafinca paslanmaya kars1 yaglanirlar, bu

tiirden yaglar sicak yag alma banyolarinda temizlenirler.

2.2.2 Asidik piklaj

Parcalar her ne kadar yaglansa da, ortam kosullarinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle
¢ogu zaman paslanirlar. Kaplamanin iyi yapigsmasini saglamak amaciyla bu pasin
giderilmesi gerekir. Bu amagla 20 — 50 % asit igeren banyolar kullanilir. Bu

banyolara piklaj (pickling) banyosu adi verilir.

Yukarida da bahsedildigi gibi piklaj banyosunun en yogun metal kirliligi demirdir.
Demir kirliligi, parca iizerindeki temizlenen pas ve asiman demirin bir sonucudur.
Banyodaki demir kirliligini azaltmanin tek yolu, demir parcanin aginmasini
engellemektir. Bu amagcla banyoda asitle birlikte uygun bir inhibitér kullanilmalidir.
Inhibitér demir parganin asitle asinmasini engelleyerek hem banyonun kirlenmesini

geciktirir, hem de asit sarfiyatinin azalmasini saglar.

Inhibitér demir parga iizerinde gegici bir tabaka olusturarak asidin demirle temasini
keser, boylece asit sadece parca lizerindeki pasi soker. Burada Onemli olan
inhibitdriin parca yiizeyine yapisarak asidin metalle temasini kesmektir, ancak pas

lizerine yapismamalidir, aksi taktirde temizlik ger¢ceklesmeyecektir.

2.2.3 Elektrolitik yag alma

Gozle bakildiginda tam diiz gibi goriilen parcalar aslinda diiz degildir. Mikroskop
altinda incelendiginde diiz sanilan pargalarin ylizeyinde mikro ¢ukurcuklarin oldugu
gozikiir. Sicak yag alma banyolarinin kompozisyonunda kullanilan kimyasallar
genellikle blytk molekiler yapili olmalar1 ve yag tuttuktan sonra daha da sismeleri
sonucu, bu banyolarda mikro cukurcuklar tam temizlenemeyebilirler. Bu amacla
pargalar elektrolitik yag alma islemine alinir. Bu banyolar alkali karakterdedir. Bu
banyoda isi yapan aslinda sudur. Burada su elektroliz olarak katot tizerinde hidrojen
gaz1 ¢ikar. Hidrojen gazi tiim en kii¢iik molekiil olup bu mikro ¢ukurcuklar i¢inde de
olusur. Olusan hidrojen gazi yukar1 dogru ¢ikarken yiizeyi yalar ve varsa yagi da

stiriikler. Ortamdaki az miktarda kimyasal da bu yagi ¢6zer ve emiilsifiye eder.
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2.2.4 Durulamalar

Banyolar arasinda durulamanin iyi yapilmasi gerekir. Aksi takdirde tasinma ile
banyolar kirlenecektir. En etkin durulama akar suyla yapilir. Bu durumda yikama
suyu hep taze olur ve kullanilan su atilmis olur. Bdylece bir sonraki banyoya

kimyasal yerine sadece su taginmis olur.
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3. Zn-Ni Kaplama Detayh Proses Incelemesi

3.1 Detayh Proses Incelemesi

Elektro kaplama prosesi on hazirlik, kaplama ve kaplama sonrasi islemler olmak
lizere (¢ temel asamadan meydana gelmektedir. On hazirlik asamasi kaplama
islemine baslamadan O6nce metallerin iizerindeki kaplamanin kalitesini bozabilecek
maddelerin temizlenmesini saglamayr amaclayan islemleri igermektedir. Ikinci
asama ise kaplama i¢in hazir olan metallerin Zn-Ni ile kaplanmasi i¢in uygulanan
islemleri icermektedir. Uciincii asama ise pasivasyon, sicak yikama ve kurutma
islemidir. Bu ¢aligmada incelenmekte olan Delphi Dizel Sistemleri Zn-Ni kaplama
tesisi tretim miktar1 2014 verilerine goére yillik olarak 38.960 m2*“dir. Tesis 2014
yilinda 303 giin ¢alignustir. Hattin iiretim hiz1 3,25 dk/iiriin seklindedir. 11k {iriiniin
hatt1 terk etmesi icin gecen siire 104 dk’dir. Urlinler baralara (kaplama yapilcak
parcalarin asilarak banyolara taginmasimni ve parcalarin akim almasini saglayan
askilar) asilarak kaplama yapilir ve bir baraya 32 iriin asilir (bkz sekil 3). Hatta
banyolardan ¢ikarilan iriinler bir siire banyolar iizerinde bekletilerek siiziilmenin
gerceklesmesi saglanmaktadir. Bekletilme siiresi kaplama tanklar1 Gzerinde 5 sn,

durulama tanklar1 (izerinde 2 sn’dir.
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Sekil 3.1 : Bara

3.1.1 On hazirhk

On hazirhk asamasi kaplamanmn Kkaliteli bir sekilde yapilmasmi saglamak igin
metallerin iizerindeki yag, kir, pas gibi kirleticilerden temizlenmesini kapsamaktadir.
Metal ylizeyinin temiz olmasi1 kaplama kalitesi artacaktir. On hazirlik proses semasi
Sekil 3.2’de gosterilmektedir. On hazirlik asamasi sicak yag alma, ultrasonik, asidik
yag alma, elektrolit yag alma ve alkali ortam hazirlik proseslerinden olugmaktadir.
Sekil 3.2’den goriilecegi lizere bu prosesler arasinda durulama tanklar1 yer

almaktadir. Asagida bu prosesler ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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Sicak Yag Alma
Durulama 1
Durulama 2

Asidik Yag Alma
Durulama 3
Durulama 4

Elektrolitik Yag Alma
Durulama 5
Durulama 6

Alkali Ortam Hazirlik

Sekil 3.2 : On hazirlik prosesi is akis1 semast.

3.1.1.1 Sicak Yag Alma ve Durulamalar

Incelenen Zn-Ni kaplama tesisinde 1 adet sicak yag alma iinitesi bulunmakta olup,
tankin hacmi 1750 L’dir (Sekil 3.3). Sicak yag alma Unitesi 60°C sicaklikta
caligmaktadir. Tank 1sitmasi fabrikanin sicak su hattindan gelen serpantin sistemi ile
yapilmaktadir. Tanklarda bekleme siiresi yaklasik 600 sn’dir.

Hacim : 1750 L Sicaklik : 600C Sdre : 600 sn

Kimyasal : 75 kg Su: Sebeke Konsantrasyon :
Enprep 238 NW Suyu 30-50 g/L

Sekil 3.3 : Sicak yag alma tanki.

