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In this study, the design improvement of the rear swing arm used in the independent rear
suspension system of a single-wheel drive solar-powered vehicle was carried out by topology
optimization. First of all, the quasi-static standard load conditions for the driving conditions of
the solar-powered vehicle were examined, and the static analysis of the rear suspension system
was performed using the finite element method. Considering the critical stress regions in the
rear swing arm, a rough model was created with the same geometrical boundaries. Multi-step
topology optimization is applied to this model. Finite element analysis was performed under
the same boundary conditions to validate the optimized design. (Table A) The main purpose
of this study is to provide an improved model by reducing the stress concentration of the rear
swing arm.

Parameter\Model Original ~ Optimization ~ Optimized
Deformation (mm) 5,167 3,575 3,754
Von-Mises stress (MPa) 160,7 139,8 125,7
Mass (kg) 1,232 1,385 1,228

Table A. Comparison of the results of the rear swing arm models

Aim of Article: The key purpose of this study is to provide an improved model for better stress
distribution on the rear swing arm.

Theory and Methodology: A multi-step density-based structural topology optimization has been
carried out by examining standard load conditions of the rear swing arm, which is one of the
suspension system parts of a solar-powered light vehicle.

Findings and Results: It was observed that high stresses occurred around the suspension lower
linkage region in all finite element analyses. In the new design obtained using topology
optimization, it has been shown that the equivalent stress in these regions is reduced by about 22%
compared to the existing design. In addition, numerical results show that the deformation is
reduced by 27%, proving that the new design is more robust and rigid.

Conclusion: It has been achieved to reduce the stress values without increasing the weight of the
rear swing arm. With this pioneering study, it is recommended to apply the method to other
components of the suspension system as well.
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Bu ¢alismada, tek tekerlekten tahrikli bir giines enerjili aracin bagimsiz arka stispansiyon
sisteminde kullanilan arka salincak kolunun tasarim iyilestirmesi, topoloji optimizasyonu
yontemi yardimiyla gerceklestirilmektedir. Oncelikle giines enerjili aracin siiriis kosullarina
gore yari statik standart yiik durumlart incelenmis ve arka siispansiyon sisteminin sonlu
elemanlar metoduyla statik analizi yapilnustir. Arka salincak kolundaki kritik gerilme
bélgeleri gz oniinde bulundurularak bir kaba model, geometrik sinirlar: ayni kalmak sartiyla
olusturulmustur. Bu model i¢in ¢ok adimli topoloji optimizasyonu uygulanmigtir. Elde edilen
son tasarimi dogrulamak icin ayni sumir sartlarinda sonlu elemanlar analizi yapilmigtir. Bu
calismanmin ana amaci, arka salincak kolunun gerilme konsantrasyonunu diisiirerek
gelistirilmig bir model saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjili Ara¢, Hafif Par¢a, Arka Salincak Kolu, Sonlu Elemanlar
Analizi, Topoloji Optimizasyonu

Glines enerjisiyle c¢alisan araglarin mekanik ve yapisal

I. GIRIS [INTRODUCTION]

Kiiresel iklim degisikligi ve sera gazi emisyonlart ile ilgili
son c¢evresel sorunlar, otomotiv ireticilerini yakit
tasarruflu bunun bir gerekliligi olarak da daha hafif
araclarin odaklanmaya sevk etti [1]. Kiitle optimizasyon
teknolojisi, tiim elektrikli bilesenlerin boyutunu aracin
toplam kiitlesine gore tasarlama gerekliligi nedeniyle,
elektrik tahrikli araglar i¢in geleneksel araglardan daha
onemlidir [2]. Bu nedenle, diinya capindaki c¢esitli
iiniversite arastirma gruplann tarafindan uluslararasi
yarigmalar i¢in katilmak iizere giines enerjili araglar
gelistirilmistir [3, 4].

tasarimina bakildiginda bir¢cok fonksiyonel ve teknik
bilesenin  geleneksel  araglardan  farkli  oldugu
goriilmektedir [5]. Bu nedenle giines enerjisi araglari i¢in
0zel ve yenilikgi tasarim ¢oziimleri gerekmektedir.
Bunlardan birisi de giines enerjili araglarin kullanim
amacina uygun, kabul edilebilir bir ara¢ dinamigi
kabiliyeti elde etmek i¢in slispansiyon sisteminin tasarimi
ve agirlik dagiliminin segimidir [6].

Bu calismada tartisilan giines enerjili arag (Sekil 1) Solaris
Gunes Arabalar1 Ekibi tarafindan tasarlanmis ve 2019
yilinda tiretilmis 6. giines enerjili aractir. 80 kg agirliginda
bir stirticiiniin kullanacagi arag, enerji tiikketimi agisindan
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verimli olacak sekilde katamaran tipi acrodinamik govde
modeli ile gelistirilmistir. Karbon fiber takviyeli polimer
(CFRP) monokok, yapisal ve yapisal olmayan parcalar ve
diger bazi ayirt edici teknik oOzelliklerle donatilmustir.
Giines enerjili aracin toplam kiitlesi 280 kg'dir. 4 m? m-Si
fotovoltaik (PV) panel, 20 kg lityum-iyon pil ve sol arka
tekerlege tahrik edecek sekilde direkt akuple elektrik
motoru ile 130 km/h maksimum hiza ulasabiliyor.

Sekil. 1. Giines enerjili arag, Solaris 10.

Il. YONTEM [MATERIAL AND METHODS]

Topoloji optimizasyonu, miimkiin oldugu kadar hafif
bir sekilde en kati malzeme dagilimmi kullanmay1
amagclayan bir mekanik tasarim aracidir. Bagka bir deyisle,
topoloji optimizasyonunun amaci, katiligi maksimize
etmeye esdeger olarak kompliyansi minimize eden en
uygun malzeme dagilimini  bulmaktr [7]. SIMP
(Cezalandirmali Kat1 Izotropik Malzeme) yontemiyle
temsil edilen yogunluk tabanli topoloji optimizasyon
prosediirii, malzeme dagilimi optimizasyon problemlerini
¢ozmek i¢in en yaygin tekniktir [8]. Bu teknigin ¢alisma
prensibi, verilen kosullar altinda daha az yiikli
hacimlerden malzeme ¢ikarmak ve yiik tasiyan bolgelerde
malzemeyi tutmaktir. Buna gore; sonlu elemanlar, kati
elemanlar ve bosluk elemanlar olarak ayirt edilir. Bu
nedenle, elemanlar, yiikk tasima kosuluna bagli olarak
malzeme yogunlugunun “0” ile “1” arasinda degistigi bir
sozde yogunluk (pseudo density) degeri ile yeniden
tanmimlanir. Sonlu elemanlar modelinde ara yogunluklara
sahip elemanlardan olusan gri bolgelerden kaginmak igin
ara yogunluklar sifira veya bire daha yakin degerler
almaya zorlayan bir cezalandirma faktorii kullanir [9].

Uygulanan yiike yanit olarak yapinin deformasyona
direnme derecesine katilik denir. Bu baglamda yapisal
statik ¢6ziimii i¢in lineer statik ¢6ziim denklemi Denklem
1’de tanimlanir [10]:
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{F} = [K].{u} (1)

Yapinin sonlu elemanlar modelinde her bir elemanin
rijitlik matrisinin toplamindan global rijitlik matrisi (K)
olusturulup sonra uygulanan yiikler (F) ile yapilan
¢oziimde nodal deplasman (u) degerleri elde edilir. Nodal
deplasman (u), durum degiskeni olarak Denklem 2’deki
gibi minimum kompliyans probleminde tanimlanir:

min [(p) = u".K(p).u (2)

Burada, p sdzde yogunlugu belirtir ve tasarim degiskeni
taniminda siirekli fonksiyon olarak Denklem 3’teki gibi
ifade edilir:

Jop)dQ<V; 0<pmp < p; <1 ®3)

Yapmimn ilk hacmi (V), toplam yapisal hacim igin st
stnirdir. Hacimdeki her bir elemanin elastisite modiilii (E)
Denklem 4’te gibi ifade edilir;

Eijiq(x) = pP.Ejyy; p>1 (4)

Burada, p ara yogunlugu baskilayan cezalandirma
faktoriidiir. Ayrica her bir eleman i¢in elastistisite modiilii
Hooke Yasasina dayanarak gerilme ve gerinim cinsinden
temel olarak Denklem 5°teki gibi ifade edilebilir [11]:

E=o0/¢ (5)

I1l. TASARIM OZELLIKLERI [DESIGN
SPECIFICATIONS]

Gilnes enerjisiyle calisan araglar genellikle li¢ veya dort
tekerlekli tasarlanmaktadir. Bu ¢alismaya dahil olan arag
(S10, 2019), geleneksel otomobillere benzer sekilde dort
tekerlekli yapidadir. Dogasi geregi bu araglar, degisken
govde ve sasiye sahip olabildikleri i¢in genis bir
stispansiyon sistemi varyasyonlarina sahip olmaktadir.
Farkl1 tipteki siispansiyon sistemlerinin bir incelemesinde
arka salincak kolu diger tiirlere gore basit ve kompakt
olmasi nedeniyle one ¢ikmaktadir [12].

Kiitle azaltma giines araclarinda ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Arag bilesenlerinin diistik agirlik beklentisine ek olarak,
belirli smirlar1 karsilayan mekanik 6zelliklerin de olmasi
beklenmektedir. Aliiminyum alasimi, bu iki kosulu
saglayabilen en uygun hafif malzemelerden biridir. Son
zamanlarda yapilan aragtirmalarda, otomotiv {reticileri
tarafindan 6n alt kontrol kollar1 gibi silispansiyon
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parcalarinin  dovme ve/veya dokme aliiminyumdan
yapildigi tespit edilmistir [13]. Bu ¢aligmanin literatiirden
farki ve 6zglinliigi, giines enerjili arag i¢in kullanilan arka
salincak kolunun geleneksel isleme prosesinin [14] aksine
disiik basingli dokiim prosesi ile iiretilmis olmasidir.
Otomotiv  endistrisinde yaygin olarak kullanilan
aliminyum alagimi A356 (AISiMQO0,3), disiik agirlik ve
yeterli mekanik o&zelliklere sahip oldugu igin tercih
edilmektedir. A356 aliminyum alasiminin malzeme
ozellikleri Tablo 1’de gosterilmektedir. Karsilagtirmak
gerekirse bir 6nceki model aracin (S8, 2015) arka aski
sisteminde talagh imal edilen tasarimin kiitlesi 2266 gram
iken calismaya dahil olan ara¢ (S10, 2019) i¢in dokiim
yontemi ile imal edilmeye uygun sekilde tasarlanan
tasarimun kiitlesi 1233 grama kadar disiiriilerek 45,6%
oraninda bir kiitle azaltilmas1 gergeklestirilmistir. Her iKi
tasarim da saseye iki noktadan baglanmistir. Ayn1 model
kullanilan amortisérlerin séniimleme ve yay sertlik
oranlart (N/mm) ayni tutulmustur, ancak baglanti
noktalarinin konumlar1 ve agilari birbirinden farklidir.

Tablo I. A356 malzemesinin mekanik 6zellikleri [15, 16]

Elastisite Akma Cekme

Yogunluk  Poisson o Uzama
3 Modiili Dayanim:  Dayanimi N
[kg/m?] Orani [GPa] [MPa] [MPa] [%]
2660 0.33 74 220 290 5

Solaris 10 giines enerjili aracin arka tekerlek aksami Sekil
2'de gosterilmektedir. Yoldan gelen tepki kuvvetleri,
tekerlek araciligiyla is miline, gobege, arka salincak
koluna, braketlere ve sasiye aktarilir. Mekanik aksamlar
incelendiginde arka salincak kolu tiim bilesenlerin
kendisine bagli oldugu kisimdir ve tepki kuvvetlerini
karsilayan ana bilesendir [17, 18].

Mevcut tasarim, aracin havada asili durumundaki konumu
icin yatay eksenle 8 derecelik bir ag1 yapacak sekilde
yerlestirilmistir. Bu, tekerlegin 0-8 derecelik caligma
araligr i¢in Onemlidir, ¢iinkii tekerlek c¢alisirken asagi
yukart hareketi neticesinde fotovoltaik panellerin
kuruldugu st kabuga temas etmemelidir. En yiiksek
tekerlek konumu, arka salincak kolu yatay konumuna
gelmesi olarak ayarlanmistir. Bu durumda aracin en algak
noktasindan zemine olan mesafesinin ideal olarak 95 mm
oldugu dikkate alindiginda tekerlegin diisey yonde
yaklasik 50 mm yiikselmesine izin verilmektedir.
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Stispansiyon
Fren kaliperi
Arka salincak
Gobek

Fren diski

Sekil. 2. Sag arka salincak siispansiyon sistemi ve tahriksiz
tekerlek montajt

IV. BULGULAR [RESULTS]

A. Statik Analiz

Bu calismada incelemesi yapilan arka salincak kolunun
bilgisayar destekli 3B katt modeli Dokuz Eyliil
Universitesinden  Solaris  Giines Arabalar1  Ekibi
tarafindan saglanmigtir. Sonlu elemanlar metodu (SEM)
statik analizi bu katt model tizerinde ANSYS® Workbench
2021 R2 ticari paket programinda ger¢eklestirilmistir.

Statik analiz, onceden olusturulmus bir verisinin bir sonlu
elemanlar analizi (SEA) programi yardimiyla geometri
temizleme, ag olusturma, modelleme ve ¢ozim
agsamalaria tabi tutulmustur. Olusturulan modele statik
yiik degerleri uygulanarak ve gerekli smir kosullar
girilerek analiz gergeklestirilmistir. Bu tiir bir analiz igin
en Onemli kabul, zamanin analizde O6nemli bir rol
oynamadig1r ve sonuglar iizerindeki etkisinin g6z ardi
edilebilecegi varsayimina dayanmaktadir.

Analizde siirlis kosulunun etkisini incelemek igin,
literatiirde mukavemet tasarimi analizi i¢in Onerilen yari
statik standart yiik durumlar1 arastirilmistir [19]. Onerilen
baz1 yiik durumlarindan olan virajlarda frenleme ve
virajda hizlanma yaris pisti kosullarinda yarisan gilines
enerjili araglar icin en olas1 kritik senaryolar oldugu
varsayilarak sonlu elemanlar modeline uygulandi. Ayrica
siispansiyon sistemi, tekerlegin dikey yonde hareket
ederken yanal yonde kaymasina izin vermedigi i¢in viraj
kuvvetleri, arka salincak kolu i¢in daha da 6nemli hale
gelmektedir [20]. S6z konusu yik durumlarinin ivme
bilesenleri, Tablo 2'de yer¢ekimi ivmesi (g) cinsinden
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gosterilmistir ve lastik temas noktasindan etki etmesi
beklenen kuvvetlerin bir katsayisi olarak kabul edilebilir.

Tablo Il. Yapisal dayanim i¢in standart yiik durumlari [19]

[vme bilesenleri (g)

Yiik durumu
X y z
Virajda frenleme -0,75 0,75 1,00
Virajda hizlanma 0,50 0,50 1,00

Buradaki katsayilar aracin toplam 280 kg (80 kg siiriicii
dahil) kiitlesinin  tekerlek sayisina  boliinmesiyle
hesaplanan tekerlek yiikii ile c¢arpilir. Hesaplanan
kuvvetler sonlu elemanlar analizinde, tekerlek temas
noktasina denk gelen noktadan arka salincak kolunun
gobek montaj deliklerine uzaktan kuvvet olarak
uygulanmistir. Bu ve diger simr sartlart Sekil 3'te
gosterilmektedir.  Salincagin  yataklamasi, mentese
mantiginda ¢alistig1 icin modelde doner mafsal (revolute
joint) olarak tanimlanmistir ve ideal olarak calistigi kabul
edilmistir. Yiiksek yay orani ve 6n sikistirma nedeniyle
amortisor, rijit davrandigi varsayilmis ve modelde
eklenmemistir. Bunun yerine amortisoriin alt baglanti
deligi uzak nokta olarak isaretlenmis ve ii¢ eksendeki
deplasmani sifir olarak verilmistir. Arka salincak
kolundaki amortisor baglanti delikleri bu uzak noktaya 10
mm ¢apindaki kiris elemanlar1 (beam element) ile
baglanmustir.

. Uzaktan Kuvvet
. Uzak Nokta

- Kiris Baglantisi
. Kiris Baglantisi
E Uzaktan Deplasman
. Déner Mafsal

. Déner Mafsal

. Gobek Montaj Delikleri

L
I

Sekil. 3. Arka salincak modelinin sinir sartlari
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Sonlu elemanlar analizinde ag olusturma ile ilgili dikkate
alinmas1 gereken en onemli etkenlerden biri ortalama
eleman kalitesidir. Ortalama eleman kalitesinin %80 ve
iizerinde olmasi, sonlu elemanlar analizinin dogru sonuca
yakinsayabilmesi i¢in gerekli kosullardan biridir [21]. Bu
¢alismada ¢oziim i¢in tiim modellerde 3,5 mm boyutlu
dort yiizli (tetrahedral) elemanlara sahip bir ag
olusturulmustur ve ortalama eleman Kkalitelerinin 80%
iizerinde oldugu goriilmiistiir. Mevcut tasarimin ag modeli
340911 diigim ve 220985 elemandan olusmaktadir ve
ortalama eleman kalitesi 80,4%" tiir.

Gergeklestirilen yapisal statik analizlerde iki yiikk durumu
icinde en yiiksek esdeger gerilmenin virajda frenleme
durumunda Sekil 4a’da ortaya ¢iktig1 ve Gvmaks = 160,68
MPa degerini aldig1 goriilmiistiir. Gerilme degerinin 206,5
MPa ciktigi bolgede keskin kosede gerilme tekilligi
olustugu icin bu deger 6nemsenmemelidir.

b-)
Sekil. 4. a-) Virajda frenleme ve b-) virajda hizlanma yik
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durumlar1 i¢in mevcut tasarimin esdeger gerilme dagilimi ve
kritik gerilmeler (MPa)

Farkli yiik girdilerine sahip bu iki statik yapisal analiz
degerlendirildikten sonra ayni agirlik carpanlariyla
topoloji optimizasyonu modiilii ile iligkisi kurularak ¢oklu
yiikleme senaryosu gerceklestirilmistir.

B. Topoloji Optimizasyonu ve Tasarim Dogrulama

Oncelikle optimizasyon islemi i¢in mevcut 3B kati
modelin  hacim genislemesi yapilarak tasarim alani
olusturulmustur. Modelde kritik gerilmelerin goriildiigii
iist ve alt yiizeyindeki kaburga yapilar1 kaldirilarak en dis
smirlarina kadar malzeme eklenmistir. Bu islem esnasinda
7 ve 9 derecelik kalip ¢ikma agilari (draft) korunmustur ve
detaylar basitlestirilmistir. Ansys® SpaceClaim 2021 R2
tasarim programinda hazirlanan kati model ayni ticari
paket programda yapisal optimizasyon modiiliine aktarilir.
Tasarim alaninda bosaltmanin istenmedigi bolgeler Sekil
5’te belirtilmektedir. Bu degistirilemeyen bdlgelerden
motor baglant1 bolgesi ve iki yataklama bolgesi model
tasariminda gruplandirilmisgtir.

[l Tasarim Bélgesi: Topoloji
. Harig Tutulan Bélge

Sekil. 5. Kaba tasarimda dahil edilen ve harig tutulan bolgeler

Parganin yeniden dokiimle {iretilebilecegi ihtimali g6z
oniinde bulundurularak kalipta iist ve alt maganin ayrilma
yiizeyleri parcanin orta kesitinde hizalandigi i¢in bosaltma
islemi kalip ayrilma yoniinde sabit kesitli (extrusion)
olarak segilmistir. Kaba tasarima uygulanan ag modeli
131621 diigiim ve 84992 elemandan olusmaktadir ve
ortalama eleman kalitesi 82,1%’ dir. Yapisal statik analiz
sonuglarinda ortaya g¢ikan maksimum esdeger gerilme
degeri ovmas = 139,8 MPa olarak Sekil 6a’da
belirlenmistir.

JOURNAL OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND ENGINEERING RESEARCH a7
Bilim, Teknoloji ve Miihendislik Arastirmalari Dergisi, (2022) - 3(2): 42-49

b-)
Sekil. 6. a-) Virajda frenleme ve b-) virajda hizlanma yiik
durumlar i¢in kaba tasarimin esdeger gerilme dagilimi (MPa)

Topoloji optimizasyonunun sonucu ve ondan elde edilen
yeni tasarim Sekil 7°de karsilastiriimaktadir. Kaba tasarim
iizerinde malzeme fazlahigmin goriildiigli bolgeler
siispansiyon alt baglant1 bolgesi ile yataklama arasinda
kalan bolgeler olarak gozlemlenmistir. Yeni geometride
bu bolgedeki dik kesitli yan yiizlerde kalip ¢ikma agilar
diizenlenmistir. Yeni tasarimin uygulanan ag modeli
188550 diigiim ve 120255 elemandan olusmaktadir ve
ortalama eleman kalitesi 81,3%’ tiir.
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a-) b-)
Sekil. 7. a-) Topoloji optimizasyonu sonucu ve ondan elde
edilen b-) yeni geometrinin karsilastirilmast.

Olusturulan yeni tasarimin  mukavemet kosullarini
saglayip saglamadigiin belirlenebilmesi amaciyla, Tablo
2’de verilen yiik durumlari kullanilarak, dogrulama amagh
sonlu elemanlar analizleri gergeklestirilmistir. En yiiksek
esdeger gerilmenin ovmas = 125,7 MPa degerini aldig:
Sekil 8a’da gosterilmektedir.

b-)
Sekil. 8. a-) Virajda frenleme ve b-) virajda hizlanma yiik
durumlari i¢in yeni tasarimin esdeger gerilme dagilimi ve kritik
gerilmeler (MPa)

Yeni tasarimin mevcut tasarimla karsilastirilmasi, Tablo
3’te deformasyon, esdeger gerilme ve kiitle degerleri
cinsinden gosterilmektedir. Elde edilen yeni tasarimin,
mevcut tasarima ¢ok yakin bir kiitleye sahip oldugu
goriilmiigtiir. Bununla beraber, esdeger gerilme agisindan
22% oraninda ve deformasyon agisindan ise 27% oraninda
bir azalma saglandig1 belirlenmistir. Ayrica ilgili tabloda
kaba tasarimin sayisal degerleri de gosterilmistir. Kiitle
artinmlt  kaba tasarimin deformasyonu ve esdeger
gerilmesinin mevcut tasarima oranla oldukca diistigi
goriilmektedir. Yeni tasarimin ise kaba modele gore
deformasyonunun 5% oraninda arttii ancak esdeger
gerilmesinin  10% oraninda azaldigi goriilmektedir.
Agirlik g6z oniline alindiginda bu karsilagtirma, topoloji
optimizasyonunun verimliligini daha da fazla ortaya
koymaktadir.

Tablo I11. Arka salincak kolu modellerinin sonuglarinin
karsilagtiritlmasi

Parametre\Model Mevcut Kaba Yeni
Deformasyon (mm) 5,167 3,575 3,754
Esdeger gerilme (MPa) 160,7 139,8 125,7
Kiitle (kg) 1,232 1,385 1,228
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V. SONUC VE DEGERLENDIRME [CONCLUSION]

Bu calismada, bir giines enerjili aracin bagimsiz arka
siispansiyon sisteminin en énemli parc¢alarindan biri olan
arka salmmcak kolunun mekanik kavramsal tasarim
Ozellikleri 6zetlenmistir. Calisma kapsaminda SEM ve
topoloji optimizasyonu gibi yaklasimlarin kullanildigi bir
tasarim yontemi ortaya konmustur. Yapilan tiim sonlu
elemanlar analizlerinde yiiksek gerilmelerin siispansiyon
alt baglant1 bolgesinde olustugu goriilmiistiir. Topoloji
optimizasyonu kullanarak elde edilen yeni tasarimda
mevcut tasarima oranla bu bolgelerde esdeger gerilmenin
yaklasik 22%’ye kadar azaldiginmi gostermistir. Bununla
beraber, sayisal sonuglar deformasyonun 27% oraninda
azaldigini gostererek yeni tasarimin daha dayanikli ve rijit
oldugunu kanitlamaktadir.
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In this study, the effects of different welding parameters applied during laser welding of
AA2024 aluminum alloy materials on the tensile strength were investigated and their
optimizations were made using Taguchi and ANOVA methods to obtain the most suitable
welding parameters. The variable welding parameters such as laser power, pulse duration, beam
power density and pulse energy were used in the study. As a result, it was concluded that the
lowest tensile strength was obtained when 1800 W laser power, 5 ms pulse duration, 6000
W/mm? beam power density and 9.5 Joule pulse energy were used, while the highest tensile
strength was obtained using 2600 W laser power, 6 ms pulse duration, 6500 W/mm? beam
power density and 9.5 Joule pulse energy. When the results of the highest tensile strength (174
MPa) and the lowest tensile strength (113 MPa) were compared, it was found that the highest
tensile strength was 53.98%, which was higher than the lowest tensile strength. In Figure A,
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Figure A. Graphical abstract of the article

Aim of Article: To investigate the effects of welding parameters on the tensile strength of AA2024
aluminum alloy materials joined by laser welding and to optimize laser welding parameters.

Material and Method: Tensile tests of AA2024 aluminum alloy joints welded by laser welding were
carried out, and welding parameters were optimized.

Findings and Results: According to the S/N ratios, it was found that 2600 W laser power, 6 ms pulse
duration, 7000 W/mm? beam power density and 10.5 Joule pulse energy were the most optimum
welding parameters for laser welding of AA2024 aluminum alloy.

Conclusion: The results showed that the lowest tensile strength (113 MPa) was obtained using 1800
W laser power, 5 ms pulse duration, 6000 W/mm? beam power density and 9.5 Joule pulse energy,
while the highest tensile strength (174 MPa) was obtained using 2600 W laser power, 6 ms pulse
duration, 6500 W/mm? beam power density and 9.5 Joule pulse energy.
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Bu ¢alismada, AA2024 aliiminyum alasimi malzemelerin lazer kaynagi sirasinda uygulanan farkl
kaynak parametrelerinin ¢cekme mukavemeti iizerindeki etkileri arastirilmig ve en uygun kaynak
parametrelerini elde etmek icin Taguchi ve ANOVA yéntemleri kullanilarak optimizasyonlari
yapilmistir. Degisken kaynak parametreleri olarak lazer giicii, darbe stiresi, 1sin gii¢ yogunlugu
ve darbe enerjisi kullanilmigtir. Sonuglar, en diisiik ¢cekme dayaniminin, 1800 W lazer giiciinde, 5
ms darbe siiresinde, 6000 WImm? isin giic yogunlugunda ve 9,5 Joule darbe enerjisi kullamlarak
elde edildigini, en yiiksek ¢cekme dayaniminin ise 2600 W lazer giiciinde, 6 ms darbe siiresinde,
6500 W/mm? isin giic yogunlugunda ve 9,5 Joule darbe enerjisi kullamlarak elde edildigini
gostermistir. En yiiksek ¢cekme dayanimi (174 MPa) ile en diisiik ¢cekme dayanimi (113 MPa)
sonuglart karsilagtirildiginda, en yiiksek cekme dayamiminin en diisiik ¢ekme dayanumindan
%53,98 daha yiiksek oldugu bulunmustur. S/N oranlarina gére, 2600 W lazer giicii, 6 ms darbe
siiresi, 7000 W/mm? 1sin giic yogunlugu ve 10,5 Joule darbe enerjisinin AA2024 aliiminyum
alasimimin lazer kaynag ile kaynak edilmesi icin en optimum kaynak parametreleri oldugu
anlagilmistir. ANOVA analizine gore ortalama ¢ekme dayanimi tizerinde en etkili parametrenin
lazer giicii (%82,45) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler 442024, Aliiminyum alasimi, Cekme dayanimi, Lazer kaynak, Optimizasyon,
Taguchi yontemi, Varyans analizi (ANOVA)

yontem olarak goriilen siirtinme karistirma benzeri

I. GIRIS [INTRODUCTION] kaynaklar ile birlestirilmeleri sirasinda meydana gelen

catlama, gozeneklilik, diisiik isleme hiz1, yiiksek toleransl

Aliiminyum alasimi  AA2024, yiiksek mukavemet, karmagsik yapilarin dretilmesindeki smirlamalar ve koti
islenebilirlik ve iyi korozyon dayanimi gibi ozellikleri ~ kaynak goriiniimii gibi bir¢ok olumsuz yonleri nedeniyle
sebebiyle havacilik ve uzay endiistrilerinde en fazla tercih ~ en ¢ok kullamldiklari yerler olan havacilik ve uzay
edilen malzemelerdendirler [1]. Ancak, bu malzemelerin ~ endiistrilerini farkli ¢6ziim yollar1 aramaya sevk etmistir
geleneksel ergitme kaynaklari ve gorece daha yeni bir  [2-4]. Hizla gelistirilen yeni kaynak teknolojileri
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sayesinde ise yukarida bahsedilen sorunlara ¢6ziim
yontemleri sunulmustur. Bu ¢6ziim yontemlerinden biri de
lazer kaynagidir. Lazer kaynagi, tretim hizi, uygun
maliyeti, malzeme bicimlerinin yenilik¢i kullanimina
imkan vermesi gibi birgok avantaji ile dikkat cekmistir [4-
6]. Gorece yeni bir yontem olarak goriilen ve potansiyeli
oldukca yiiksek olan lazer kaynagindan etkin bir sekilde
faydalanilmasi icin ise lazer giicii, 151n glic yogunlugu,
odaklanma uzakligi, darbe enerjisi gibi birgok kaynak
parametresinin ~ ve  etkilerinin  iyi  anlasilmasi
gerekmektedir [6-9].

Gao ve ark. [10] tarafindan yapilan bir arastirmada,
aliminyum alagimlarin1  kaynak islemi sirasinda
uygulanan lazer giiciiniin ¢ok yiiksek olmasi durumunda
ters foton 1sinlamasi absorpsiyonu nedeniyle gii¢lii bir
plazma koruyucu etkisinin meydana geldigini bu yiizden
bu parametreye 6zellikle dikkat edilmesi gerektigini ifade
etmislerdir. Katayama ve ark. [11] tarafindan aliminyum
alagimlar {izerinde yiiriitiilen bir arastirmada, gii¢ ve gii¢
yogunlugunun kaynak penetrasyonuna onemli etkileri
olmasi nedeniyle belirlenen degerlerin dikkatli segilmesi
gerektigini bildirmistir. Seto ve ark. [12], aliiminyum
alagimlar1 iizerinde lazer kaynagi yaparak yaptiklar
arastirmada, yiiksek hizda kaynak islemi sirasinda
istenmeyen goOzeneklerin olusabilmesi ve kaynak
kalitesini olumsuz etkilemesi nedeniyle kaynak hizina
olduk¢a dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Katayama [13] tarafindan aliiminyum alasimlarinin lazer
ile kaynak edilmesi ile ilgili yapilan bir aragtirmada, lazer
kaynagmin odaklanma uzakligimin ana metalin
eritilmesini saglamada belirleyici bir rolii oldugunu ve
uygun secilmemesi durumunda kaynak igleminin
basarisizlikla  sonuglanabilecegini  rapor  etmistir.
Matsunawa ve ark. [14], aliminyum alasimlar1 iizerinde
uyguladiklar1 lazer kaynak parametrelerinin etkilerini
inceledikleri bir aragtirmada, lazer giicii, kaynak hiz1 ve
odak uzaklig1 parametrelerinin etkilerini incelemislerdir.
Calismalar1 sonucunda, kaynak hizinin artigia bagl
olarak penetrasyon etkisinin azaldigini, odak uzakliginin
uygun olmamasi durumunda kaynak kalitesinin olumsuz
etkilendigini ve lazer giicliiniin artisina bagli olarak
penetrasyon  etkisinin  olumlu etkilendigini ifade
etmislerdir. Wallerstein ve ark. [15] ile Stavridis ve ark.
[16] tarafindan lazer kaynaginin aliiminyum alasimlara
uygulanabilirligi ile ilgili olarak yapilan inceleme
calismalarinda, lazer giicli, kaynak ilerleme hizi,
odaklanma uzakligi, darbe siiresi, 151 gii¢ yogunlugu ve
darbe enerjisi gibi kaynak parametrelerinin en optimum
sekilde belirlenmesi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica,
literatiirde bulunan calismalara bakildiginda, aliminyum
alasgimlarinin lazer kaynag ile kaynak edilmesi ile ilgili
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olarak yapilan kaynak parametreleri optimizasyonun
oldukca smnirli oldugu ve yeni calismalara ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir [16, 17].