Sicak yag alma sonrasi durulama, seri bagl sekilde 1.100 L hacme sahip 2 adet
yumusak su ile kurulmus 1sitma bulunmayan ortam sartlar1 sicakligindaki yumusak

su tanklarinda daldirma yontemi ile yapilmaktadir (sekil 3.4).
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Hacim : 2 adet Sicaklik : Ortam Sire : 2 sn
1100 L Kosullar1
Kimyasal : - Su: Sebeke

Suyu 135 L/h

Sekil 3.4 : Sicak yag alma durulama tanklar.

3.1.1.2 Asidik Yag Alma ve Durulamalar

Zn-Ni kaplama tesisinde asidik yag alma prosesi 2000 L hacminde tankta (Sekil 3.5)
hidroklorik asit (HCI) ve inhibitér bulunan ortamda yag almak i¢in gelistirilen 6zel

kimyasallar ile yapilmaktadir. Tanklarda bekleme siiresi yaklagik 390 sn’dir.

Hacim : 2000 L | Sicaklik : Ortam Stre : 390 sn
Kosullar1
Kimyasal : 1200 Su: Sebeke Konsantrasyon :
L HCl ve 20 It Suyu HCI 300-500
Actane K ml/L, Actane K
5-20 ml/L

Sekil 3.5 : Asidik yag alma tanki.

Asidik yag alma islemi sonrasi durulama islemi seri baglh sekilde iki yumusak su

tanki ile 1sitma olmayan tanklarinda daldirma yontemi ile yapilmaktadir (Sekil 3.6).

Hacim : 2 adet Sicaklik : Ortam Slre : 2 sn
1100 L Kosullar
Kimyasal : - Su: Sebeke

Suyu 135 L/h

Sekil 3.6 : Asidik yag alma sonrasi durulama tanklart.
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3.1.1.3 Elektrolitik Yag Alma (Katodik) ve Durulamalar

Zn-Ni kaplama tesisinde elektrolitik yag alma prosesi tesisimizde katodik yag alma
seklinde yapilmaktadir. Katodik yag alma islemi 1400 L hacme sahip 50°C
sicakliktaki tankta 6zel yag alma kimyasallar ile yapilmaktadir (Sekil 3.7). Tank
1sitmasi fabrikanin sicak su hattindan gelen serpantin sistemi ile yapilmaktadir.
Katodik yag alma isleminde kaplanacak malzeme 5.6 V, 10 A redresor yardimu ile
katot olarak yiiklenir ve yag alma islemi gerceklestirilir. Tanklarda bekleme stresi
yaklasik 150 sn’dir.

Hacim : 1400 L | Sicaklik : 50°C Stre : 150 sn
Kimyasal : Su: Sebeke Konsantrasyon :
250 kg Enprep G Suyu 150-300 g/L

Sekil 3.7 : Elektrolitik yag alma tanki.

Elektrolitik yag alma isleminden sonra kaplanacak malzeme yumusak su ile
durulama islemine tabi tutulur. Elektrolitik yag alma islemi sonrasi seri bagl sekilde
2576 L hacminde iki adet durulama tanki vardir (Sekil 3.8). Durulamalarda sadece

yumusak su kullanilmakta olup, 1sitma bulunmamaktadir.

Hacim : 2 adet Sicaklik : Ortam Sire : 2 sn
1100 L Kosullar1
Kimyasal : - Su: Sebeke
Suyu 135 L/h

Sekil 3.8 : Elektrolitik yag alma sonrasi durulama tanklari.
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3.1.1.4 Alkali Ortama Hazirhk

Zn-Ni kaplama tesisinde parcalarin kaplama banyosuna dogrudan girmesini
engellemek ve parca yizeyinin Zn-Ni ¢ozeltisine aligmasini saglamak amaciyla bir
adet 900 L tankta seyreltilmis Zn-Ni kaplama le bu islem yapilir (sekil 3.9).

Tanklarda bekleme siiresi yaklasik 5 sn’dir.

Hacim : 900 L Sicaklik ;: Ortam Sire: 5

Kosullar sn

Kimyasal : Seyreltilmis Su: Sebeke Suyu
Kaplama Cozeltisi

Sekil 3.9 : Alkali ortam hazirlik tanka.

3.1.2 Zn-Ni Kaplama Prosesi ve Durulamalar

Incelenen Zn-Ni kaplama tesisinde iki adet Zn-Ni banyosu (Sekil 3.10) mevcuttur.
4.600 L’lik Zn-Ni banyolarinda iiriiniin tipine ve alanina gore 1800-3000 sn ve 1-1.5
amper arasinda elektrolitik olarak banyoda bulunan anotlar ile kaplanir. Zn-Ni
banyolar1 25°C galigmaktadirlar ve bu banyolar alkalidir. Ph 14 civarinda olmalidir.
Bu havuzlarda da 1sitma ve sogutma islemi fabrikanin sicak ve soguk hattindan gelen

serpantin sistemi ile yapilmaktadir.
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Hacim : 4600 L | Sicaklik : 25°C | Siire : 1800-3000
sn

Kimyasal : . Konsantrasyon :

Cinkooksit Sut 3200-3500 ) 7.

40 kg L Saf Su 7-10 g/L

Solvay kostik : Ni:

600kg 1-1,8g/L

Zincrolyte NCZ NaOH :

315D 120-140 g/L

350 L Na2CO3:

Zincrolyte NCZ 40-60 g/L

315 C-Ni :

50 L

Zincrolyte NCZ

315 A Plus:

3,7L

Sekil 3.10 : Zn-Ni kaplama tanklari.

Zn-Ni kaplama isleminden sonra Urin saf su ile durulama islemine tabi tutulur. Zn-
Ni kaplama isleminden sonrasi seri bagl sekilde 1100 L hacminde bes adet durulama
tanki vardir (Sekil 3.11). Durulamalarda sadece saf su kullanilmakta olup, 1sitma

bulunmamaktadir. Durulama islemi daldir ¢ikar yontemi ile yapilir.

Hacim : 5 adet Sicaklik : Ortam Slre: 2 sn
1100 L Kosullar1
Kimyasal : - Su: Saf Su 135

L/h

Sekil 3.11 : Zn-Ni kaplama sonras1 durulama tanklari.

3.1.3 Zn-Ni Kaplama Sonrasi Islemler

3.1.3.1 Pasivasyon Banyosu ve Durulamalar

Kaplama sonrasinda yiizeyde kalan gozle goriilmeyen piiriizleri gidermek,
kaplamanin malzemeye kazandirdig1 korozyon direncini yiikseltmek ve kaplamaya
daha giizel bir goriiniim kazandirmak i¢in uygulanir. Tesiste bir adet pasivasyon
tanki bulunup, hacmi 950 It dir (sekil 3.12). Pasivasyon banyosu 28°C de
kullanilmaktadir ve pH s1 3.2 te tutulmalidir. islem siiresi 25 sn’dir.

25



Hacim : 950 L Sicaklik : 28°C Slre : 25sn
Kimyasal : 75 L Su: Safsu Konsantrasyon :
Permapass Ultra < 80-120 ml/L

pH aralig::
v 2.8-3.4

Sekil 3.12 : Pasivasyon tanki.

daldirma yontemi ile yapilmaktadir (sekil 3.13).

Pasivasyon sonrasi durulama, seri bagli sekilde 1.100 L hacme sahip 2 adet saf su ile

kurulmus 1sitma bulunmayan ortam sartlart sicakligindaki yumusak su tanklarinda

Hacim : 2 adet Sicaklik : Ortam Slre : 2 sn
1100 L Kosullar
Kimyasal : - Su: Saf Su 135

L/h

Sekil 3.13 : Pasivasyon sonras1 durulama tanklari.

3.1.3.2 Sicak Yikama

Tesiste bir adet sicak yikama tanki bulunmaktadir ve hacmi 60 sn 900 L 60°C
sicaklikta (sekil 3.14).

Hacim : 900 L Sicaklik : 600C Sire : 60 sn
Kimyasal : 8.5 L Su: Safsu Konsantrasyon :
Entek FNE 10 ml/L

pH araligi: 8-8.5

Sekil 3.14 : Sicak yikama tanki
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3.1.3.3 Kurutma

Tesiste bir adet 900 L hacminde 3 fanli bir kurutma sistemi mevcuttur. 90°C de

yapilan kurutma iglemi 480 sn’dir.
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4. Zn-Ni KAPLAMA TESISLERINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Otomobil pargalarinin paslanmamasi, asinmamasi, ¢lriimemesi daha iyi gorinmesi
ya da parlamasi i¢in ylizeyleri bazi islemlere tabi tutulur. Cesitli kimyasallarin
elektrik, 1s1 ve basing kullanmak yoluyla metal yiizeylere uygulanmasi; dayanikliligi
artirmakta, kullanimi kolaylastirmakta ve goriintiyl estetik hale getirmektedir.
Kaplama islemleri, yapilacak kaplama ve boya prosesine bagl olarak 6n temizleme
ve tutunmay1 artirici islemlerle birlikte ISG acisindan asagida belirtilen tehlikeleri

icermektedir:

Elektrolitik cilalama: Kaustik ve korozif kimyasallardan kaynaklanan yaniklar ve

tahrisler.

Asitle asindirma: Hidroflorik asite maruz kalma, yiiksek sicakliga sahip sivilardan

Otiirii yanma riski, yakici kimyasalara maruz kalma.

Elektrokaplama: Kanser yaratma riski olan krom ve nikele maruz kalma, yakici
kimyasalara maruz kalma, siyanire maruz kalma ile patlama potansiyeli bulunan

tozlar, ergonomik tehlikeler.

Galvanizleme: Metal duman atesi hastaligi riski, kursuna maruz kalma, yiiksek

sicakliga sahip sivilardan 6tiirii yanma riski, yakict kimyasalara maruz kalma.
Fosfatlama: Yakici kimyasallara maruz kalma.

Astar boyama: Toksik ve yanici ¢oziiclilere maruz kalma, kanserojen kroma maruz
kalma.Kullanilan kimyasallarin buharlari, dumanlari, kokular1 ve bunlarla birlikte
tozlar, solunum yollarin1 son derece olumsuz etkileyerek daha once sayilan bir¢ok
hastaliga neden olmaktadir. Akciger kanseri, astim, alerjik reaksiyonlar uzun vadede
ise kanser ve kursun zehirlenmesi bu hastaliklarin basinda gelmektedir. Bu risklere
kars1 son derece iyi c¢alisan havalandirma sistemlerine gereksinim vardir. Bunlarla
birlikte, solunum koruyucu ve maruz kalabilecek cildi koruyucu donanimlar olan
maskeler, solunum cihazlar1 ve eldivenler ile koruyucu ayakkabilar kullanilmalidir.
Kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi, bu sektorde calisanlarin saglik ve
giivenligi icin son derece dnemlidir. Uretim sirasinda, genellikle bu kimyasallarin
buharlarint ortamdan c¢ekmek konusunda havalandirma sistemleri yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi ¢ok énemlidir.

Ciinkii ¢alisanlar, ortamda bulunan havalandirma techizatlarina giivenerek bazen
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umarsiz davranmakta ve bu da insan sagligina ¢ok agir zararlar verebilen maddelere

kars1 isgdrenleri korumasiz birakmaktadir.

4.1 Banyo Kurulum ve ilaveleri

Sicak yag alma ve elektrolitik yag alma banyolar1 sirasi ile ENPREP 238 NW ve
ENPREP G kimyasallart ile kurulmaktadir. Toz halinde cuvallarda gelen bu
kimyasallar ilk banyo kurulumlarinda ve yapilan analizler sonucu ekleme yapilmasi
gerektigi zamanlarda banyolara eklenmektedir. Bu kimyasallar sodyumhidroxide
(NaOH) igerir ve kostiktir. Kurulum esnasinda kisisel giivenlik kurallarina uyulmasi
gerekmektedir. Toz ekleme esnasinda sigrama veya buhardan etkilenmemek igin,
koruyucu gozlik ve hatta siperlik, maske ve koruyucu elbise giyilmelidir.
Banyolardan ¢ikan gazdan, buhardan, dumandan dolayr sagligini1 tehlikeye
sokmayacak sekilde dizayn edilmis havandirma sistemi bulunmalidir. Buna ilaveten,
zararli madde igeren dumanin ¢ikis noktasinda herhangi bir ¢evresel zarara yol
acmamalidir. Asidik yag alma banyosu HCI asit ve ACTANE K kimyasalar ile
kurulmaktadir. Sivi halinde biiyiik tanklarda gelen HCI asit pnomatik pompanin
yardimui ile asidik yag alma banyosuna aktarilir. Asit iizerine su dokdiliirse, asit ve su
karisimi agir1 derecede 1siabilir, sigrama yapabilir veya bulundugu kabi agindirabilir.
Bu sebeple dnce banyo yarisina kadar su ile doldurulur. Daha sonra 20 It ACTANE
K eklenir ve HCI asit banyo i¢ine yavasc¢a eklenir. HCI asit dolumu esnasinda kisisel
giivenlik kurallarina uyulmalidir. Ekleme esnasinda asit buharindan ve sigramalardan
etkilenmemek icin koruyucu gozlik, uygun eldiven, maske ve koruyucu elbise
giyilmelidir.Zn-Ni banyosunun ilk kurulumu uzun iglem siiresi gerektirir. Cinkooksit,
kostik ¢ozeltisinde 1/10 oraninda en iyi sekilde ¢oziiniir. 600 kg solvay kostik 100
kg’ lik 6 partide karistiricili kostik ¢ozme tankinda saf su yardimui ile ¢oziiliir. Bu
¢Ozme islemi sirasida 1s1 olusur (60-70 C°). Cinkooksit ise 10 ar kglk 4 partide
¢oziinen kostik ¢dzeltisi i¢inde ¢oziiliir. Is1 bu islemde (80-90 C°) ye kadar ¢ikar ve
ek olarak H gazi agiga ¢ikar. Karisan ¢inkooksit-kostik ¢ozeltisi 35 C° ye diigmesi
beklenir ve pnomatik pompa yardimi ile iginde hesaplamara gore su ilavesi yapilan
Zn-Ni kaplama tankma aktarilir. Soguma islemi Zn-Kaplama tanklarmin
delinmemesi ve zarar gormemesi i¢indir. Daha sonra yavas¢a 350 L Zincrolyte NCZ