Bu c¢alismanin amaci, lazer kaynagi ile birlestirilen
AA2024 aliiminyum alasimi malzemelerden baglantilarin
¢cekme mukavemetine kaynak parametrelerinin etkilerini
arastirmak ve kaliteli kaynak baglantilariin elde edilmesi
icin Taguchi ve ANOVA yontemlerini kullanarak
AA2024 aliminyum alagimi igin lazer kaynak
parametrelerini optimize etmektir.

1. MATERYAL VE METOD [MATERIAL AND
METHOD]

Bu ¢aligma i¢in kullanilan AA2024 aliiminyum alagimi
malzemeler, yiiksek mukavemet, islenebilirlik ve iyi
korozyon dayanim gibi 6zellikleri sebebiyle havacilik ve
uzay  endistrilerinde en fazla tercih  edilen
malzemelerdendirler [1]. Bu iistiin 6zellikleri ve yaygin
kullanimlar1 nedeniyle deneysel ¢alisma igin tercih
edilmislerdir. Calismada kullanilan AA2024 aliiminyum
alasimi malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. AA2024 malzemesinin kimyasal bilesimi

Kimyasal bilesim

Element Cr Ti Mg Fe Mn Si Zn Cu Al
%agirthk  0.09 02 129 021 045 0.07 004 411 Kal

Literatiirdeki ¢alismalar baz alinarak [18] CO; lazer
kaynak makinesi ile birlestirilen AA2024 aliiminyum
alagimi numuneler i¢in belirlenen kaynak parametreleri
Tablo 2’de verilmistir. Deneysel caligmada, kaynak
ilerleme hiz1 (150 mm/dk) ve odaklanma uzaklig1 (55 mm)
sabit tutulmustur.

Tablo 2. Kaynak parametreleri ve seviyeleri

Kaynak parametreleri ve seviyeleri

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Lazer giicti (W) 1800 2200 2600
Darbe siiresi (ms) 5 55 6
Isin gii¢ yogunlugu

(W/mm?) 6000 6500 7000
Darbe enerjisi (Joule) 9,5 10 10,5

Bu deneysel calismada, kaynak yapilan aliiminyum
alagimi igin en uygun kaynak parametrelerinin bulunmasi
amaciyla optimizasyon yontemi kullanilmistir. Kullanilan
optimizasyon yontemi sayesinde en az sayida deney
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yapilarak en bulunmast

saglanmustir.

optimum parametrelerin

Imalat endiistrilerinde, gelisen teknoloji ile birlikte
bir¢ok optimizasyon yontemi kullanilmaktadir. Kullanilan
bu optimizasyon yontemleri sayesinde en uygun imalat
parametreleri elde edilmektedir [19, 20]. Optimizasyon
yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri
ise Taguchi yontemidir. Taguchi yontemi, basitlik,
uygulanabilirlik ve maliyet-etkin ¢oztimler sunmasi gibi
bir¢ok avantaji ile diger optimizasyon yontemleri arasinda
dikkat ¢ekmektedir [21-23]. Caligma kapsaminda, ASTM
standartlarina gore hazirlanan numunelerin  ¢ekme
testlerinden en yiiksek degerde ¢ekme dayanimi degeri
beklendiginden En biiyiik deger en iyi (“Larger is better”)
fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon, esitlik bir (1)
olarak agagida verilmistir.

The larger is better:  S/N = —10log (rll ?:1%_:) Q)
Burada,

n: Gozlem sayist,

yi: i-inci gozlem sayisi ve

S/IN: Sinyal-giiriiltii oramdir.

Deneysel c¢alisma i¢cin Taguchi deney tasarimina
(Orthogonal array design, L9) gore belirlenen kaynak
parametreleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Taguchi deney tasarimina gore kaynak parametreleri
ve seviyeleri

Taguchi deney tasarimi (Orthogonal array design, L9)

Deney No %\2,2)& giicii l(Dnz]lge stiresi ;s(;gu%ﬁﬁgu Zg{ﬁg)enerjisi
(W/mm?)

D1 1800 5 6000 9.5
D2 1800 55 6500 10
D3 1800 6 7000 10.5
D4 2200 5 6500 10.5
D5 2200 55 7000 95
D6 2200 6 6000 10
D7 2600 5 7000 10
D8 2600 55 6000 10.5
D9 2600 6 6500 9.5

Deneysel calismada kullanilan 18 adet 140 x 60 x 3,5
mm  boyutlarindaki AA2024 aliiminyum alagim
numunelere Tablo 3’te verilen parametreler uygulanarak
lazer kaynaklar1 yapilmigtir. Deney numuneleri,
3000W/cm?2 giiciinde olan CO; lazer kaynak makinesi ile
birlestirilmiglerdir. Kaynak islemleri 6ncesinde literatiirde
Onerildigi gibi aliiminyum alagimlari her tiirlii kir ve yag
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gibi olumsuzluklardan temizlenmistir [24, 25]. Lazer
kaynag ile kaynak edilmis numunelerin resmi Sekil 1’de
gosterilmistir.

Sekil 1. Kaynak edilmis numunelerin resmi

Lazer kaynak ile birlestirilen numuneler daha sonra
ASTM standardindaki ¢ekme boyutlarina getirilmesi
amaciyla, Sekil 2’de gosterilen isleme bolgeleri CNC
(Computer Numeric Control) dik isleme merkezinde
islenmislerdir.

| ASTM E8/E8M - 13a

=<

- il ""“:':\.::-:-f..

Sekil 2. ASTM standardina gore isleme bolgesi

Cekme testi icin hazirlanan ASTM standardindaki
numunelerin testleri, yiizde 50 nemin oldugu oda
sicakligindaki bir ortamda 1 mm/dk c¢ekme hizinda
gerceklestirilmistir [26]. Cekme testleri i¢cin 250 kN
kapasiteli Shimadzu marka test makinesi kullanilmugtir.
Cekme testleri i¢in kullanilan cihaz Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Shimadzu marka ¢ekme testi cihazi

I11. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
[EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION]

3.1. Cekme Testi Sonuclar

Taguchi deney diizenegine gore lazer kaynagi ile
birlestirilen AA2024 aliiminyum alasimi numunelerin
parametre ve seviyelerin degisimine gore g¢ekme testi
sonuglar1 Sekil 4’te verilen grafikte goriilebilmektedir.
Sekil 4’te goriilebildigi gibi, genel olarak, parametrelerin
artisina  bagli olarak ¢ekme dayanimimin olumlu
etkilendigi goriilebilmektedir. Cekme dayanimlarinin
belirtildigi renk skalasinda goriildiigli gibi, kirmizi
renkteki ¢izgiler ¢ekme dayanimimin en diisiikk, mavi
renkteki cizgiler ise gekme dayaniminin en yiiksek oldugu
cizgiler ile ifade edilmektedir.
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Sekil 4. Parametre ve seviyelere gore cekme dayanimi
sonuglari

Taguchi L9 deney diizenegine gore lazer kaynag: ile
birlestirilen AA2024 aliiminyum alasimi numunelerin
¢ekme dayanimi sonuglart Sekil 5°te verilmistir. Sekil 5’te
gosterilen deney sonuclar1 incelendiginde, en diisiik
¢ekme dayaniminin D1 kodlu deney numarasi ile 1800 W
lazer giicli, 5 ms darbe siiresi, 6000 W/mm? 1s1n giic
yogunlugu ve 9,5 Joule darbe enerjisi kullanilan kaynak
parametrelerinde 113  MPa olarak elde edildigi
goriilebilmektedir. En yiiksek ¢ekme dayanimina

bakildiginda ise D9 kodlu deney numarasi ile 2600 W
lazer giicli, 6 ms darbe siiresi, 6500 W/mm? 1s1n giic
yogunlugu ve 9,5 Joule darbe enerjisi kullanilan kaynak
olarak

parametrelerinde 174 MPa elde

goriilebilmektedir.

edildigi

200 A
150 A
113

100 A

50 A

Cekme dayanimi (MPa)

bbhdddbidbdddd

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Deney numarasi

Sekil 5. Taguchi L9 deney diizenegine gore ¢ekme testi
sonuglari



Ka
o7 \,h
"’\.7 J ISSN : 2717-8404 https://dergipark.org.tr/tr/pub/jster

Elde edilen bu en yiiksek ¢cekme dayanimi ile en diisiik
¢ekme dayanimlar1 sonuglart karsilastirildiginda, en
yilksek ¢ekme dayaniminin en  diisik ¢ekme
dayanimimdan = %53.98  daha  yiksek  oldugu
goriilebilmektedir. Ayrica, ortalama c¢ekme dayanimi
degerinin 152 MPa oldugu anlagilmaktadir. Lazer kaynagi
ile kaynak edilen AA2024 aliiminyum alasimi
numunelerin ¢ekme testleri sonucunda numunelerin
tamaminin ana malzemeden kirilmalari ise yapilan kaynak
isleminin kalitesini gostermesi agisindan pozitif bir sonug
olmaktadir.

3.2. Sinyal-giiriiltii (Signal-to-noise, S/N) orani analizi

Lazer kaynag ile kaynak edilen AA2024 aliiminyum
alasimi numunelerin Taguchi deney diizenegine gore
yapilan g¢ekme testleri sonuglari Minitab programinda
kullanilmistir. Boylelikle, kontrol faktorlerinin optimize
edilmesi i¢in S/N oranlart kullanilmistir. Minitab
programinda yapilan analiz sonucunda elde edilen S/N
oranlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Cekme dayanimi i¢in S/N oranlar1 tablosu

Cekme dayanimi igin S/N oranlar1 (dB)

Isin giic Darbe
Level Lazer giicii Darbe siiresi yogunlugu enerjisi
1 41.95 43.25 43.14 43.37
2 44.06 43.55 43.59 43.51
3 44.64 43.86 43.92 43.78
Delta 2.69 0.61 0.78 041
Rank 1 3 2 4

Larger is better

Tablo 4’te verilen analiz sonuglarn incelendiginde, S/N
oranlarina gore 1.derece etkiye sahip parametrenin lazer
giici, 2.derece etkiye sahip parametrenin 1gin gii¢
yogunlugu ve sirasiyla darbe siiresi ve darbe enerjisinin
oldugu  goriilebilmektedir. Seviyeler  yoniinden
bakildiginda ise tiim parametrelere gore en etkili sevenin
3. seviye oldugu anlagilmaktadir. Yapilan tiim deneylerin
S/N oranlarina (Sekil 6) bakildiginda ise genel olarak
parametre artisinin ¢ekme dayanimlarina olumlu etkileri
oldugu goriilebilmektedir. Tiim deneylerin S/N oranlari
Sekil 6’daki grafikte gdsterilmistir.
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Sekil 6. Tiim deneylerin S/N oranlar grafigi

Lazer kaynag ile kaynak edilen AA2024 aliiminyum
alasimi numunelerin Taguchi deney diizenegine gore
yapilan ¢ekme testleri sonuglarinin analizi i¢in kullanilan
Minitab programindan elde edilen S/N oranlar i¢in ana
etkiler grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.

S/N oranlari igin ana etkiler grafigi
Lazer giicii Darbe siiresi [Isin gli¢ yogunlugu  Darbe enerjisi
45.0-
7]
E 445, Ié
o i
]
£ 440 & A
o i p_ ’ 4
c I rd A/ -~
£ asty ¥ p -
5 ! x” ’ b
= ! X
C 430
[ !
o !
=z 425 1
> !
v '
42.0 | e

1800 2200 2600 50 55 60 6000 6500 7000 95 100 105

Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 7. S/N oranlart i¢in ana etkiler grafigi

Sekil 7°de goriilebildigi gibi, Taguchi yontemi ile elde
edilen ¢ekme dayanimi degerleri iizerindeki kontrol
faktorlerinin etkileri, deneysel ¢alismalardan elde edilen
sonuclart dogrulamaktadir. S/N oranlar i¢in ana etki
grafikleri incelendiginde dikeye en yakin degerler 6nem
kazanmaktadir. Ciinkii bu degerler en etkili parametreleri
temsil etmektedir [19, 21, 27, 28]. Lazer giicli, ¢ekme
mukavemeti i¢in en etkili parametre olarak gdriilmiistiir.
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3.3. Varyans analizi (Analysis of the variance, ANOVA)

Bu calisma kapsaminda, lazer giicii, darbe siiresi, 15in
giic yogunlugu ve darbe enerjisi gibi parametrelerin faktor
ve c¢ekme dayanimi iizerindeki etkilerinin analizinin
yapilmasi amaciyla ANOVA yontemi kullanilmigtir [19,
21, 27-30]. Yapilan ANOVA analizi %95 giiven ve %5
onem diizeylerinde gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda,
lazer giicii i¢in 0.003, darbe siiresi i¢in 0.252, 151 gii¢
yogunlugu i¢in 0.149 ve darbe enerjisi i¢in 0.499 P-Value
degerleri elde edilmistir. ANOV A analizi kapsaminda elde
edilen yiizde katki oranlarmma bakildiginda ise lazer
giiciiniin %82.45, 151 giic yogunlugunun %5.86, darbe
stiresinin %3.3, darbe enerjisinin %1.02 ve erorr’un ise
%7.37 oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Elde edilen
sonuclardan anlasildigi gibi en 6nemli faktoriin lazer giicii
oldugu goriilebilmektedir. ANOVA analizi sonucunda
elde edilen ylizde katki oranlarinm1 gosteren grafik Sekil
8’de verilmistir.

Isin gii¢ yogunlugu
5.86%

Darbe enerjisi
1.02%

Darbe siiresi
3.3%

Erorr
7.37%

Lazer giicii
82.45%

Yuzde katki oranlari
Sekil 8. Yiizde katki oranlar grafigi

3.4. Regresyon analizi (Analysis of the regression)

Bu calisma kapsaminda ayrica regresyon analizi
yapilmistir. Regresyon analizleri, bir veya daha fazla
bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken arasinda iligki
bulunan farkli degiskenleri analiz etmek ve modellemek
icin yapilmaktadir [19, 21, 28]. Minitab programinda
yapilan analiz kapsaminda her bir gozlem icin elde edilen
artiklar Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. Gozlem sirasina gore artik degerler

Yapilan bu c¢alismada, regresyon analizi ile ¢ekme
mukavemeti i¢in denklemler bulunmustur. Regresyon
analizi ile elde edilen denklem tahminleri lineer modeller
olarak yapilmistir. Cekme mukavemeti i¢in tahmini lineer
esitlikler Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Cekme i¢in Tahmini lineer denklem

Regresyon esitligi
= 152.0 - 26.33 Lazer giicii_1800
+7.667 Lazer giicii 2200
+ 18.67 Lazer giicii_ 2600 - 4.333 Darbe siiresi_5.0
- 0.3333 Darbe siiresi_5.5 + 4.667 Darbe siiresi_6.0
- 6.333 Isin gii¢ yogunlugu 6000
+ 0.6667 Isin gii¢ yogunlugu_ 6500
+5.667 Isin gii¢ yogunlugu_7000
- 2.000 Darbe enerjisi_9.5
- 1.000 Darbe enerjisi_10.0
+ 3.000 Darbe enerjisi_10.5

Cekme dayanimi
(MPa)

Yapilan regresyon analizi sonucunda ¢ikis parametreleri
icin tahmin edilen (predict) cekme dayanimi degerlerine
kars1 deneysel ¢ekme dayanimi sonuglari Sekil 10'daki
grafikte verilmistir. Ayrica grafik igerisinde deneysel
sonuclar ve tahmini degerler icin elde edilen esitlikte
verilmistir.
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Sekil 10. Deneysel sonuglar ve tahmin edilen degerlerin
karsilagtirmasi

Sekil 10'de goriildiigii gibi, deneysel sonuglar ile tahmin
edilen degerler arasinda ¢ok 1iyi bir korelasyon
bulunmustur. Ortalama ¢ekme dayanimi i¢in elde edilen
denklemin R2 degerine bakildiginda %99,5 gibi oldukca
yiiksek bir oran bulunmustur.