315 D, 50 L Zincrolyte NCZ 315 C-Ni ve 3,7 L Zincrolyte NCZ 315 A Plus eklenir.

29



Bu islemler sirasinda ¢ikan tehlikeli gazlar ve kostikin korozif yapisinda olmasindan
dolay1 zehirlemelere ve yanmalarin olusmamasi i¢in gerekli olan kisisel koruyucu
ekipmanlarin giyilmesi gerekli ve zorunludur. Bunlar ¢alisma i¢in uygun yeterlilikte
gaz maskesi, ¢izme, uygun eldiven, koruyucu g6zluk ve koruyucu tulum giyilmelidir.
Pasivasyon banyosu kurulumu icin pasivasyon tanki 2/3 oraninda saf su ile
doldurulur ve 75 L Permapass Ultra IV kimyasali yavasca tanka eklenir ve daha
sonra su seviyesi tamamlanir. Pasivasyon banyosunun pH kontrolleri yapilir ve
uygun seviyede tutulmasi i¢in nitrik asit ilavesi yapilir. Bu islemler sirasinda gerekli

tiim kisisel koruyucu ekipmanlar giyilmelidir.

4.2 Laboratuvar Calismalari

Zn- Ni kaplama proseslerinin sorunsuz caligmasi ve kaliteli bir kaplama yapilmasi
igin laboratuvar c¢aligmalart ¢ok Onemlidir. Laboratuvar g¢aligmalari igin tesisten
numune alinmasi gereklidir. Dikkat edilmesi gereken tesise girislerde ve laboratuvar
alanina giriste zorunlu giyilmesi gereken kisisel koruyucu ekipmanlar olmasidir. Bu
kurallara kesinlikle uyulmalidir. Tesiste akim oldugu icin kaplama banyosu ve
elektrolit yag alma banyolarina miidahale esnasinda yalitkan eldiven kullanilmalidir.
Bu tesiste banyolarda yiiksek 6zellikle asidik ve bazik kimyasallar kullanilmaktadir.
Yetkili kisilerin disinda banyolarin bulundugu béliime kimse ¢ikmamalidir.Yapilan
analizler ve deneylerde kullanilan kimyasalarin gilivenlik bilgi kartlarinin mutlaka
okunmast ve yetkili kisiler haricinde kimsenin bu alanda bir islem yapmamasi

gerekmektedir.

4.3 Ergonomi

Ergonomi; “Insana iliskin ve en fazla rahatlik, giivenlik ve etkinlikle kullanilabilecek
ara¢, makine ve donanim anlasilmas:t icin gerekli bilgilerin tiimii seklinde

tanimlanabilir [29].

Ergonomi ¢alisanla is arasinda uyumlu bir iliski kurmak icin, ¢calisma siiresince is ile
ilgili bilgilerin hizli, agik ve anlasilabilir bigimde alinmasini, algilanmasini, tatmin
edici bigimde yargiya varilmasini, en uygun kararlarin alinmasini ve alinan bilgi ile
yapilacak kontroliin, dogru ve kolay uygulanabilir olmasini saglamak amacini giider.

Nitekim ergonomi:
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a.Uretimin verimliligini en yiiksek seviyeye ¢ikarmaya ¢alisir.

b.Uyumlu iliski sonucunda, gereksiz asir1 zorlanmalardan kaginilarak, g¢alisanin

fiziksel ve
Ruhsal sagligini korur, zarar gérmesini onler.

Ergonomi, insan-makine verimini ve is giivenligini artirma amacini giiderken asagida

belirtilen hususlarin uygulanmasinda isletme yoneticisine yardimei olur:

a.Insan-makine sisteminin, birim zamandaki iretimini artirarak dolaysiz iscilik

maliyetinin disiiriilmesi,

b.Yanlis ¢alisma, hatalar, is kazalar1 yiiziinden dogan zarar1 azaltarak dolayl is¢ilik

maliyetlerinin diigiiriilmesi,
c.Is yorgunlugunun azaltilmast,
d.isten duyulan doyumun yiikseltilmesi [30].

Ergonomi ile ilgili olast is saghg ve gilivenligi problemleri sunlardan

kaynaklanabilir;

1. Yuk

a. Cok agir, cok biiyiik, kavramak c¢ok zor ve sabit degil ise,
b. Ulagilabilir degil ise,

c. Kisith goriis alani var ise,

2. Aktivitenin Yuratuma

a. Cok sik veya uzun bir siire boyunca yiiriitiilityor ise,

b. Elverissiz veya yanlis viicut durusu veya hareketler var ise,
3. Calisma Ortami

a. Alanin darlig1 s6z konusu ise,

b. Elverissiz ve kaygan zemin var ise,

c. Cok yiiksek veya ¢ok diistik sicaklikta ¢aligiliyor ise,

d. Yetersiz aydinlatma mevcut ise [31].

Incelenen tesiste uzun yillar ¢alismis personelin en ¢ok sikayetci oldugu konularin
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basinda sirt , bel , omuz agrilar1 , el, kol ,dirseklerde agri yanma ,boyun diizlesmesi
Jiskelet — kas sistemi sorunlari, ayak ve bacaklarda agri , g6z sorunlar1 gelmektedir.
Uretim calismalar1 izlendiginde personelin normal ¢aligma siiresince siirekli ayakta
calistigr gbzlenmektedir. Genelde ayakta ¢alisan gz kotrolcii, par¢a asma, yikama ve
zimpara yapan is¢ileri mesai saatleri siiresince siirekli ayni pozisyonda, postiirde el,
kol ve gozleri ile calismakta ve calisma alanlarinin ve isin gerektirdigi durumlar
nedeni ile is tezgahlarinda sandalye kullanilamamaktadir. Parga asmada gorevli
kisiler egilip bu islemi yapmasida risk olusturmaktadir. Yiikseklik sorunlari,
ortamdaki aydinlatma yetersizlikleri, termal konfor kosullarinin olumsuzlugu, isin
siirekliligi ve iiretim programina gore isin yetisme zorunlulugu gibi nedenlerden
dolay1 c¢alisanlarda kas iskelet sistemi sikayetleri goriilmektedir. Ayakta calisan
is¢ilerin elleri ile siirekli bir iglemi iiretim hizina gore yetistirmek zorunda olan
calisanin uzun mesai saatleri ve yillar1 sonucunda el, kol, goz, boyun, sirt, bel

sorunlar1 yasamasi ka¢inilmaz olmaktadir.

Incelenen tesiste termal konfor icin iscilerin calistigi alana 1sitma sistemi
kurulmustur. Uzun siire ayakta c¢alisan is¢iler i¢inse bir vardiyada iki kere ¢ay ve bir
kere yemek molast verilmesiyle bu problem azaltilmaya calisilmistir. Tesiste
kaplama i¢in gelen iirtinler yagh oldugu i¢in yerler kaygan olabiliyor. Bu nedenle
tesiste ¢alisan kisilerin ayakkabilar1 buna uygundur ve tesiste temizlik ve hijyen i¢in

stirekli olarak c¢alisan is¢iler bulunmaktadir.

4.4 Kisisel Koruyucu Donamimlar

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD), risklerin, toplu korunmay: saglayacak teknik
onlemlerle veya is organizasyonu ve ¢alisma yontemleriyle 6nlenemedigi, tam olarak
sinirlandirilamadigi durumlarda kullanilir. Kisisel koruyucu donanim, is kazasi ya da
meslek hastaligimin  Onlenmesi, ¢alisanlarin saglik ve giivenlik risklerinden
korunmasi, saglik ve giivenlik kosullarmin iyilestirilmesi amaciyla kullanilir.

Isveren, toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore dncelik verir.
Tiim kisisel koruyucu donanimlar;

1) Kendisi ek risk olusturmadan ilgili riski dnlemeye uygun olur.

2) Isyerinde var olan kosullara uygun olur.

3) Kullananin ergonomik gereksinimlerine ve saglik durumuna uygun olur.
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4) Gerekli ayarlamalar yapildiginda kullanana tam uyar.

5) Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi kapsamina giren tirinlerde uygun sekilde

CE isareti ve Tiirk¢e kullanim kilavuzu bulundurur.

KKD, tehlike igeren is yapilirken, ongoriilebilen kosullarda ve amaglanan dogrultuda
kullanim1 sirasinda kullaniciyr miimkiin olan en yiiksek diizeyde koruyacak sekilde

tasarlanarak imal edilmelidir.

Metal kaplama yapilan tesislerde prosese uygun olarak; korunacak vicut bolumund

orten KKD’ler ve yiiz, g6z ve solunum yollar1 KKD’leri kullanilmalidir.

Incelenen tesiste KKD lerin temini saglamakta ve bu donanimlarin daha iyi ve daha
kullanigh olabilecekleriyle ilgili gelismeleri takip etmektedir. KKD lerin periyodik
bakimlar1 ve periyodik olarak degismesi gerekenlerin degisimi, kullanim

yogunluguna gore degistirilmesi gereklerin degisimi ivedilikle saglanmaktadir.

Ozellikle kullanilan gaz maskelerinin filtreleri periyodik olarak degismeli ve bu gaz
maskelerinin  kullanilmadig1 kosullarda uygun bir hava almayan posetlerde

kullanilmaya hazir sekilde tutulmasi saglanmalidir.

4.5 Gurultu

Giirtiltli; istenmeyen, hosa gitmeyen, insan sagligi ve psikolojisini olumsuz yonde
etkileyen ses ya da sesler olarak tanimlanabilir. Bu tanimiyla giiriiltii 6znel bir
kavram olarak nitelendirilebilir. Diger bir ifadeyle, sesin giiriiltii niteligi tagimasi i¢in
mutlaka yiiksek diizeyde olmasi gerekmemektedir. Bir kiginin miizik olarak
algiladig1 bir ses, diger bir kisi tarafindan giiriiltii olarak tanimlanabilir. Ornegin
klasik miizik, bir kisi i¢in hos bir miizik ¢esidi olarak algilanirken, bu miizikten
hoslanmayan diger bir kisi icin giiriiltii olarak tanimlanabilir. Ancak endiistriyel
giirliltic vb. Glriilti tiirleri kisilerin begenmesine bagli olmaksizin her kosulda
giiriiltii olarak degerlendirilir [32]. Endustride gurulti tg¢ temel nedenle dnemlidir;
calisanlar giiriiltiiden rahatsiz olurlar ve hoslanmazlar, giiriiltii isitme kayiplarina
neden olur ve son olarak giiriiltli, is verimliligi iizerinde olumsuz etkiler yaratir.
Aslinda isgilerin rahatsiz olduklar1 bir giiriiltii diizeyi onlarin isitme organlarini
zedeleyecek kadar tehlikeli olmayabilir. Belli bir diizeydeki giriiltii, is¢ilerin
veriminde de aksatma yaratmayabilir. Hatta, bazi1 giirtiltiili isyerlerinde is¢ilerin

bundan pek sikayet¢i olmadiklarimi da gozlemleyebiliriz. Fakat biitiin bu
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diistincelerle, endiistri ortamindaki giiriiltii sorununu goz ardi edemeyiz. Glrdltindn
etkileri hemen goriilmez. Psikolojik etkilerin giiriiltilye bagli olup olmadigim
anlamak giictiir. Gliriiltiye bagh isitme kayiplar1 ise, olduk¢a karmasik ve
incelenmesi zaman alan bir durum yaratir. Insanlarin giiriiltiiye duyarhiligi da gok

farkl1 6l¢iilerle olmaktadir [33].

Isyerindeki ¢evre kosullar1 iginde giiriiltii, isgdrenin is yiikiinii etkileyen en 6nemli
faktordiir. Kulagimiza gelen ses, miizik, konusma uyar sinyali veya karmasik bir
giiriiltii olabilir. Diinyamizdaki teknolojik gelisme, yasamimizin pek ¢ok alaninda,
ozellikle de igyerlerinde, iiretim ve hatta yonetim birimlerinde giiriiltiiniin artmasini
beraberinde getirmistir. Bu gergek is gorenlerde rahatsiz olmaktan baslayip, isin
zorlagmasina hatta saglik yoniinden kalici kayiplara kadar artan olumsuz etkiler
olusturmustur. Yaghlik ya da kulaga zarar verici diizeyde giiriiltiili ortamlarda
calisma nedeniyle duyma yetenegi az veya ¢ok kaybolmus kisiler, ¢evreleri ile olan
sosyal iligkilerinde zorlanmaya baslarlar, bu durum baz1 hallerde psikolojik

sikayetlere yol acar [34].