Deneysel olarak elde edilen ¢ekme dayanimlari
sonuglarinin tahmini ¢ekme dayanimi degerleri ile olan
uyumunun daha iyi goriilebilmesi amactyla Sekil 11°de bu
karsilastirmalar gosterilmistir.

[ Il Deneysel [l Tahmini |

D4 D5 D'G D'T DIS D9
Deney numarasi
Sekil 11. Cekme dayanimi i¢in deneysel sonuglar ve tahmin
edilen degerlerin karsilastirilmasi

180 4
160 -

- -

Cekme dayanimi (MPa)

N A O @ O N b
o o o © © © © o
1 1 1 1 1 1 1

T I
D1 D2 D3

Sekil 11°de daha net bir sekilde goriilebildigi gibi,
¢ekme dayanimi i¢in deneysel sonuglar ve tahmin edilen
degerlerin neredeyse esit oldugu goriilebilmektedir.
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IV. SONUC [CONCLUSION]

Bu calismada, AA2024 aliminyum alasim
malzemelerin lazer kaynag: ile birlestirilmesi sirasinda
uygulanan farkli kaynak parametrelerinin ¢ekme
dayanimina etkileri incelenerek en uygun kaynak
parametrelerinin elde edilmesi amaciyla Taguchi ve
ANOVA  yontemleri  kullanilarak  optimizasyonu
yapilmigstir. Elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

* Cekme testleri sonucunda, en diisiik ¢ekme dayanimi
113 MPa, en yiiksek ¢cekme dayanimi ise 174 MPa olarak
elde edilmistir. En diisiik cekme dayanimi, D1 kodlu
deney numarasi ile 1800 W lazer giicii, 5 ms darbe siiresi,
6000 W/mm? 1s1n gii¢ yogunlugu ve 9,5 Joule darbe
enerjisi kullanilan kaynak parametrelerinde, en yiiksek
¢ekme dayanimi ise D9 kodlu deney numarasi ile 2600
W lazer giicii, 6 ms darbe siiresi, 6500 W/mm? 1s1n giic
yogunlugu ve 9,5 Joule darbe enerjisi kullanilan kaynak
parametrelerinde elde edilmistir.

Cekme testleri sonucunda elde edilen en yiiksek ¢ekme
dayanimi ile en diisiik ¢ekme dayanimlar1 sonuglari
karsilastirildiginda, en yiiksek ¢ekme dayaniminin en
diisiik cekme dayanimindan %53,98 daha yiiksek oldugu
ve ortalama c¢cekme dayanimi degerinin ise 152 MPa
oldugu gortilmiistiir.

Yapilan ¢ekme testleri sonucunda, genel olarak, kaynak
parametre ve seviyelerinin artigina bagli olarak ¢ekme
dayaniminin olumlu etkilendigi goriilmiistiir.

Analiz sonuglar incelendiginde, S/N oranlarina gore,
1.derece etkiye sahip parametrenin lazer giicii, 2.derece
etkiye sahip parametrenin 1sin gii¢ yogunlugu ve
sirasiyla darbe siiresi ve darbe enerjisinin oldugu
anlagilmigtir. Ayrica, her parametreye gore 3. seviyenin
en optimum oldugu bulunmustur.

S/N oranlari i¢in ana etkilere bakildiginda, 2600 W lazer
giici, 6 ms darbe siiresi, 7000 W/mm? 1sm giig
yogunlugu ve 10,5 Joule darbe enerjisinin AA2024
aliminyum alagiminin lazer kaynagi ile kaynak edilmesi
icin en optimum kaynak parametreleri oldugu
anlagilmugtir.

ANOVA analizine gore ortalama c¢ekme dayanimi
iizerinde en etkili parametrelerin sirasiyla lazer giicii
(%82,45), 151n gii¢ yogunlugu (%5,85), darbe siiresi
(%3,3) ve darbe enerjisi (%1,02) oldugu belirlenmistir.
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In this study, in the repair of angled channel aluminum plates, the effects of channel angle and
patch sizes on tensile stress behavior were investigated experimentally. For this purpose,
aluminum 2024 T3 sheets with angled channels with varying channel angles were prepared.
These plates were subjected to tensile loads and their failure loads were investigated
experimentally. Then, using DP460 adhesive material, angled channel aluminum 2024 T3 sheets
were repaired using double-sided lap joints with aluminum 2024 T3 patches of varying sizes,
and the repaired samples were subjected to tensile load, the effect of channel angle and patch
size change on failure loads and stress behaviors in repair was also experimentally examined
and the success of the repair was evaluated.
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I. INTRODUCTION

Today, under fatigue and tensile loads, due to many
properties such asv high strength, corrosion resistance,
easy shaping, durability, strength, lightness, good
thermal and electrical conductivity, etc., the use of
aluminum materials is increasing. Aluminum is light. It
weighs only one third of the weight of a steel material of
the same volume. 2024 aluminum alloy is one of the
hardest, having highest elasticity modulus and strength
values among aluminum alloys. It is widely used in the
automotive industry, wagon construction, ammunition
industry, aircraft fuselage and wings, orthopedic soles,
rivets and traction wheels Where specific strength (yield
stress / density) and specific modulus of elasticity
(modulus of elasticity / density) are important. By

Keywords: Glass Fiber Reinforced Composite, Single-Sided Lap Joints, Tensile Stress

applying heat treatment to 2024 Al-alloy, its mechanical
properties can be increased significantly. Among them,
2024-T3 alloy finds wide usage area especially due to its
high strength. In buildings where materials are used,
various damages can be seen due to many reasons such
as various impacts, fatigue life, mechanical and dynamic
vibrations and temperature changes. Replacing a
damaged structure is extremely costly and sometimes
impossible. Especially in the aviation sector, there are
structures with very high costs. As mentioned above,
these structures are repaired in order to eliminate the
discontinuities that may occur due to various reasons.
Mechanical and adhesive repair techniques are generally
used for the repair of these damages. Adhesive joints,
they are increasingly preferred due to their uniform
stress distribution, lightness, high fatigue strength and
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development of increasingly stronger adhesives.

In this study, in the repair of angled channel aluminum
plates, the effects of channel angle (the effect of damage
line) and patch sizes on tensile stress behavior were
investigated experimentally. For this purpose, aluminum
2024 T3 sheets with angled channels with varying
channel angles were prepared. These plates were
subjected to tensile loads and their failure loads were
investigated experimentally. Then, using DP460
adhesive material, angled channel aluminum 2024 T3
sheets were repaired using double-sided lap joints with
aluminum 2024 T3 patches of varying sizes, and the
repaired samples were subjected to tensile load, the
effect of channel angle and patch size change on failure
loads and stress behaviors in repair was also
experimentally examined and the success of the repair
was evaluated.

In recent years, many studies have been carried out on
this subject. For example, Ayaz et al. [1] investigated the
behavior of patched AA 2024-T3 aluminum parts with
double reinforced embedded spring steel patches under
four-point bending and the effect of part thickness on
bonding joints by experimental and finite element
method (FEM). SBT 9244 was used as the adhesive. It
has been observed that the thickness of the part has a
significant effect on the stress distribution. Ergiin [2]
studied the tensile properties of repairing elliptically
damaged aluminum plates with composite patch
experimentally and numerically. Li et al. [3] used the
composite patching technique to repair helicopter tail
shafts damaged in wars . As a result , they found that the
composite patches completely repaired these structures.
In addition, experimental and numerical methods
showed closeness to each other. Rachid et al. [4]
investigated the effect of patch shape on efficiency and
durability in aircraft structures repaired with bonded
composite and developed a three-dimensional finite
element method. Ramji et al. [5], developed a three-
dimensional finite element method to find the optimum
composite patch shape. They determined the patch
shapes as circle, square, ellipse, rectangle, rectangular
octagon and elongated octagon. As a result, the best
performance was observed in materials with elongated
octagonal patches. Soy [6], with the help of computer
aided modeling, worked on the adhesive repair of Al
2024-T3 alloy plate with composite patch. Tensile and
bending stress behaviors were investigated by

experimental and numerical analysis. Tek [7] studied
stress analysis in single and double lap adhesive joints.
Comparisons were made in failure loads with
experimental and numerical analyzes. Giiltekin et al. [8]
studied experimental and numerical determination of the
tensile properties of different single-lap joint types with
adhesives in different thicknesses. They found that the
change in the adhesive thickness and the adhered
material thickness affect the experimental damage loads.
Demir et al. [9] worked on the effect of support patches
in single-lap joints with adhesives on damage loads.
They found that support patches increased the failure
loads effectively. Adin et al. [10] studied on the effect of
patching aluminum with composite patches on the
fatigue stresses numerically. They found that patching
with composites increased fatigue life significantly.
Adin et al. [11] worked on the effect of patching
aluminum pipes on the fatigue stresses numerically.
They saw that patch dimensions are important in fatigue
stresses and higher fatigue stresses were obtained in
quarter-circle patches. Adin et al. [12] examined the
double-reinforced adhesive joints strength and they
stated the reasons of widespread uses of aluminum
alloys and glass fiber reinforced composite materials.
Akpinar [13], worked on tensile failure loads of different
lap joint types. After experiments, he observed a
significant increase in failure loads in the three-step lap
joints. Durmus et al. [14] analyzed three step-lap joints
adhesively bonded with different step lengths. As the
first step length increases They have seen increased
damage loads. Temiz et al. [15], studied the increase in
strength of single lap joint by residual stresses caused by
bonded curvature. They noted that the reason of the
pressure perpendicular to the overlap area was the trend
of the elastic material to go back to its starting shape
after curing.

Il. MATERIALS AND METHODS

In this study, aluminum 2024 T3 material was used as a
patch material and adhered material to form the double-
sided lap joint. The adhered and patch materials to be
used are cut according to their dimensions. The adhered
materials were cut from Aluminum 2024 T3 sheets,
140x40x1 mm in size, with angled grooves. The patches
are from the same plates, it has been cut in dimensions
of 40x40 mm, 40x50 mm, 40x60 mm. Mechanical
properties of aluminum 2024 T3 material are given in
Table 1.

Table 1.
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Mechanical properties of bonded and patch material H
(Aluminum 2024 T3)
PROPERTY VALUE UNIT
Modulus of Elasticity | 73.1 GPa
Shear Module 28 GPa W
Poisson Ratio 0.33 -
Yield Strength 345 MPa
Tensile Strength 483 MPa
zroe:grast:;nag: greak i:(‘; MPa Figure 2. AA-2024 T3 aluminum patch
Vickers Hardness 137 -

Table 3.
In this study, DP-460 was used as the adhesive material ~ Sample parameters and values

. - EXPERIMENT SAMPLE DIMENSIONS
having epoxy and accelerator components by high
Strength VOIUme ratio Of 2/1 SpeCIaI Splral tlpS are Used Aluminum 2024-T3 Base Material Aluminum 2024-T3 Patch Material
to provide this ratio. Mechanical properties of adhesive
material are given In Table 2, the shape and dimensions SheetSie Fp— Datch Sizes
of the damaged samples and patches are given in Figure (mm) angles of 4x25 v m Thickness
1, Figure 2 and Table 3. mm channels | (mm) (mm) (mm)
40
Table 2. 00 50
Mechanical properties of adhesive material (DP-460) 50
Modulus of Elasticity 2077.1 MPa 70
Poisson Ratio 0.38 300 50
Tensile Strength 44.616 MPa 60
40x140x1 450 :Z 40 1
60
T4 40
60° 50
60
A B" 40
T 900 50
(@) 60
40

Patched lap joints obtained using DP460 adhesive
) _ } material are shown schematically in Figure 3 and Figure
= — =t A iz , 4.

’—‘ DP460
40 AA2024-T3 PATCH

i | —

GROOVELESS Q' 30 45 60° 90’ [ e ]

DP450

(b) Adhesive Material Thickness = 0.15 mm

Figure 3. Schematic representation of the prepared test

Figure 1. (a) 0 °slotted AA-2024 T3 aluminum plate samples.
dimensions (b) grooveless, 0°,30°, 459,60 °and 90 °

angle grooved sample sizes N
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examined.

[

Figure 4. The resulting double-sided lap joints

I1l. DETERMINATION OF EXPERIMENTAL  Table4.

FAILURE LOADS Failure loads and damage types of lap joints
Groove H Experimental DAMAGE
All experiments were carried out with ZWICK Z100 Angles Failure Load TYPES
tensile testing machine, under computer control, at room ) )
temperature of 50% humidity, at a constant drawing Grooveless | Unpatched 19080 A
speed of 1 mm/min which is the ideal drawing speed for (No Damage)
anisotropic and composite materials. Tensile tests were 0° 6280 B
carried out on undamaged unpatched specimens first, 30° 6400 B
then on unpatched specimens with angled grooves, and 45° 0 7320 B
then on specimens patched with double-sided lap joints 60° Unpatched 6200 B
with angled grooves. The tests were carried out in 3 90° 14520 B
repetitions. After the experiments were completed, the 0° 17720 D
samples were observed thoroughly, the damaged areas %0° 18000 ¢
were examined and their photographs were taken. The ° “© 18200 -
maximum loads and damage types of the samples were 602 18400 c
recorded. The ZWICK tester is shown in Figure 5. 9000 18600 z
18120
30° 18400 P
45° %0 18480 P
60° 18600 ¢
%0° 18840 ¢
0° 18560 ¢
30° 18640 c
45° 60 18760 c
60° 18800 P
%0° 19000 ¢

: 3 samples are failured through 45° to the pulling direction

: 3 samples are failured at A points of AB lines

: 3 samples are failured in patch region

: 2 of 3 samples are failured in patch region, 1 from out of patch

o0 wm>

=

FiguE 5. ZWICK Z100 testing machine.

Figure 6 shows the strain of a patched specimen when
subjected to load between the jaws of the tensile testing
device, while recording the load on it and the elongation
by means of the extensiometer. The average failure loads
and damage types for each orientation are given in Table
4. After the experiments were completed, the samples
were thoroughly observed and the damage areas were
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Groaueless Unpatched Samplgs

1.5zmple

Force [N}

2 5ample
3.5ample

Elnm [mrﬁ]

Figure 7. Failure load variation of 3 undamaged and
unpatched samples.

In Figure 7, an average damage load of 19080 N is seen
in the tests performed without damage or patch.

Unpatched Samnles with Graaxes

ot

Farce [N)

30"

e 3

Elongation (mm)

Figure 8. Failure load change in damaged and unpatched
samples with 0°, 30°, 45°,60°and 90 ° groove angles.

Figure 8 shows that, Failure load in damaged and
unpatched samples with 0° groove angle is 6280 N, with
30°6400 N, with 45° 7320 N, with 60°9230 N and with
90°14520 N.

In damaged samples, there is 67% strength loss for 0°,
66% for 30°, 62% for 45°, - 52% for 60°-and 24% for
90°.-

The highest strength loss was 67% for the 0° groove
angle and the lowest strength loss was 24% for the 90°.
That is, as the groove angle increases, the strength
increases. The reason for this is that as the groove angle
increases, the area in the section resisting the load also
increases.