Giriltilii ortamda ¢aligan is gorenlerin, reaksiyon zamanlarinin daha kisa oldugu
saptanmistir. Ancak incelikli ve ¢ok dikkat isteyen islerde calisanlar, giiriiltiiniin
kendilerini rahatsiz ettiginden ve istemedikleri halde bazi hatalar yaptiklarindan
yakinirlar. Arastirmacilara gore giiriiltiilii ortamda caligsma, insanlarin titizligini ve
incelikli is gorme aligkanliklarini olumsuz sekilde etkilemekte ve is kazalari

olasiligini da artirmaktadir [35].

1. 6331 Yonetmeligin uygulanmasi1 bakimindan, maruziyet eylem degerleri ve

maruziyet sinir degerleri agagida verilmistir:

a) En diisiikk maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 80 db(A) veya (Ptepe) = 112
Pa [135 db(C) re. 20 ppa] (20 ppa referans alindiginda 135 db (C) olarak hesaplanan
deger).

b) En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 85 db(A) veya (Ptepe) =
140 Pa [137 db(C) re. 20 ppa].

€) Maruziyet sinir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 db(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140
db(C) re. 20 ppa].

34



2. Maruziyet smir degerleri uygulanirken, calisanlarin maruziyetinin tespitinde,
calisanin kullandig1 kisisel kulak koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate

alinir.
3. Maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate alinmaz.

4. Gunluk girdlti maruziyetinin glinden giine belirgin sekilde farklilik gosterdiginin
kesin olarak tespit edildigi islerde, maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem
degerlerinin uygulanmasinda giinliikk giiriiltii maruziyet diizeyi yerine, haftalik

giiriiltii maruziyet diizeyi kullanilabilir. Bu islerde;

a) Yeterli Olgimle tespit edilen haftalik giiriiltii maruziyet diizeyi, 87 db(A)

maruziyet siir degerini agsamaz.

b) Bu islerle ilgili risklerin en aza indirilmesi i¢in uygun tedbirler alimir. Incelenen
tesiste giiriiltliyli olusturan etmenler havalandirma sisteminden olusan sesler ve
zimpara islemi sonrasi hava ile {rlinlerin temizlenmesi sirasinda olusan seslerdir.
Tesiste korunma amaciyla kullan at kulak tikaglar1 kullanilmaktadir. Tesiste ¢alisan
herkes bu tikaglar1 kullanmaktadir. Kaplama tesisin ve fabrikanin bir¢ok yerinde bu
tikaglar temin edilebilmektedir. Ayrica fabrika i¢in giiriiltii haritas1 ¢ikarilmistir (Bkz
Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 : Delphi Dizel Sistemleri Giiriiltii haritas:.

4.6 Calisma Ortamm Gozetimi

Is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin énlenmesinde calisma ortaminin gdzetimi
cok buyuk oneme sahiptir. Ciinkii ¢alisma ortamindaki tehlike ve riskler strekli

degismekte ve yeni saglik giivenlik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Isyerinde saglik ve giivenlik risklerine kars1 yiiriitiilecek her tlrl(i koruyucu, 6nleyici

ve diizeltici faaliyetlerin tiimii ¢alisma ortam gdzetimini kapsar.

Isyerindeki tehlikeler ve riskler belirlenir, risk degerlendirmesi yapilir, risk
degerlendirmesine gore ortam gozetimi i¢in plan hazirlanir, planda yer alan Oneriler
igverene sunulur ve bu planin yerine getirilip getirilmedigi izlenir. Ayrica bu plan
yapilirken bina ve eklentileri, isyerinde bulunan is ekipmanlari, isyerinde kullanilan

ve iiretilen maddeler, isyerinde ¢alisanlar dikkate alinir.

Calisma ortami gozetimi faaliyetleri: is saglhigi ve giivenligi yoniinden yapilmasi

gereken periyodik bakim, kontrol ve 6lgiimleri planlamak ve uygulamasini kontrol
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etmek, Is yerinde kaza, yangin veya patlamalarin énlenmesi i¢in mevzuata uygun
calismalar yapmak ve uygulamalarn takip etmek, dogal afet, kaza, yangin veya
patlama gibi durumlar ic¢in acil durum planlarinin hazirlanmasini  saglamak,
periyodik olarak egitimleri ve tatbikatlar1 yaptirmak, acil durum plani dogrultusunda

hareket edilmesini saglamak seklinde siralanabilir.
Bu faaliyetler igyeri i¢in;

- Binalarin yapisi, tavan yliksekligi, alani

- Elektrik tesisat1 (Elektrik I¢ Tesisat Yénetmeligine uygunlugu)
- Acil ¢ikis yollart

- Yanginla miicadele

- Havalandirma

- Ortam sicaklig1

- Aydinlatma

- Isyeri tabani, duvar, ¢atist

- Pencereler, kapilar

- Dinlenme ve soyunma yerleri, dus, tuvaletler

- {1k yardim odalar

Is ekipmanlari igin;

Isin yapilmasinda kullanilan makine, alet ve tesisin isyerindeki 6zel ¢alisma
sartlarini, saglik ve giivenlik gbéz Oniinde bulundurularak segilmesi, tamamen

tehlikesiz olamiyorsa riski en aza indirecek uygun 6nlemler alinmasi.

Isyerinde kullanilan ve iiretilen maddeler igin;

- Depolanmalar1 ve {retilmeleri aninda malzeme giivenlik belgelerinden

yararlanilmasi,
- Yanici, paylayict ve toksik olmalarina gore 6nlemlerin alinmasi,

- Oksitleyici ve yanict maddelerin ayr1 ayr1 depolanmast,
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- Yangin sondiirme tertibatinin maddelerin 6zelliklerine gore olmast,
- Ortam Sl¢limlerinin periyodik olarak yapilmasi,
Calisanlar igin;

- Ise ilk giris muayeneleri, periyodik muayeneleri ve diger gerekli tetkikleri

yapilmasinin saglanmasi,
- Bu muayenelerin kayitlarinin yasal siire boyunca 6zliik dosyalarinda saklanmasi,

- Isg uzmanmin ve isyeri hekiminin yillik degerlendirme raporu ve sonraki yilin

calisma planini hazirlamasi
faaliyetlerini kapsamaktadir.

Incelenen tesiste, tesisin timiinii dis ortam ve calisanlardan ayiran bir kapali sistem
bulunmaktadir ve bu alan i¢inde havalandirma bulunmaktadir. Calisanlar bu kapali
alan icine ancak gerekli KKD ile girebilmektedir. Zehirli gaz ¢ikisi i¢in bu konuda
tehlikeli olan banyolarda 6zel havalandirma sistemleri bulunmaktadir. Bu gazlar 6zel

filtreleme makinesi ile filtre edilerek bacalardan disar1 salinmaktadir.

Tesiste 4 adet acil ¢ikis kapisi bulunmaktadir ve hepsi 6331 sayili yonetmelige tam

olarak uymaktadir.

Tesiste kimyasal sicramasi, bulagmasi veya liste dokiilmesi gibi durumlara karsin acil

dus ve acil goz banyosu kitleri tesisin kilit noktalarinda bulunmaktadir.

Tesiste yangin durumda kullanilacak uygun yangin sondiirme tiipleri belirlenen
noktalarda bulunmaktadir ve bunlarin periyodik kontrolleri saglanmaktadir. Ayrica
olasi bir yangin durumu icin tesiste sprinkler yangin sondiirme sistemi

bulunmaktadir.

4.7 Kaplama Tesis Robotlar1 ve PLC Sistemi

Tesiste yer arabasi, kaplama hat 1 ve kaplama hat 2 olmak fiizere ii¢ adet robot
bulunmaktadir. Bu robotlar PLC sistemine baglidir. Robotlarin amaci {iriinlerin
asilmis oldugu baralar1 tagiyalarak kaplama prosesini yiiriitmesidir. PLC sistemi
bagli olan robotlar iirlinlerin kendi 6zel programlarina gére hangi banyolarda ne

kadar slre kalacaklarina bagli olarak hareket eder. Robotlarda herhangi bir duruma
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kars1 giivenlik switchleri bulunmaktadir. Bir seye veya bir kisiye carptiginda robot

otomatik olarak durur ve PLC sistemine bir alarm yollar.

Bu bolumdeki en buyuk risklerden biride sistem hatasi nedeni ile hali hazirda i¢inde
bara bulunan bir banyoya robotun tekrar bara indirmesi sonucu olusur ve baranin
diismesi ile sonuclanir . Bu da etrafinda olabilecek kisi i¢in bir tehlikedir. Bu hata

genellikle kablo hatalarindan ve operatorlerin hatasi sonucu olusur.

Robotlarin  herhangi tehlikeli bir duruma kars1 acil durdurma butonlar1 vardir. Bu

acil durdurma butonlar1 kaplama tesisinin i¢inde ve PLC panosunda bulunmaktadir
(bkz sekil 4.2).

Sekil 4.2 : Robot acil durdurma butonlari.

Robot onarim ve bakim islemleri icin 6zel olarak is sagligi ve giivenligi iskeleleri

tesis etrafina kurulmustur.

4.8 Meslek Hastaliklar:

Mesleksel hastaliklar, bir meslegin uygulanmasi sirasinda kimyasal, mekanik,
fiziksel ve biyolojik faktorlerin etkisi ile meydana gelen hastaliklardir. Sik tekrar
etmeleri, is giicli kayiplar1 ve is degisikliklerine neden olmalari yiiziinden 6nemli bir

halk sagligi sorunu olusturmaktadirlar.
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Meslek hastaligina neden olan etkenlerin viicuda baslica giris yollari:

1. Akcigerler (solunum)

2. Deri (emilim)

3. Ag1z (sindirim)

Meslek hastaliklarindan etkilenme lokal ya da sistemik olabilir. Meslek hastaliklari
tibbi, hukuki ve sosyal yonii olan hastaliklardir. Endiistriyel toplumlarda tiim meslek

hastaliklarinin %30’unu mesleksel deri hastaliklar1 olusturur.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii tarafindan hazirlanmis olan listede meslek hastaliklart
29 baslik halinde toplamistir. Bu listede tozlar, ¢esitli kimyasal, fiziksel ve biyolojik
faktorlere baglh olarak meydana gelen hastaliklar yer almaktadir. Tiirkiye'de ise

meslek

hastaliklar1 5 ana grupta toplanmaktadir. Her grubun iginde degisik hastaliklar yer

almaktadir.

Ulkemizde goriilen ve goriilmesi olas1 meslek hastaliklart SSK Saglik Isletmeleri

Tiiziigiine gore bes ana gruba ayrilir:

A) Kimyasal maddelerle meydana gelen meslek hastaliklari.

B) Mesleki deri hastaliklart.

C) Pnémokonyozlar.

a- Silikoz,

b- Asbestoz,

c- Bisinoz,
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D) Mesleki bulasici hastaliklar.

E) Fiziki etkenlerle meydana gelen meslek hastaliklari.

a- Giiriiltii sonucu isitme kaybi ve vibrasyon hastaliklari,

b- Hava basincindaki ani degismelerle meydana gelen hastaliklar,

C- Maden isleri nistagmusu,

Meslek hastaligi tanis1 iki yonlii yaklasim gerektirir. Bir yandan bazi belirtilerle
basvuran hastaya bir klinik tan1 konulurken diger taraftan da bu hastaligin meslekten
kaynaklandiginin ortaya konabilmesi gereklidir. Meslek hastaligi tanist konulurken

asagidaki yontemlerden faydalanilir:

- Oykii (anamnez) ,

- Fiziki muayene,

- Fizyolojik degerlendirmeler,

- Laboratuar muayeneleri,

- Radyolojik muayeneler,

Tesiste caligmakta olan tiim bireyler anlasmali bir saghik kurulusu ile periyodik

muayenleri yaptirmak zorunda ve calisabilir raporunu almak zorundadir.

Metaller en yaygin kontakt allerjenlerdir. Altin, krom, kobalt ve civanin organik
tuzlarina kars1 reaksiyonlar oldukg¢a sik goériilmesine ragmen pek ¢ok seride nikel,
metal allerjilerinin en yaygin nedenidir. Genel popiilasyonda nikele bagli allerjik
kontakt dermatit prevalansi %4,5 ile %8,6 arasinda degismektedir . Kuzey Amerika
Kontakt Dermatit Grubu’nun 2007 ve 2008 yillarinda yapilmig deri yama testlerinin
sonuglarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda nikel en sik rastlanan allerjen olarak

tespit edilmistir.
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Tesis Zn-Ni kaplama yaptigindan dolay1 bu riske dahildir ve gerekli tedbirlerin

alinmasi gerekmektedir.