40x60 mm Patched Samples

3o*

Forge [N

58 &

Elongation (mm)

Figure 9. Failure load changes with groove angle
changes for 40x60 mm patch.

In the experiments performed with 40x60 mm patch
size in Figure 9, 18560 N failure stress for 0°, 18640 N
for 30°, 18760 N for 45° 18800 N for 60°and 19000 N
for 90° was seen.

As the patch size is kept constant at 40x60 mm and the

groove angle values increase, the strength increases due to
the increase in the area in the section that resists the load.

0" Groove Angle Samples

Force (K]

Urgatched

Elongation {mm)

Figure 10. Failure load variation with patch size changes
in samples with 0° groove angle.

Figure 10 shows that for groove angle 0°, the unpatched
failure load is 6280 N, for 40 mm patch length is 17720
N, for 50 mm 18120 N, and for 60 mm 18560 N.

Compared to unpatched damaged specimens with angled
channels subjected to tensile loads, it is seen that
specimen with 40 mm patch length carries 182% more
load, with 50 mm carries 188% more load, with 60 mm
carries an excess of 195%.

As a result, it was observed that the failure loads of the
samples increased as the patch size increased, as the
adhesion area increased.
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IV. RESULTS AND EVALUATION

In this study, in the repair of angled channel aluminum
plates, the effects of patch size and channel angle change
on the tensile stress behavior was investigated
experimentally.

The undamaged samples were tested first. As expected,
samples are failured through 45° to the tensile load
direction.

When the angled channel aluminum samples are tested,
the damaged samples show 67% strength loss for Q°,
66% for 30°, 62% for 45°, 52% for 60°, and 24% for 90°.
That is, as the channel angle increases, the strength
increases. The reason for this is that as the channel angle
increases, the area in the section resisting the load also
increases. Samples are failured at A points of AB lines
which is the most critical point due to its proximity to
the edge and due to the small load bearing area.

When patched samples with varying groove angles and
patch sizes are tested, it is seen that they carry up to
195% more tensile load than unpatched samples. As the
patch size is kept constant and the groove angle values
increase, the strength increases due to the increase in the
area in the section that resists the load.

Compared to unpatched damaged specimens with angled
channels subjected to tensile loads, it was seen that
specimen with longer patch lengths carries more loads.
The failure loads of the samples increased as the patch
size increased, as the adhesion area increased.

Some of the 40x40, 40x50 and 40x60 mm patched
samples were broken from inside of the patch and some
from outside of the patch. The ruptures from the outside
of the patch show that the damage repair with the
adhesive joints was so successful that it returned the
sample to its undamaged strength, so the sample was
broken from the outside of the patch, that is, from the
outside of the damaged area.

It was seen that the repair was very successful and the
repair brought the strength of the damaged area back to
the state before the damage, so the patch broke from the
outside.
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ABSTRACT

= Evaluation of the variables
affecting the safety climate
of healthcare workers
working in  radiation-
containing units of
hospitals.

= Detection and
determination of variables
that will affect the safety
climate

® Suggesting Occupational
Health and Safety
measures to be taken in
units containing radiation

Keywords:

For Occupational Health and Safety, it is very important to determine the safety climate in
work environments and to examine the changes that are affected. It is foreseen that the studies
to be carried out on this subject will reduce work accidents and occupational diseases. In this
study, the safety climate of healthcare personnel working in radiation-containing areas of
hospitals was evaluated with the NOSACQ-50 scale, which has been used in many sectors
before. In addition, the research is limited to the province of Istanbul. The sample of the study
consists of 298 health workers. After the conceptual framework was revealed in the research,
hypotheses were determined and correlation t-test and ANOVA methods were applied.
Demographic questions were added to the scale consisting of 50 items and the original 7-
dimensional structure was divided into 6 dimensions. The Turkish version of NOSACQ-50
has been proven to be sufficient to determine the safety climate of healthcare professionals
working in radiation-containing units of hospitals, as in the original scale.
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Descriptive Statistics

Safety Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4 Dim 5 Dim 6
Valid 298 298 298 298 298 297 297
Null 0 0 0 0 0 1 1
Average 2,9820 2,9623 3,0568 3,1188 3,0556 2,6874 3,0154
Standard Devaition  0,49406 0,65355 0,77192 0,64151 0,74548 0,76538 0,72640
Minimum 1,58 1,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximum 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Aim of Article : : The key purpose of this study is to understand whether health workers working
in the radiation-containing units of hospitals have a sufficient perception to measure the safety
climate.

Theory and Methodology : The questionnaire used in the study is the Turkish translation of the
Scandinavian Security Climate Scale (NOSACQ-50) and explanatory and exploratory factor
analysis was used to confirm the survey. Reliability was assessed using Cronbachs alpha.
Correlation, t-test and Anova test were used to understand the relationship between the variables.
The sample of the study consists of 298 health workers which is health workers working in
university, state, private and other hospital groups were included in the research.

Findings and Results: The safety climate score was calculated as 2.9820 with a standard deviation
of 0.49406 and was evaluated as positive as the results were above 2.50 according to the NOSACQ-
50 instruction.

Conclusion : When the findings obtained as a result of the study are evaluated; It has been
observed that there is a significant relationship between the safety climate of health workers and
education, gender, whether they apply a hospital management system or not, whether they use a
dosimeter or not. The biggest limitation of this study is that it includes participants from a single
sector.
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ONE CIKANLAR/HIGHLIGHTS

= Hastanelerin radyasyon iceren birimlerinde ¢alisan saghk ¢alisanlarinda giivenlik iklimine etki eden degiskenlerin
degerlendirilmesi

= Guivenlik iklimini etkileyecek degiskenlerin bulgulanmasi ve tespitler

*  Radyasyon iceren birimlerde alinacak Is Saghigi ve Giivenligi tedbirlerinin onerilmesi

Makale Bilgileri / Article Info OZET /| ABSTRACT
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Bu ¢aligmada, hastanelerin radyasyon iceren birimlerinde gorev yapan saglik ¢alisanlarinin
giivenlik iklimini 6l¢gmek ve ¢aliganlarin yeterli bir algiya sahip olup olmadiklarini belirlemek
amaclannmugtir. Caligsmada kullanilan anket Iskandinav Giivenlik Tklimi Olgeginin (NOSACQ-
50) Tirkge ¢evirisidir. Anketi dogrulamak igin agiklayict ve kesfedici faktdr analizi
kullanilmistir. Giivenilirlik, Cronbachs alpha kullanilarak degerlendirilmistir. Degiskenler
arasindaki iliskiyi anlamak icin korelasyon, t-testi ve Anova testi kullanilmigtir. Aragtirmada
evrenini hastanelerin radyasyon i¢eren alanlarinda gérev yapan saglik ¢aliganlari olugmaktadir.
Arastirmaya tiniversite, devlet, 6zel ve diger hastane gruplarinda c¢alisan saglik calisanlari
dahil edilmistir. Ayrica arastirma Istanbul ili olarak sinirlandirilmistir. Arastirmanin
orneklemini 298 saglik ¢alisan1 olusturmaktadir. Giivenlik iklimi skoru 0,49406 standart
sapma ile 2,9820 olarak hesaplanmis ve NOSACQ-50 talimatina goére sonuglar 2,50’nin
tizerinde oldugu i¢in pozitif olarak degerlendirilmistir. Kesfedici fakt6r analizi, yedi boyut i¢in
NOSACQ-50’nin orijinal versiyonundan farkli olarak alti boyut ortaya koymustur. Bu ¢alisma,
birinci yazarm Istanbul Gelisim Universitesi Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Tezinden tiiretilmistir.
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Ancak sadece teknik Onlemlerin is kazalarini onlemede

I. GIRIS [INTRODUCTION]

Is saghign ve giivenligi calismalarin en biiyiikk amaci
igsyerlerinin 6nemli problemlerinden olan is kazalarini
azaltmak veya ortadan kaldirmaktir. ilk zamanlarda is
kazalarmi azaltmak icin fiziksel tehlikelerin tek tek ele
alindig1, mithendislik ve teknik onlemlerin belirlendigi
risk degerlendirme ¢aligmalar1 tizerinde durulmustur.

yetersiz oldugu fark edildiginde, is kazalarinda insan
faktoriine 6nem verilmeye baslanilmistir. Son caligmalar,
calisanlarin is kazalar ile ilgili davraniglarinda 6nemli
etkisi olan gilivenlik algisinin énemini vurgulamaktadir.
Bir organizasyonda ¢alisanlarin giivenlik algisim arastiran
ve giivenlik iklimi kavramim ilk olarak 1980°de ortaya
atan Zohar simdiye kadar bir¢ok ¢alismaya konu olmustur.
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Is kazalarmin 6nlemesinde giivenlik faktorlerinin siirekli
gozlemlenmesinde, kesin ve giivenilir bir bigimde
giivenlik  iklimini  degerlendirmek is  kazalarim
engellemede etkili bir yol olmustur. Literatiirde gilivenlik
ikliminin gelistirildigi ve test edildigi bir¢ok sektdr ve
isyeri bulunmaktadir. Bunlara genel olarak bakildiginda,
niikleer, petrol ve dogalgaz, kimyasal, fabrikalar, tiretim,
insaat, havalimani, maden, yiyecek ve igecek sektorleri
olduklar goriilmektedir. Gilivenlik iklimi ¢aligmalari
sektorlerden de anlasilacagi gibi ¢ok tehlikeli yerlerde
gergeklestirilmistir.  Giivenlik iklimi c¢aligmalart ¢ok
tehlikeli sektorlerde kaza ihtimali yliksek olmasindan
dolay1 daha fazla 6nem kazanmustir. Tehlikeli veya az
tehlikeli sektorlerde giivenlik iklimi ile ilgili ¢ok sinirh
calisma bulunmaktadir. Ancak aksine c¢ok tehlikeli
sektorlerde oldugu gibi tehlikeli veya az tehlikeli
sektorlerde de kazalari onlemek ve kendilerini benzer
sektorlerle karsilagtirmak bir ihtiyactir [1].

Bu calismanin ilk ana amaci, hastanelerin Radyasyon
iceren birimlerinde gbrev yapan saglik calisanlarin
giivenlik iklimini 6lgmek ve yeterli bir algiya sahip olup
olmadiklarin1 anlamaktir. Caligmada kullanilan anket
Iskandinav Giivenlik iklimi Olgeginin (NOSACQ-50)
Tiirkge cevirisidir ve anketi dogrulamak icin agiklayici ve
kesfedici faktor analizi kullanilmustir. Glivenilirlik,
CronbachQs alpha kullanilarak degerlendirilmistir.
Degiskenler arasindaki iliskiyi anlamak i¢in korelasyon, t-
testi ve Anova testi kullanilmigtir.

Bu aragtirmada evren hastanelerin radyasyon igeren
alanlarinda  gorev  yapan saglik calisanlarindan
olugmaktadir. Arastirmaya liniversite, devlet, 6zel ve diger
hastane gruplarinda c¢alisan saglik c¢alisanlar1 dahil
edilmistir. Ayrica arastirma  Istanbul ili olarak
sinirlandirtlmistir. Aragtirmanin 6rneklemini 298 saglik
calisan1 olusturmaktadir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE / KURAM
[CONCEPTUAL FRAMEWORK / THEORY]

Maslow insan davraniglarinda etkili olan temel
gereksinimleri arastirdigi ¢alismada, giivenlik ihtiyacinin
insanlarin 5 temel ihtiyaglarinda ikinci sirada gelen temel
ihtiyag olarak goriilmekte oldugunu ifade etmektedir.
“Calisma ortamlarinda insanlarin bu giivenlik ihtiyact, is
saghgi  ve giivenligi  (ISG) uygulamalar1 ile
saglanabilmektedir [2]. ISG uygulamalarinda is
ortamindaki tiim tehlikeler belirlenip, sonrasinda teknik ve
idari Onlemlerin alinmasi1 amaglanmaktadir [3]. Ayica
yasanan kazalar arastirilarak, yapilan hatalar tespit
edilmeye calisilmaktadir.

Bilim, Teknoloji ve Miihendislik Arastirmalari Dergisi, (2022) - 3(1): 12-34

Kazalarin sebeplerinin arastirildigi calismalara
bakildiginda ilk olarak, 6nemli ¢aligmalardan biri olan
Heinrich tarafindan 0©ne siiriilen kaza nedensellik
teorisidir. Bu teoride; endiistriyel kazalarin dogrudan ve
yakin sebeplerinin, %88’1 giivenli olmayan davranis ve
hareketler, %10’u giivensiz mekanik veya fiziksel
kosullar, %2’si 6nlemez durumlar olarak belirtmektedir.
Bu istenmeyen durumlarin yiiksek oranda ¢alisan kaynakli
yani insan hatasindan kaynakli oldugu goériilmektedir [4].

Is kazalariin 6nlemesinde giivenlik faktorlerinin siirekli
gozlemlenmesi, kesin ve giivenilir bir bigimde gilivenlik
iklimini degerlendirmek etkili bir yol olmustur. Flin ve
arkadaslarinin 2000°li yillara kadar kullanilan yaygin 18
farklh glivenlik iklimi arastirmasini inceledigi calisma ve
daha sonraki yillarda Taylor ve arkadaslarinin unvani/adi,
gelistiricisi ve mensei iilke ve sektorii ile 13 farkh
giivenlik iklimi anketlerinin kapsamli olmayan bir
listesinin yer aldig1 ¢calisma literatiirde giivenlik ikliminin
gelistirildigi ve test edildigi bircok oOrnek oldugunu
gostermektedir [5],[6].

NOSACQ-50 olgeginin yaygin kullammmi ve 35 dili
cevrilmis versiyonu olmasindan, farkli sektorlerde
kullanilmasindan ve sonuglar1 karsilastirmak igin agik
licretsiz veri tabani olmasindan dolayr bu calisma
kapsaminda giivenlik iklimi seviyesini belirlemek icin
secilmistir. Bu olcek ile ilgili diinyadaki c¢aligmalara
bakildiginda Yousefi ve arkadaglar1 [7] tarafindan
NOSACQ-50’nin Farsca versiyonunu gelistirmek ve
onaylamak ve Iran’daki bir celik sirketindeki bir grup isci
iizerindeki giivenlik iklimi puanimi degerlendirmek icin
kullandig1 goriilmektedir. Calismada NOSACQ 50'in
Farsca versiyonu Kazvin Eyaletindeki (iran) bir gelik
sirketinin 661 c¢alisan1 arasinda dagitildigr ifade
edilmektedir. Anketin boyutlarim1  belirlemek i¢in
kesfedici faktor analizi (KFA) ve dogrulayici faktor
analizi kullanildig1 ve anketin giivenilirligi Cronbach o
katsayis1 kullanilarak degerlendirildigi goriilmektedir.
Farkli boyutlar arasindaki korelasyonu arastirmak igin
Pearson korelasyon testi uygulanmistir. Calisma
kapsaminda KFA sonuglart NOSACQ-50’nin Farsga
versiyonunun altt boyuttan olustugunu gostermistir.
Anketin Cronbach o katsayist 0.94 ve tiim boyutlarda
giivenlik ikliminin ortalama skoru 2.89’du (standart sapma
0.60) olarak ortaya ¢ikmustir,. NOSACQ-50’nin Farsga
versiyonu, incelenen Iran niifusunda giivenlik iklimini
6lemek i¢in tatmin edici bir gecerlilige sahip oldugu ifade
edilmektedir. Ayrica Marin ve arkadaslann [8]
calismasinda NOSACQ-50 6l¢egini 26 Kolombiyali ingaat
sirketinden santiye personeli gilivenlik iklimi algilarim
degerlendirmek icin kullanilmistir. Toplam 266 is¢i, 55
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stipervizor ve 32 saha yoneticisi ankete katildig: belirtilen
bu caligmada giivenlik algis1 boyutlarinin yan1 sira genel
algilardaki farkliliklarin da dogrulandig1
vurgulanmaktadir.  Yoneticilerin  gilivenlik  iklimi
puanlarinin amirler ve insaat iscilerine gore daha yiiksek
rapor edildigi ortaya ¢ikmistir.