Nikel Dermatiti:

Tiirkiye’de meslek hastaligi tanisi Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’nda belirtilen Calisma Giicli ve Meslekte Kazanma Giicti Kaybi1 Orani
Tespit Islemleri Yénetmeligi’ne dayanarak yapilabilmektedir. Bu kanunda meslek
hastalig1 “sigortalinin ¢alistig1 veya yaptigi isin niteliginden dolay1 tekrarlanan bir
sebeple ya da isin yiirlitiim sartlar1 yiiziinden ugradig1 gecici veya siirekli hastalik,
bedensel ve ruhsal oziirliiliik halleri” olarak tanimlanmaktadir. Kanun geregi meslek
hastaliklar1 hastaneleri, egitim ve arastirma hastaneleri ve devlet iiniversite
hastanelerince olusturulan saglik kurulu raporu ile meslek hastalig1 tanisi

konulabilmektedir.

Diger meslek hastaliklarinda oldugu gibi nikele bagli mesleksel kontakt dermatit
tanisinda oncelikle hastaligin mesleksel kaynakli olup olmadig1 ortaya konulmalidir.
Mesleksel kontakt dermatiti mesleksel olmayandan ayirt etmenin en Onemli
basamagi ayrmtili bir meslek anamnezinin alinmasidir. Ozellikle lezyonlarin
baslangi¢ yeri, isten uzaklastirildiginda iyilesip iyilesmedigi, is yerinde diger
kisilerde goriiliip goriilmedigi, is yerinde maruz kaldigi malzemeler, atopi 6ykdsu,

gecirilmis kontakt dermatit 6ykiisii, bilinen alerjiler ve hobiler irdelenmelidir.

Toplumda nikel duyarlanmasinin kulak deldirme ve benzeri nedenlerle ¢cok yaygin
gorulmesi nedeniyle mesleksel kontakt dermatitin kesin olarak nikelden

kaynaklandigini ortaya koymak her zaman miimkiin olamamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Teknolojik gelismelerle birlikte sanayilesme; bir yandan ekonomik kalkinma, diger
yandan istihdam olanaklar1 gibi olumlu gelismeler yaninda, is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 gibi c¢alisani, ¢alistiran1 ve iilke ekonomisini sikintiya diigiiren sorunlari

da beraberinde getirmektedir.

Ulkemizde meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklari iilke ekonomisine ciddi
zararlar verirken, tretim ve en énemlisi telafisi mimkin olmayan insan kaybina yol

acmaktadir.

Her yil calisma yasamiyla ilgili milyonlarca kaza, yaralanma ve hastalik insan
yasamini, isletmeleri, ekonomiyi ve c¢evreyi tahrip etmektedir. Oysa risk ve
tehlikeleri degerlendirerek, bunlara karsi kaynaklarinda miicadele ederek ve dnleme
kiiltiirinii  yayginlastirarak, s6z konusu saglik sorunlar ve kazalar azaltilabilir.
Saglikli isgiliciiniin hastalik ve kaza sayisini diigiirerek verimlilige katkida bulundugu,
isletmelere yarar sagladigi, ayrica sigorta ve tazminat yiikiimliliiklerini de asagi
cekerek lilke ekonomilerinin yiikiinii hafiflettigi kanitlanmistir. Surasit bir gergektir

ki, is kazalarin1 6nlemek, 6demekten daha ucuz olacaktir.

Is kazalarini 6nlemek, 6demekten daha ucuz olacaktir. Isgorenlerin saglikli ve is

kazasi risklerinden arindirilmis bir ortamda ¢alismalari, en temel haklarindandir.

Is kazalarinin 6nlenmesini saglamada oncelikli gérev devlete, sonrasinda isverene ve

son olarak da isgorene diismektedir.

Calismamda incelemis oldugum Delphi Dizel Sistemleri Zn-Ni kaplama tesisi Is
Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemleri (OHSAS 18001) ve 6331 Sayili Is Saglig
ve Giivenligi Kanunu mevzuati g¢ercevesinde is sagligi ve giivenligine yonelik
dokiimantasyon, gorsel uygulamalar ve egitimler adina tedbirlerini almis ve sonucu

olarakta is kazalar1 kayitlarina pozitif olarak yansimustir.

Fakat bu tesisin yeterli is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aldigi ve bu kadarinin
yeterli kabul edilebilecegi diisliniilemez. Tesisteki uygulamalarin siirekliligi ve hep

kendini yenilemesi seklinde devam etmesi ve tesisin is sagligi ve gilivenligi agisindan
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daha ileri gotiiriilmesi birinci gaye olmalidir. Delphi Dizel Sistemleri Zn-Ni kaplama
tesisi Tiirkiye icin ISG konusunda oncii bir sirket olabilecek kapasitededir ve bunu
yaptig1 uygulamalarlada kanitlamistir. Tesisin dis ortama ve calisan Kkisilere
olabilecek zarari igin tesis komple kapali sistemin i¢ine alinmistir ki bu 6rnek teskil
edebilecek bir aksiyondur. Ayrica robotlarin bakim onarim islemleri ve kablo
bakimlari i¢in 6zel is saglig1 ve giivenligi iskeleleri kurulmustur ki buda 6rnek teskil

edicek bir aksiyondur.

Calisgmamda oneri yapabilegim tek konu verilen giysi ve ekipmanlarin fabrika
geneline gore degil de bolimlere gore ayrilarak bunlara uygun olarak temin
edilmesidir. Deri kapli demir uglu ayakkabilar kimyasallarla ¢alisanlar i¢in uygun
olmamakta ve kimyasal temasinda delikler olusmaktadir. Bunlarin degisimi

ekonomik olarak ve ayaga temasi ile de saglik acisindan zararhdir.

Is saghig ve giivenligi konusu herseyden once bir kiiltiir ve inang konusudur. Bu
konuda yapilan tiim faaliyetlerin odak noktasi insan olmalidir. Ekonomideki en
Onemli yatirim, insana yapilan yatirim olacaktir. Zamaninin biiyiik bir bélimiinii
igyerlerinde geciren calisanlar en giivenli ve saglikli is ortamlarinda ¢alismalidirlar.
Glnkl is kazalart ve meslek hastaliklart kaginilmaz bir yazgi degil, dnlenmesi

gereken bir mesleki risktir.

Medeniyet ve gelismislik diizeyi, iilkelerin insanlarina verdigi 6nem ile iliskilidir.
Devlet, igveren ve iggoren insana zarar gelmemesi ig¢in konuyu tiim yonleri ile ele
alip, insan hayatinin herseyden degerli oldugu bilinciyle hareket etmelidir. Gerekli
egitim ve c¢alismalarla is saghgi ve giivenligi kiiltlirii olusturularak, is kazalar1 ve
meslek hataliklarinin  giderek azaltilmasi ve nihayetinde ortadan kaldirilmasi

mimkin kilabilir.
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