Giivenlik iklimi ise genellikle orgiit icerisinde giivenligin
saglanmasina yonelik onemli bir orgiitsel faktor olarak
degerlendirilmektedir. Dov Zohar [9] “Safety Climate in
Industrial ~ Organizations”  (Endiistriyel ~ Orgiitlerde
Giivenlik Iklimi) bashikli makalesinde giivenlik iklimi
kavramini tanmimlamistir. Bu makale gilivenlik iklimi
literatliriinlin ~ baslatilmasinda hem teorik hem de
uygulama agisindan olduk¢a onemlidir. Zohar gilivenlik
iklimini “caliganlarin ¢aligma ortami hakkinda paylagmis
olduklart molar (biitlincii- temel) algilarin 6zeti” seklinde
ifade etmektedir [10].

Glvenlik kiltiriinin 6l¢timiinde nitel ve nicel olmak
tizere iki farkli degerlendirme siireci kullanilmaktadir.
Nitel metotlar, calisanlar1 gozlemleme, odak grup
goriismeleri, gegmis kayitlarn gézden gecirme ve olay
calismalarint igerir. Nitel yontemler derinlemesine ve
yogun bir bilgi saglamaktadir [11]. Nicel yontemler ise,
yiiksek oranda yapilandirilmig goriismeler ve anketler gibi
yiiksek oranda standardize edilmis ve derecelere ayrilmig
prosediirler kullanilarak giivenlik kiiltiirii skorlar1 veya
sayisal  Ol¢limiine  yoOnelik  caligmalardir.  Nicel
aragtirmalar, uygulanmasinin kolay olmasi ve zaman ve
maliyet etkinligi gibi nedenlerle daha c¢ok tercih
edilmektedir. Giivenlik kiiltiiriiniin durumsal yonii, orgiit
yapisindaki politikalar, ¢aligma prosediirleri, yonetim
sistemleri vb. ile degerlendirilir. Gilivenli davranislarm
tespiti, egitimli gozlemcilerin diizenli olarak gozlemlerde
bulunmas1 ve gozleme dayali kontrol listelerine
yerlestirmesi sonucu bu goézlemlerin giivenli hareket
yilizdesine ¢evrilerek yapilir. Psikolojik boyutu ise,
cogunlukla insanlarin giivenlige yonelik algilarini 6lgmek
icin  hazirlanmis  giivenlik  iklimi  anketleri ile
degerlendirilir [12].

Hastaneler; ¢ok sayida “galisani yapisinda bulunduran ve
hasta, yarali, rahatsizligi olanlarin ya da periyodik
muayene gelenlerin tani, tetkik ve tedavisinin yapildigi
tibbi, teknik ¢ok sayida hizmeti sunan kurumlar olarak
tamimlanmaktadir [13]. Saglik kurumlar1 isyeri tehlike
sinifi olarak ¢ok tehlikeli siifta yer almakta ve ¢alisanlar
en az madencilik ve insaat sektoriinde c¢alisanlar kadar
tehlikelerden korunmaya gereksinim duymaktadirlar [14].
Hastaneler agir is yiikiiniin oldugu ve is saghg ve
giivenligi yoniinden bircok sektorden daha yiiksek riske
sahip oldugu sdylenmektedir. Bu nedenle ¢ok sayida yasal
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diizenleme yapilmakta, denetlenmekte ve
uygulanmaktadir. Ancak literatiirde ¢caligsan ve igverenlerin
is saglig1 ve gilivenligi konusunda yeterince bilgi sahibi
olmadig1 belirtilmektedir. Is saghg ve giivenligi
konusunda yeterince Onlem alinsa bile bu konuda
calisanlarda yeterli biling olmadikg¢a yapilan hizmetlerden
istenen sonucun alinmayacagi bilinmektedir.

Saglik kurumlarinda c¢aliganlar
acisindan  tehlike  olusturan  durumlara  maruz
kalabilmektedir. Radyasyon bu risklerin basinda
gelmektedir. Radyasyon korunmasinin ana hedefi; insan
saglhigima ve c¢evreye katkilar diigiiniilerek yapilacak
islemler sonucunda, kisilerin ve toplum iiyelerinin maruz
kalacagi radyasyon dozunu miimkiin olabildigi kadar
diisiik seviyelere indirilerek bireylerin ve toplumun
korunmasinin teminini saglamaktir. Radyasyon igeren her
tiirli uygulamada zarar ve fayda degerlendirmesi mutlaka
hesaplatilmalidir [15].

saglik ve giivenlik

Radyasyon ile ilgili diizenlemede Uluslararasi
Radyasyondan  Korunma  Komitesinin  belirledigi
prensipler vardir. Komisyon tavsiye niteliginde

goriiglerini belirtmektedir. Hedefi insan ve c¢evrenin
minimal radyasyona maruz kalmasiin saglanmasini
gerceklestirmektir [16]. Giiniimiizde tip alaninda iyonizan
ve noniyonizan cihazlar ile tedavi verilmektedir. Sayet
yapilacak tetkiklerde radyasyon yaymayan cihazlar ile
sonu¢ alinabiliyorsa bu hasta i¢in daha Onemlidir.
Yapilacak  tetkiklerin  sonuglart  gdz  Oniinde
bulundurulmalidir. Iyonizan radyasyonun zararh etkileri
hesaplanarak hasta i¢in fayda saglamayacak higbir tetkik
yaptlmamalidir [17]. X-1g1n1 ile hizmet verilen yerlerde
[SG’de radyasyondan korunmak igin birtakim énlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. Saglik sektoriinde tibbi tani ve
tedavi amagh bir islem gerektiginde hastanin durumu goz
oniinde bulundurulmalidir. Hastaya tetkik i¢in verilecek
doz iyi hesaplanmalidir.  Gereksiz  tekrarlardan
kacinilmalidir. Hastalarin alacagi radyasyonun etkileri
iizerinde dikkat ile durmak gerekir. Hastanin alacagi
radyasyonun erken veya gec etkilerinin olabilecegi
unutulmamalidir [16].

Uluslararas1 radyasyondan korunma kuruluslarmin
yaptiklar1 c¢aligmalar neticesinde, gereginden fazla
radyasyona maruz kalinmadigi takdirde, radyasyondan
korkulmasina gerek olmadigini belirtmiglerdir. Ginliik
maruz kalinan dogal radyasyon, tip amach radyasyondan
daha ¢oktur. Minimal radyasyona maruz kalmak ¢agimiz
teknolojisinin olmazsa olmaz gergegidir. Radyasyon
gorevlileri, ¢alismalar1 esnasinda iyonizan radyasyona
maruz kalmaktadirlar. Yilda belirli periyotlar halinde
maruz kaldiklar1 radyasyon olgiimleri yapilmaktadir. Bu
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da bizlere riski 6nlemede kisisel koruyucu belgelerin ne
kadar 6nemli oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla bir
kisinin radyasyon gorevlisi olabilmesi i¢in belirli bir
dozun tizerinde radyasyona maruz kalmasi gerekmektedir.
Yillik alinan dozlarda radyasyon gorevlisi ile toplum
tiyelerinin aldiklar1 dozlarda farkliliklar s6z konusudur.

Radyasyondan sorumlu kuruluslar, ¢alisanlar ve toplum
bireyleri i¢in maruz kalacaklart doz limitlerini
belirtmislerdir. Fakat dokularin aldigt doz miktarlar
farklilik gostermektedir. Ornegin extremitelerde ve batin
bolgesinde yapilan bir tetkik i¢in verilen doz arasinda
farkliliklar mevcuttur [16].

Radyasyon tiim uluslarin iizerinde itina ile galistig1 bir
konudur. Faydasi oldugu gibi alinacak 6nlemler sayesinde
zararlart Onlenebilir tiirdendir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta yapilacak tiim ¢aligsmalarin en iyi bigimde
hesaplanmas1 gerekir. Hastaya yarar1 olmayacak tiim
tetkiklerden kagmilmalidir. Gereksiz yapilan tetkikler
insan ve ¢evre sagligina zararlidir [18]. X-1s1m1 cihazlar
ile caligan gorevliler, caligmalart siiresince periyodik
olarak aldiklar1 radyasyon oranlart 6l¢iilmektedir. Buna
bagli olarak aldiklar1 doz yiiksek ¢ikmaktadir. Burada
bahsedilen nokta direkt radyasyona maruz kalinan cihazlar
ile alakalidir. Bu durum Skopi, Anjiyografi vs. cihazlari
icin gecerlidir. International commission on radiological
protection (ICRP)’e gore bir kisginin radyasyon gorevlisi
sayilabilmesi i¢in y1llik alacaklar1 doz miktarinin 3/10’dan
fazla olmasi gerekir. Bu oranin altinda doza maruz kalan
kigiler radyasyon gorevlisi sayilmazlar [19].

Radyoloji pratiginde ¢alisan, toplum ve hamiler bayan igin
alacaklar1 doz ayarlar1 mevcuttur. Burada dikkat edilmesi
gereken husus radyasyon tehlikesinin dikkate alinmasidir.
Bir 6rnek verecek olursak; uygulama alanina baktigimiz
zaman aile hekimi uygulamasinin her iki iilkede oldugunu

gormekteyiz. Fakat c¢alisma olarak bir benzerlik
bulunmamaktadir. Temel problem tehlike olayma
yaklastmimizin  ¢ok  farkli  olmasidir.  Radyoloji

iinitelerinde radyasyon zararlarini belirten uyar1 levhalar
oldugu halde hasta yakinlarmin buna dikkat etmedigi
gozlenmistir [20].

Uluslararasi Radyasyon kuruluslar iyonizan radyasyonun
zararlarina karsi x-1sinlar ile calisilan yerlerde 1SG’de
uyulmasi gereken birtakim hususlara uyulmasi gerektigini
belirtmislerdir. Giivenlik tedbirlerine uyulursa
radyasyondan korkmaya gerek yoktur. Calisanlar tibbi
amagh radyasyona maruz kalabilmektedirler. Radyasyon
yayan cihazlarin calistirildign yerlerde dogrudan veya
sagilan radyasyonun etkilerinden korumak igin birtakim
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onlemlerin alinmasi gerekir. Bunlar:
e Tehlikenin ortadan kaldirilmasi,
e Tehlikenin kontrol altina alinmasi,
e Kisisel koruyucu donanimlar (KKD) ile diger
egitimlerin  1s18inda calisan  giivenligini
kapsamaktadir [21].

I1l. YONTEM [METHOD]

A. Hipotezler

Aragtirma kapsaminda olusturulmus olan anket formu ile
hastanelerin radyasyon alanlarin1 igeren birimlerinde
gorev yapan saglik calisanlarmin giivenlik  iklimi
diizeylerinin tespit edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen
arastirma kapsaminda asagida belirtilmis olan hipotezler
gelistirilmistir:

e HI: Hastanelerin radyasyon alanlarmi igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlariin
giivenlik iklimi ile egitim durumlar1 arasinda
anlamli iliski bulunmaktadir.

e H2: Hastanelerin radyasyon alanlarmi igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlariin
giivenlik iklimi ile meslekte calisma siiresi
arasinda anlamli iligki bulunmaktadir.

e H3: Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarinin
giivenlik iklimi ile aylik toplam g¢aligma siiresi
arasinda anlamlr iligki bulunmaktadir.

e H4: Hastanelerin radyasyon alanlarmi igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarinin
giivenlik iklimi ile cinsiyetleri arasinda anlamli
iliski bulunmaktadir.

e HS5: Hastanelerin radyasyon alanlarimi igeren
birimlerinde gorev yapan saglik caligsanlarinin
giivenlik iklimi ile gorev yapilan kurum arasinda
anlamli iliski bulunmaktadir.

e H6: Hastanelerin radyasyon alanlarimi igeren
birimlerinde goérev yapan saglik caligsanlarinin
giivenlik iklimi ile ¢aligma sekli arasinda anlaml
iliski bulunmaktadir.

e H7: Hastanelerin radyasyon alanlarmi igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarmin
giivenlik iklimi ile gorev yaptiklar1 birimlerde
calisan  sayist  arasinda  anlamli iligki
bulunmaktadir.

e HS8: Hastanelerin radyasyon alanlarmi igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarmin
giivenlik iklimi ile ¢aligilan birim arasinda anlamli
iliski bulunmaktadir.

e HO9: Hastanelerin radyasyon alanlarmi igeren
birimlerinde goérev yapan saglik ¢alisanlarinin
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giivenlik iklimi ile gdrevleri arasinda anlaml
iligki bulunmaktadir.

e HI10: Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren
birimlerinde gorev yapan saglik caliganlarmin

giivenlik iklimi ile ISG y®netim sistemi
uygulanmasi arasinda anlamli iligki
bulunmaktadir.

e HI11: Hastanelerin radyasyon alanlarini iceren
birimlerinde goérev yapan saglik calisanlarinin
giivenlik iklimi ile ISG uzmani ¢aligmas arasinda
anlamlt iligki bulunmaktadir.

e HI2: Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren
birimlerinde goérev yapan saglik calisanlarinin
giivenlik iklimi ile kisisel dozimetre sonuglarini
takip etme arasinda anlamli iligki bulunmaktadir.

e HI13: Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarinin
giivenlik iklimi ile dozimetre sonuglarinin limit
asimlarinda uyarilmas: arasinda anlamli iligki
bulunmaktadir.

e H14: Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren
birimlerinde goérev yapan saglik caligsanlarinin
giivenlik iklimi ile mesleki hastalik arasinda
anlamlt iligki bulunmaktadir.

B. Veri Toplama Araglar

Gergeklestirilen bu arastirmada giivenlik kiiltiirii 6lgim
araci olarak Avrupa Is Saghg ve Giivenligi Ajansi (AB-
OSHA) tarafindan hazirlannms “Is Saghig1 ve Giivenligi
Kiiltiriiniin - Degerlendirilmesi: Ana Yaklagimlar ve
Secilmis Araglar” yayininda tavsiye edilen yontemlerden
“NOSACQ-50 Iskandinav Giivenlik Kiiltiirii Anketi”
kullanilmistir. NOSACQ-50 6l¢egi toplamda 50 sorudan
ve 7 boyuttan olugmaktadir [22].

C. Evren ve Orneklem

Bu arastirmada evren hastanelerin radyasyon igeren
alanlarinda  gorev  yapan saglik calisanlarindan
olugmaktadir. Arastirmaya liniversite, devlet, 6zel ve diger
hastane gruplarinda c¢alisan saglik ¢aliganlar1 dahil
edilmistir. Ayrica arastirma  Istanbul ili olarak
simrlandirilmistir.  Bu  kapsamda  Istanbul ilinde
hastanelerin radyasyon igeren alanlarinda goérev yapan
saglik calisanlar1 evreni olusturmaktadir. Belirlenen
evreni temsil edebilmek icin toplamda 500 saghk
calisanina anket formu iletilmis ve geri dénen uygun
formlar degerlendirildiginde 298 anketin uygun oldugu
anlagilmistir. Bu acidan aragtirmanin Orneklemini 298
saglik calisan1 olusturmaktadir.

D. Veri Coziimleme Yontemi

Verilerin analizinde istatistik paket programlarindan SPSS
28.00 versiyonu kullanilmustir. Ik olarak NOSACQ-50
Olgeginin giivenirligi sinanmustir. Yag, cinsiyet, medeni

2V JOURNAL OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND ENGINEERING RESEARCH 73
Bilim, Teknoloji ve Miihendislik Arastirmalari Dergisi, (2022) — 3(2): 68 - 79

durum, egitim, gelir durumu, meslekteki c¢alisma siiresi,
kurumdaki c¢aligma siiresi ve kurumdaki gorev vb.
bilgilerden olusan kisisel bilgilere iliskin frekans analizleri
yapilmustir.

Demografik 6zelliklere gore katilimcr saglik caligsanlariin
NOSACQ-50 boyutlarma verdikleri yanitlar arasinda
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla t-testi ve
Anova analizi yapilmistir. NOSACQ-50 boyutlar
arasindaki 1iliskinin ortaya konabilmesi i¢in Pearson
Korelasyon analizi yapilmustir.

IV. BULGULAR VE YORUMLANMASI
[FINDINGS AND INTERPRETATION]

A. Demografik Bulgular

Aragtirmanin bu boéliimiinde anket formunun birinci
boliimiinde yer alan katilimcilarin kigisel bilgilerini
Ol¢meye yonelik yonlendirilmis olan toplamda 15 ifadenin
bulgularima yer verilmistir. Arastirmaya dahil olan
hastanelerin radyasyon igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlariin yaglariin 18 ile 61 arasinda degistigi
anlagilmaktadir.  Saglik  ¢alisanlarinin  yaslarinin
ortalamasi degerlendirildiginde ise 29 yas rakamina
ulagtlmaktadir. Hastanelerin radyasyon iceren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarinin kisisel
verileri incelenirken sayi, yiizde, gegerli ylizde ve
kiimiilatif ~ yiizde  degerlerinden  faydalanilmstir.
Tablo1’de katilimcilarin demografik sorulara verdikleri
cevaplarin dagilimlar1 gosterilmistir.

Tablo I.
Hastanelerin Radyasyon Birimlerinde Gorev Yapan Saghk
Calisanlarinin Demografik Dagilimlari

Cinsiyet

Siklik  Yizde Gegerli Yiizde Kurtlulatlf
Yiizde
Gegerli Kadin 134 45,0 45,0 45,0
Erkek 164 55,0 55,0 100,0
Toplam 298 100,0 100,0
Egitim Durumu
Siklik  Yiizde Gegerli Yiizde Kur{lulatlf
Yiizde
Gegerli Lisansiistii 13 4.4 4.4 4.4
Lisans 228 76,5 76,5 80,9
On Lisans 46 15,4 15,4 96,3
Lise 11 3,7 3,7 100,0
Toplam 298 100,0 100,0
Gorev Yapilan Kurum
Siklik Yiizde Gegerli Yiizde Kumulatif
Yiizde
Gegerli Universite 72 24,2 24,2 24,2
Devlet 114 38,3 38,3 62,4
Ozel 84 282 28,2 90,6
Diger 28 9,4 9,4 100,0
Toplam 298 100,0 100,0
Gorev Yapilan Kurumda Calisma Sekli
Siklik Yiizde Gegerli Yiizde Kunﬂlu]atlf
Yiizde
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Gegeri Kadrolu 132 44,3 50,2 50,2 ISG Uzmani Caligma Durumu
Taseron 131 44,0 49,8 100,0 Siklik  Yiizde Ge:gerli Kiin“liilatif
Toplam 263 883 100,0 Yiizde _ Yiizde
Bos 35 11,7 Gegerli Tam Zamanli 100 33,6 33,7 33,7
Toplam 298 100,0 Kismi Zamanl 47 15,8 15,8 49,5
Goérev Yapilan Birimde Toplam Calisan Sayist Bilmiyorum 150 50,3 50,5 100,0
) 7 Kiimiilatif Toplam 297 997 100,0
Siklik Yiizde Gegerli Yiizde Yiizde Bos 1 3
Gegerli 1-5 Kisi 2 141 145 145 __Toplam 298 1000
6-10 Kisi 62 20,8 214 35,9 Kisisel Dozimetri Olgiim Sonuglarini Takip Ediyor Musunuz?
11-15Kisi 78 26,2 269 62,8 Sikhik  Yiigde  Seserli  Kiimiilatif
16-20 Kisi 21 91 9,3 72,1 Yizde  Yiizde
21 Ugzeri 81 27,2 27,9 100,0 Gegerli Kesinlikle 176 59,1 60,5 60,5
Toplam 200 97,3 100,0 Nadiren 63 21,1 21,6 82,1
Bos 8 2,7 Hig Takip Etmem 32 10,7 11,0 93,1
Toplam 298 100,0 Bilmiyorum 20 6,7 6,9 100,0
Goérev Yapilan Birim B Toplam 231 927137 100,0
I 05 ’
Siklik Yiizde Gegerli Yiizde K%lzl(li?f Toplam 208 1000
Gegerli Radyoloji 8 2,7 2,7 2,7 Dozimetri Olgiim Sonucu Limit Asim
Radyoterapi 219 73,5 73,7 76,4 Siklik  Yiizde ~ Geserli  Kiimiilatif
Kemoterapi 70 23,5 236 100,0 Yizde  Yiizde
Toplam 297 99,7 100,0 Gegerli Evet 38 12,8 13,1 13,1
Bos 1 3 Hayir 218 73,2 75,4 88,6
Toplam 298  100,0 Bilgim Yok 33 11,1 11,4 100,0
Gorow Toplam 289 970  100,0
SR Bos 9 3,0
Siklik Yiizde Gegerli Yiizde K‘;‘T“u‘zl(li‘:‘f Toplam 208 100,0
Gegerli Onkolog 2 7 7 7 Meslege Bagli Hastalik ‘ o
Radyolog 2.7 7 13 Siklik  Yiizde %"i?e;h K‘;“..‘“(lia“f
Niikleer Tip Uzmani 6 2,0 2,0 34 - uzde uzde
. Gegerli Evet 13 4.4 4.4 4.4
Hemsire 6 2,0 2,0 54
Medikal Fizikgi 72 242 24,2 29,5 Hayir 285 956 956 100,0
edikal Fizi<gl ' : : Toplam 298 1000  100,0
Tibbi Gorilintiileme 204 68,5 68,5 98,0
Teknikeri
Radyoterapi Teknikeri 6 2,0 2,0 100,0 .. e 7 . .
Toplam 208 1000 100,0 B. Giivenilirlik Analizi
Meslekte Toplam Calisma Siiresi ' Arastirmanin bu boliimiinde hastanelerin radyasyon igeren
Siklk Yiizde Gegerli Yiizde K‘;f?‘ﬁ;jglf birimlerinde ~ gorev  yapan saglik  calisanlarina
Gegerli 1 Y1ldan Az 67 225 233 233 yonlendirilmis olan NOSACQ-50 giivenlik iklimi dl¢egi
1-3vil 69 232 24,0 47,4 ve alt boyutlarmin giivenilirlik analizi sonuglarma yer
4-6 Y1l 61 20,5 21,3 68,6 P : .
70 Y1l 5 84 87 774 verilmistir.  Arastirmanin basinda belirlenmis olan
10-12 Y1l 23 17 8,0 85,4 sinirlilik  ve varsayimlar dogrultusunda olusturulan
13 Y1l Uzeri 2 141 14,6 1000 hipotezlere yanit aramak amaci ile olusturulan 6lgegin
Toplam 287 96,3 100,0 . Tirlik 1 51d Tabl 7k d
Bos 1 37 glvenilirlik sonuclart asagida Tablo apsaminda
Toplam 298 100,0 belirtilmistir.
Aylik Toplam Calisma Saati
Sikik  Yiizde ~ Qcgerli KUmalatif - papyq gy
Yiizde Yiizde " S .
Gegerli 30-99 Saat 26 154 16.3 163 Giivenilirlik Analizi Sonuglari .
100-119 Saat 14 47 50 21,3 > Ifade Cronbach’s Alpha
' ' : lgek ve Boyutl
120-139 Saat 16 54 57 27,0 Olgek ve Boyutlar Sayist____Katsayist
140-159 Saat 87 29,2 30,9 57,8 NOSACQ-50 Giivenlik Iklimi 50 0,961
160-179 Saat 70 23,5 24,8 82,6 Yonetimin Giivenlik Kiiltiirii 15 0,951
180 Saat Uzeri 49 16,4 17,4 100,0 Yonetimin Glivenlik Adaleti 7 0,925
Toplam 282 94,6 100,0 Caliganlarin Giivenlik Sistemlerinin Etkinligine 14 0965
Bos 16 54 Olan Inanct '
Toplam 298 100,0 Caliganlarin Giivenlik (")n(_:eligi ve Riske Bakis 4 0,828
Hastanenizde ISG Yonetim Sistemi Uygulantyor Mu? Calisanlarm Giivenlik ile Ilgili Taahhtidi 3 0,892
. Gegerli  Kiimiilatif Giivenlik Iletisimi ve Calisanlarin Arasindaki
Sikhik  Yizde Yiizde Yiizde Giivenlik Bag1 4 0,846
Gegerli ISO 45001 174 58,4 59,6 59,6
Uygulanmiyor 11 3,7 3,8 63,4 C 1 g - )
Bilmiyorum 107 359 36,6 100,0 A"rasnr'ma' k‘ap.safnmfi.a belirtildigi gibi NOSACQ-50
Toplam 292 980  100,0 giivenlik iklimi 6l¢eginde ve alt boyutlarimda yer alan
Bos 6 2,0 ifadelerin birbirleri ile olan iligkileri ve giivenilirliklerini
Toplam 298 100,0
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tespit etmek amaci ile bakilan Cronbach Alpha
katsayilarina gére NOSACQ-50 giivenlik iklimi dlgeginin
0,961 giivenilirlik degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica NOSACQ-50 giivenlik iklimi olcegi alt
boyutlarinin da giivenilirlik sonuglar1 tek tek incelenmis
olup her bir alt boyutunda giivenilirliklerinin yiiksek
oldugu yukaridaki tablodan anlasilmaktadir.

Buradan hareketle aragtirmada hastanelerin radyasyon
birimlerinde  gdérev  yapan saglik c¢alisanlarina
yonlendirilen NOSACQ-50 giivenlik iklimi 0&lgegi
giivenilirliginin %90 seviyesinden yiiksek oldugu ve
aragtirmada kullanilabilmesinde bir engel olmadig
anlagilmustir.

C. Tammlayici Istatistikler

Aragtirmanin bu boliimiinde hastanelerin radyasyon igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarinin anket
formunun ikinci boliimiinde yer alan NOSACQ-50
giivenlik iklimi Olcegine verdikleri yanitlarin daha net
anlasilabilmesi icin ve ilerleyen boliimlerde ortalamalar
tizerinden analizlerin yapilabilmesi igin cesitli degerler
incelenmistir. Asagida belirtilmis olan Tablo 3’te
NOSACQ-50 giivenlik iklimi dl¢egine verilen yanitlarin
ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma
degerleri belirtilmistir.

Tablo 111. Tanimlayici Istatistikler
Tanimlayici Istatistikler
Giivenlik

iklimi Boyut 1 Boyut2 Boyut3 Boyut4 Boyut5 Boyut 6

Gegerli 298 298 298 298 298 297 297
Bos 0 0 0 0 0 1 1

Ortalama 29820 29623 30568 3,1188 30556 2,6874 3,0154
g;%”n‘ig“ 0,49406 0,65355 0,77192 0,64151 0,74548 0,76538 0,72640

Minimum 1,58 1,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Maksimum 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Yukarida belirtilmis olan bilgiler degerlendirildiginde
hastanelerin radyasyon igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlarinin giivenlik iklimi 6l¢egine verdikleri
yanit ortalamalarimin ortanin iizerinde (Ort.=2,9820)
oldugu anlagilmaktadir. Genel olarak giivenlik iklimi
Olcegi alt boyutlarma verilen yanitlarin ortalama
degerlerinin de ortanin iizerinde oldugu anlasilmaktadir.
Standart sapma degerleri incelendiginde giivenlik iklimi
Olcegine verilen yanitlarin birbirinden c¢ok farklilik
gostermedigini ortaya koymaktadir.

D. Korelasyon Analizi

Aragtirmanin bu boliimiinde hastanelerin radyasyon igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarindan elde
edilen bilgilerden hareketle NOSACQ-50 giivenlik iklimi
Olcegi ve alt boyutlari ile demografik 6zellikler arasindaki
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iligkilerin yonii ve derecesini tespit edebilmek amaci ile
korelasyon analizi yapilmistir.

Analiz sonuglarina gore;

Hastanelerin radyasyon igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlariin egitim durumlart ile giivenlik iklimi algt
seviyeleri arasinda negatif yonde bir iliskinin oldugu ve
anlamlilik ifade ettigi anlasilmaktadir (Sig.=0,006). Ancak
katilimcilardan ~ toplanan  veriler  degerlendirildiginde
siralamanin ters kodlanmis olmasindan kaynakli olarak ifade
pozitif olarak kabul edilmektedir. Hastanelerin radyasyon
iceren birimlerinde gdrev yapan saglik ¢alisanlarinin egitim
durumlan arttik¢a giivenlik iklimi algilarinin da yiikseldigi
sOylenebilmektedir. Bu kapsamda arastrma basinda
belirlenmis olan “HI: Hastanelerin radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik c¢alisanlarinin
glivenlik iklimi ile egitim durumlart arasinda anlamli iligki
bulunmaktadir” hipotezi kabul edilmistir.

Hastanelerin radyasyon igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlarinin meslekte toplam calisma siireleri ile
giivenlik iklimi alg1 seviyeleri arasinda negatif yonde bir
ilisgkinin ~ oldugu ve anlamlhilik ifade etmedigi
anlagilmaktadir (Sig.=0,282). Hastanelerin radyasyon
iceren birimlerinde gdrev yapan saglik calisanlarmin
meslekte toplam caligma siireleri ile gilivenlik iklimi
algilari  arasinda  bir  iligkinin  var  olmadig1
sOylenebilmektedir. Bu kapsamda arastirma basinda
belirlenmis olan “H2: Hastanelerin radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gdrev yapan saglik calisanlarinin
giivenlik iklimi ile meslekte caligma siiresi arasinda
anlaml1 iligski bulunmaktadir” hipotezi reddedilmistir.

Hastanelerin radyasyon igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlarmin aylik toplam calisma saatleri ile
giivenlik iklimi algi seviyeleri arasinda negatif yonde bir
ilisgkinin ~ oldugu ve anlamlhilik ifade etmedigi
anlasilmaktadir (Sig.=0,318). Hastanelerin radyasyon
iceren birimlerinde gorev yapan saglik calisanlarinin aylik
toplam galisma saatleri ile giivenlik iklimi algilar1 arasinda
bir iliskinin var olmadig1 soylenebilmektedir. Bu
kapsamda aragtirma basinda belirlenmis olan “H3:
Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren birimlerinde
gorev yapan saglik ¢alisanlarinin giivenlik iklimi ile aylik
toplam caligma siiresi arasinda anlamh iligki
bulunmaktadir” hipotezi reddedilmistir.

E. Fark Testleri

Arastirmanin  bu bolimiinde anket formunun birinci
boliimiinde yer alan bagimsiz degiskenler ile anket formunun
ikinci boliimiinde yer alan NOSACQ-50 giivenlik iklimi
Olgegi ile alt boyutlar1 arasindaki iligkiler incelenmistir.
Belirtilen incelemelerin gerceklestirilmesinde t testi ve
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Anova testlerinden faydalamlmustir. ikili gruplarda t testi ve
ikiden fazla gruplarda Anova testi kullanilmsgtir.

Cinsiyet bagimsiz degiskeni ile giivenlik iklimi bagiml
degiskeni arasindaki iligkileri test edebilmek igin
gerceklestirilmis olan t-testi incelendiginde giivenlik
iklimi olgegi ile cinsiyet arasinda anlamli bir iligskinin
varligina rastlanmistir. Giivenlik iklimi 6l¢egi ile giivenlik
taahhiidii ve giivenlik iletisimi ve bagi alt boyutlart
arasinda da anlaml bir iligki belirlenmistir.

Hastanelerin radyasyon birimlerinde gorev yapan erkek
saglik c¢alisanlarmin  (Ort.=3,0150), kadin saglik
calisanlarina  (Ort.=2,9415) gore giivenlik iklimi
diizeylerinin 0,005 anlamlilik diizeyine gdre daha yiiksek
oldugu anlagilmaktadir (p=,005). Buradan hareketle
arastirma basinda belirlenmis olan “H4: Hastanelerin
radyasyon alanlarini igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlarinin  giivenlik iklimi ile cinsiyetleri
arasinda anlamli iligki bulunmaktadir” hipotezi kabul
edilmistir.

Gorev yapilan kurum bagimsiz degiskeni ile giivenlik
iklimi bagimli degiskeni arasindaki iligkileri test
edebilmek i¢in gerceklestirilmis olan Anova testi
incelendiginde giivenlik iklimi 6lgegi ve tiim alt boyutlar
ile gorev yapilan kurum arasinda anlamli bir iliskinin
varligma rastlanmamigtir. Buradan hareketle arastirma
basinda belirlenmis olan “HS5: Hastanelerin radyasyon
alanlarim1  igeren birimlerinde gorev yapan saglk
calisanlarinin giivenlik iklimi ile gérev yapilan kurum
arasinda anlamh iligki  bulunmaktadir”  hipotezi
reddedilmistir.

Calisma sekli bagimsiz degiskeni ile gilivenlik iklimi
bagimli degiskeni arasindaki iligkileri test edebilmek igin
gerceklestirilmis olan t-testi incelendiginde giivenlik
iklimi Olcegi ve alt boyutlar1 ile calisma sekli arasinda
anlamli bir iligkinin varligma rastlanmamistir. Buradan
hareketle aragtirma basinda belirlenmis olan “H6:
Hastanelerin radyasyon alanlarin1 igeren birimlerinde
gorev yapan saglik calisanlarmin giivenlik iklimi ile
calisma sekli arasinda anlamli iliski bulunmaktadir”
hipotezi reddedilmistir.

Birimde calisan sayisi bagimsiz degiskeni ile giivenlik
iklimi bagimli degiskeni arasindaki iligkileri test
edebilmek i¢in gerceklestirilmis olan Anova testi
incelendiginde giivenlik iklimi 6lgegi ve tiim alt boyutlar
ile birimde ¢alisan sayisi arasinda anlamli bir iliskinin
varligma rastlanmamigtir. Buradan hareketle arastirma
basinda belirlenmis olan “H7: Hastanelerin radyasyon
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alanlarmi iceren birimlerinde goérev yapan saglik
calisanlarinin  glivenlik iklimi ile gorev yaptiklarn
birimlerde ¢alisan sayis1 arasinda anlamlh iligki

bulunmaktadir” hipotezi reddedilmistir.

Gorev yapilan birim bagimsiz degiskeni ile gilivenlik
iklimi bagimli degiskeni arasindaki iligkileri test
edebilmek i¢in gerceklestirilmis olan Anova testi
incelendiginde giivenlik iklimi 6lgegi ve tiim alt boyutlar
ile gorev yapilan birim arasinda anlamli bir iliskinin
varligia rastlanmamistir. Buradan hareketle arastirma
baginda belirlenmis olan “H8: Hastanelerin radyasyon
alanlarin1  iceren birimlerinde gorev yapan saglk
calisanlarinin giivenlik iklimi ile calisilan birim arasinda
anlaml1 iligski bulunmaktadir” hipotezi reddedilmistir.

Gorev bagimsiz degiskeni ile giivenlik iklimi bagiml
degiskeni arasindaki iliskileri test edebilmek i¢in
gercgeklestirilmis olan Anova testi incelendiginde giivenlik
iklimi 6l¢egi ve tiim alt boyutlar ile gorev arasinda anlaml
bir iliskinin varligina rastlanmamistir. Buradan hareketle
arastirma basinda belirlenmis olan “H9: Hastanelerin
radyasyon alanlarimi igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlarin giivenlik iklimi ile gorevleri arasinda
anlaml1 iligski bulunmaktadir” hipotezi reddedilmistir.

ISG yénetim sistemi uygulanmas1 bagimsiz degiskeni ile
giivenlik iklimi bagimli degiskeni arasindaki iligkileri test
edebilmek i¢in gerceklestirilmis olan Anova testi
incelendiginde giivenlik iklimi Olgegi ve giivenlik
taahhiidii, riske bakis ve giivenlik iletisimi ve bag alt
boyutlar1 disinda kalan tiim alt boyutlar ile iSG y&netim
sistemi uygulanmasi arasinda anlamli bir iliskinin
varhigma rastlannmstir. ISG ydnetim uygulamalarindan
olan ISO 45001 wuygulayan isletmelerde calisan
katilimcilarin giivenlik iklimi alg1 diizeylerinin ¢ok daha
yiksek oldugu anlasilmaktadir. Buradan hareketle
arastirma basinda belirlenmis olan “H10: Hastanelerin
radyasyon alanlarimi igeren birimlerinde gorev yapan
saglik c¢alisanlarinin giivenlik iklimi ile ISG y®&netim
sistemi  uygulanmast  arasinda  anlamli  iliski
bulunmaktadir” hipotezi kabul edilmistir.

Gorev yapilan hastanede ISG uzmani ¢aligmas: bagimsiz
degiskeni ile glivenlik iklimi bagiml1 degiskeni arasindaki
iligkileri test edebilmek i¢in ger¢eklestirilmis olan Anova
testi incelendiginde giivenlik iklimi O6l¢egi ve tim alt
boyutlar ile ISG uzmani c¢alismasi arasinda anlamli bir
iligkinin varligina rastlanmamistir. Buradan hareketle
arastirma basinda belirlenmis olan “H11: Hastanelerin
radyasyon alanlarmi igeren birimlerinde gorev yapan
saghk calisanlarinin giivenlik iklimi ile ISG uzman


https://dergipark.org.tr/tr/pub/jster

—

oA JOURNAL OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND ENGINEERING RESEARCH

o7 1D)  Bilim, Teknoloji ve Miihendislik Arastirmalari Dergisi, (2022) — 3(2): 68 - 79

vj)

ISSN : 2717-8404 https.//dergipark.org.tr/tr/pub/jster

caligmasi arasinda anlamli iligki bulunmaktadir” hipotezi
reddedilmistir.

Kisisel dozimetri sonuglarini takip etme bagimsiz
degiskeni ile giivenlik iklimi bagiml1 degiskeni arasindaki
iligkileri test edebilmek igin gergeklestirilmis olan Anova
testi incelendiginde giivenlik iklimi 6l¢egi ve gilivenlik
taahhiidii ve alt boyutlar1 disinda kalan tiim alt boyutlar ile
kisisel dozimetre sonuglarini takip etme arasinda anlaml
bir iligkinin varligima rastlanmistir. Kisisel dozimetri
sonuglarini takip eden saglik ¢alisanlarinin giivenlik iklimi
alg1 diizeylerinin ¢ok daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
Buradan hareketle aragtirma basinda belirlenmis olan
“H12: Hastanelerin radyasyon alanlarm1 igeren
birimlerinde goérev yapan saglik calisanlarinin giivenlik
iklimi ile kisisel dozimetre sonuglarini takip etme arasinda
anlaml iligski bulunmaktadir” hipotezi kabul edilmistir.

Dozimetre sonuglarinin hastane tarafindan takip edilmesi
bagimsiz degiskeni ile giivenlik iklimi bagimli degiskeni
arasindaki iliskileri test edebilmek icin gerceklestirilmis
olan Anova testi incelendiginde giivenlik iklimi dlgegi ve
giivenlik kiiltiirii, inang ve glivenlik taahhiidii alt boyutlar1
disinda kalan tiim alt boyutlar ile dozimetre sonuglarinin
hastane tarafindan takip edilmesi arasinda anlamli bir
iligkinin varligina rastlanmigtir. Dozimetre sonuglarini
takip eden hastanelerin limit asimlarinda saglik
calisanlarini1  uyaran hastanelerde ¢alisan  saglik
calisanlarinin giivenlik iklimi alg1 diizeylerinin ¢ok daha
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Buradan hareketle
arastirma basinda belirlenmis olan “H13: Hastanelerin
radyasyon alanlarin1 igeren birimlerinde gorev yapan
saglik calisanlarinin  gilivenlik iklimi ile dozimetre
sonuglarinin limit agimlarinda uyarilmasi arasinda anlamli
iligki bulunmaktadir” hipotezi kabul edilmistir.

Mesleki hastalik bagimsiz degiskeni ile giivenlik iklimi
bagiml degiskeni arasindaki iligkileri test edebilmek igin
gerceklestirilmis olan t-testi incelendiginde gilivenlik
iklimi 6lgegi ve alt boyutlar1 ile mesleki hastalik arasinda
anlamlt bir iligkinin varligina rastlanmamistir. Buradan
hareketle arastirma basinda belirlenmis olan “H14:
Hastanelerin radyasyon alanlarini igeren birimlerinde
gorev yapan saglik calisanlarmin giivenlik iklimi ile
mesleki hastalik arasinda anlaml iligki bulunmaktadir”
hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4’de arastirma basinda belirlenmis olan hipotezlerin
cesitli analizler ile test edilmesi ile ulasilan sonuglar
belirtilmistir.

Tablo 1V. Hipotez sonuglar

77

No

Hipotezler

Analiz

Sonug

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

H10

H11

H12

H13

H14

Hastanelerin  radyasyon alanlarini
igeren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin giivenlik iklimi ile egitim
durumlarn  arasinda anlaml  iliski
bulunmaktadir.

Hastanelerin ~ radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile
meslekte ¢alisma  siiresi  arasinda
anlamli iligki bulunmaktadir.
Hastanelerin  radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin giivenlik iklimi ile aylik
toplam caligma siiresi arasinda anlaml
iliski bulunmaktadir.

Hastanelerin ~ radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile
cinsiyetleri arasinda anlaml iliski
bulunmaktadir.

Hastanelerin  radyasyon  alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin giivenlik iklimi ile gérev
yapilan kurum arasinda anlaml iliski
bulunmaktadir.

Hastanelerin  radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile
caligma sekli arasinda anlamli iliski
bulunmaktadir.

Hastanelerin  radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin giivenlik iklimi ile gérev
yaptiklart  birimlerde ¢alisan sayisi
arasinda anlamli iligki bulunmaktadir.
Hastanelerin ~ radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile
¢aligilan birim arasinda anlamli iliski
bulunmaktadir.

Hastanelerin ~ radyasyon  alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile
gorevleri arasinda anlamli iliski
bulunmaktadir.

Hastanelerin  radyasyon alanlarini
igeren birimlerinde gorev yapan saglik
cahsanlarinin giivenlik iklimi ile ISG
yonetim sistemi uygulanmasi arasinda
anlamli iligki bulunmaktadir.
Hastanelerin  radyasyon alanlarini
iceren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin giivenlik iklimi ile 1SG
uzmani ¢alismasi arasinda anlaml
iligki bulunmaktadir.

Hastanelerin ~ radyasyon  alanlarini
iceren birimlerinde gérev yapan saglik
¢alisanlarinin giivenlik iklimi ile kisisel
dozimetre sonuglarini  takip etme
arasinda anlamli iligki bulunmaktadir.
Hastanelerin ~ radyasyon alanlarini
igeren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile
dozimetre sonuglariin limit
asimlarinda  uyartlmasi  arasinda
anlamli iliski bulunmaktadir.

H14: Hastanelerin radyasyon alanlarini
igeren birimlerinde gorev yapan saglik
calisanlarinin ~ giivenlik  iklimi ile

Korelasyon
Analizi

Korelasyon
Analizi

Korelasyon
Analizi

t-testi

Anova
Testi

t-testi

Anova
Testi

Anova
Testi

Anova
Testi

Anova
Testi

Anova
Testi

Anova
Testi

Anova
Testi

t-testi

Kabul
Edildi

Reddedildi

Reddedildi

Kabul
Edildi

Reddedildi

Reddedildi

Reddedildi

Reddedildi

Reddedildi

Kabul
Edildi

Reddedildi

Kabul
Edildi

Kabul
Edildi

Reddedildi
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mesleki hastalik arasinda anlaml iliski
bulunmaktadir.

V. SONUC VE TARTISMA
[CONCLUSION AND DISCUSSION]

Bu calismanin is saghg ve giivenligi agisindan son
yillarda uyum zorunlulugu olugmus ve bu agidan tehlikeli
smifta yer alan hastanelerin radyasyon igeren birimlerinde
gorev yapan saglik calisanlarinin giivenlik kiiltiirtindi,
kendini kanitlamig ve uluslararasi olarak bilinen
NOSACQ-50 Iskandinav Giivenlik iklimi Olgegini
kullanilarak tespit etmek ilk ana amacidir. Bu amag
dogrultusunda giivenlik iklimini belirlemek i¢in kullanilan
NOSACQ-50 anketinin Oncelikle yapisal olarak
giuvenilirligi ve gegerliligi incelenmigtir. Analizler
sonucunda giivenilirlik i¢in bakilan Cronbach alfa degeri
oldukca kabul edilen aralikta bulunmustur. Bu 6lgegin
gecerliliginin  belirlenebilmesi icinde kesfedici faktor
analizi ve dogrulayic1 faktér analizi uygulanmistir. Bu
analizler ile NOSACQ-50 anketinin orijinal 6l¢iim
modeline gore biraz farklilik gosterdigi ve alti boyut
ortaya koydugu sonucuna ulagilmistir. NOSACQ-50’nin
Tiirkge versiyonu hastanelerin  radyasyon igeren
birimlerinde gorev yapan saglik calisanlariin orijinal
Olcekteki gibi giivenlik iklimi belirlenmesi icin yeterli
oldugu kanitlanmstir.

Calisma sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde;
saglik ¢alisanlarinin giivenlik iklimi ile egitim, cinsiyet,
hastane yonetim sistemi uygulayip uygulamama durumu,
dozimetre kullanip kullanmama durumlar1 arasinda
anlamlt1 iligski bulundugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin en biiyiik kisit1 tek bir sektore ait katilimci
icermesidir. Bu nedenle s6z konusu NOSACQ-50
Olceginin gelecekte daha fazla sayida sektor iizerinde
uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda ve ilgili kurumlar1 arasinda herhangi ¢ikar
catismast olmadigint bildirmislerdir. Yazarlar ¢alismaya esit
oranda katki sagladigini taahhiit eder.

ETiK KURALLARA UYGUNLUK

Yazarlar bu makale i¢in Istanbul Gelisim Universitesinden etik
kurul onay1 aldigini taahhiit etmektedir.
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ibn-i Tufeyl (Abubacer)

Muhammed ibn Tufeyl el-Kaysi (1105-1185):
Xll. yuzyll baslarinda Endilis'te, Granada'nin Vadias beldesinde
diinya gelmistir. Unlii bir hekim, filozof, matematikci ve sairdir.

Ortacag Avrupasi'nda Abubacer adiyla taninmistir. 1130-1269 yillari
arasinda Endulis'te hikim sirmis olan Muvahhidler déneminde
yasamistir. Granada'da hekimlik yapmis, ardindan bdlge valisine
katip olmustur.

Kendi kendini egiten insanin hikayesi olan Hayy bin Yakzdn
Ortacag’in en 6nemli dini-felsefi eserlerinden biri sayilmaktadir.
Bircok dildeki cevirileriyle XVII. ve XVIII. ylzyill Avrupasi'nin en
popdiler eserlerinden biri olmustur.
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Kahraman (Hayy bin Yakzan) sonunda diinyanin manevi gerceklerini
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Muhammad ibn Tufayl al-Qaysi (1105-1185):

XIl. He was born in the valley of Granada, in Andalusia at the beginning of the century. He is a famous physician,
philosopher, mathematician and poet.
He was known as Abubacer in medieval Europe. He lived during the period of the Almohads, who ruled in
Andalusia between 1130-1269. He worked as a physician in Granada and later became a clerk to the regional
governotr.

Hayy bin Yakzan, the story of a self-taught man, is considered one of the most important religious-
philosophical works of the Middle Ages. XVIl with translations in many languages. and XVIII. It has become
one of the most popular works of 19th century Europe.

The protagonist (Hayy bin Yakzdn) eventually comes to understand that the world is divided between a
very few who understand spiritual truths through their unaided reason, a larger group who apprehend
truth through spiritual symbols, and the great mass who simply accept the laws that emanate from those
symbols.  https;//www.encyclopedia.com/science/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/ibn-tufayl-abubacer
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