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¢ok tehlikeli iĸyerleri sēnēfēna giren dºk¿m atºlyeleri ­ok kriterli karar verme 

yºntemleri (¢¥KV) kullanēlarak irdelenmiĸtir. ISO 31010 standardēndaki risk deĵerlendirme 

yºntemlerinde bahsedilen [1] ­ok ºl­¿tl¿ karar verme yºntemleri, iĸyerlerinin iĸ saĵlēĵē ve 

g¿venliĵi a­ēsēndan ­alēĸma koĸullarēnē etkileyen faktºrlerin deĵerlendirmesinde 

kullanēlmaktadēr. ¢alēĸmada uygulama yapēlan firmanēn iĸ g¿venliĵi profesyonelleri ile 

birlikte ­alēĸma koĸullarēnē olumsuz etkileyebilecek faktºrler belirlenmiĸtir. Belirlenen bu 

faktºrler toplam 4 ana kriter altēnda 18 alt kriterden oluĸmaktadēr. Belirlenen bu kriterlerin 

birbirlerine gºre dºk¿m atºlyelerindeki ­alēĸma koĸullarēna olan etkisini incelemek i­in 

iĸyerinin iĸ g¿venliĵi uzmanē ve iĸyeri hekiminin gºr¿ĸleri alēnarak Analitik Hiyerarĸi Proses 

yºntemiyle aĵērlēklandērmasē yapēlmēĸtēr. Uygulama yapēlan firmanēn ma­a yapēm, kumlama, 

ocak ve talaĸ alma atºlyelerinden toz, termal konfor, titreĸim, anlēk gaz, aromatik hidro 

karbon, aĵēr metal, g¿r¿lt¿ ºl­¿mleri alēnmēĸtēr. Ergonomik riskler OWAS yºntemiyle 

deĵerlendirilmiĸtir. ¥l­¿m verileri ve uzman gºr¿ĸleri doĵrultusunda atºlyelerin ­alēĸma 

koĸullarēnēn Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi a­ēsēndan TOPSIS yºntemiyle sēralamasē yapēlmēĸtēr. 

 

 

Anahtar Kelimeler:  ¢¥KV, AHP, TOPSIS, ĶSG  
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SUMMARY  

KISA, Yunus. Evaluating Occupational Health and Safety Condition of Foundaryôs 

Workshops with Multi Criteria  Decision Making Methods, General Directorate of 

Occupational Health and Safety,  The Thesis for  Occupational Health and Safety, 

Ankara, 2014. 

 

Casting workshop classified in the very dangerous workplaces was conducted by using 

a multi-criteriadecision-making methods (MCDM). The multiple criteria decision-making 

methods mentioned in risk assessment standard ISO 31010 [1], can be used in the evaluation 

of the factors affecting working conditions in foundries.In this study, with the factors were 

safety experts of firm identified that could lead to accidents. Determining under four main 

criteria for the sum of these factors is composed of 18 sub-criteria. workplace safety expert 

and physicians were taken the opinions making  weighting specified according to each of 

these criteria in casting workshop to examine the effects of working conditions in the 

workplace with the Analytic Hierarchy Process method. Studied firm's core making, sand 

blasting, quarry and workshop sawdust from getting dust, thermal comfort, vibration, 

instantaneous gas, aromatic hydro-carbons, heavy metal, noise measurements were taken. 

Ergonomic risks are evaluated by the method of OWAS. In accordance with measurement 

data and expert opinion was conducted by TOPSIS method working conditions of workshops 

the terms of the Occupational Health and Safety. 

 

 

 

Keywords: MCDM, AHP, TOPSIS, OHS  
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OHS Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi (Occupational 

Health and Safety) 

¢¥KV       ¢ok ¥l­¿tl¿ Karar Verme 

MCDM   ¢ok ¥l­¿tl¿ Karar Verme (Multi Criteria 

Decision Making) 

AHP   Analitik Hiyerarĸi S¿reci (Analitic 
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Merkezli Sēralama Tekniĵi (Technique for 

Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution) 

KKD       Kiĸisel Koruyucu Donanēm 

NIOSH  Amerika Ulusal Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi 

Enstit¿s¿ (National Institute for 

Occupational Safety and Health) 

OSHA Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Ajansē 

(Occupational Safety and Health 

Administration) 

¢OGYKF  ¢alēĸma Ortamēnēn Genel Yapēsēndan 
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MVEDF  Makine ve Ekipmanlarēn Kullanēmdan 

Doĵan Faktºrler 

FF       Fiziksel Faktºrler 

KF       Kimyasal Faktºrler 

TWA  8 saatlik belirlenen referans s¿re i­in 

ºl­¿len veya hesaplanan zaman aĵērlēklē 

ortalama 

 

dB(A)       A-frekans aĵērlēklē desibel 
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GĶRĶķ ve AMA¢ 

 

Dºk¿mhanelerde s¿re­ alaĸēm veya ­eĸitli metallerin ergitmesiyle baĸlar. Ergitme 

iĸlemi bittikten sonra istenilen ĸekle ulaĸēlmasē i­in bir kalēba ergitilmiĸ alaĸēm dºk¿l¿r. 

Dºk¿len ergitilmiĸ metal soĵuyuncaya kadar bekletildikten sonra kalēptan ­ēkarēlēr ve 

istenmeyen par­alarēn giderilmesi iĸlemiyle nihai ¿r¿n ¿retilmiĸ olur. Kullanēlan malzemeye 

gºre dºk¿m sanayisinde kullanēlan teknoloji farklēlaĸēr ve deĵiĸiklik gºsterir [2].  

 

G¿n¿m¿zde kullanēlan makinalara bakēldēĵēnda pek ­oĵu dºk¿m ile ¿retilmiĸtir. 

Dºk¿mhanelerde kullanēlan geleneksel metaller: demir, ­elik, tun­, al¿minyum, krom, nikel 

ve magnezyumdur. Kalēplarda silis kumu ile baĵlayēcē olarak kil, ma­a yapēmēnda ise silis 

kumu ve baĵlayēcē olarak bitkisel yaĵ veya doĵal ĸeker kullanēlmaktadēr.  

 

Metal dºk¿m yapan iĸyerlerinde bir­ok farklē etkenin ­alēĸma koĸullarēnē etkilediĵi 

aĸik©rdēr. Dºk¿m atºlyelerinde fiziksel, kimyasal, ­alēĸma ortamēnēn genel yapēsē gibi bir­ok 

farklē tehlike sºz konusudur. Tez ­alēĸmasēnda bu tehlikelerin en fazla hangisinin ­alēĸma 

hayatlarēnē etkilediĵini ve bu sēralamayla hangisine daha fazla ºncelik verilmesi gerektiĵini 

bulunmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Aĵērlēklandērēlmasē yapēlan ­alēĸma koĸullarēnē etkileyen faktºrlerin 

ortam ºl­¿mleri, ergonomik deĵerlendirme yºntemi veya tehlikenin oluĸma olasēlēklarē 

kullanan risk deĵerlendirme yºntemiyle firmanēn atºlyeleri arasēnda sēralama yapēlmēĸtēr. 

Tehlikeli sēnēfta [3] yer alan bu tip iĸyerlerinde, ­alēĸanlar ¿zerindeki maruziyetleri azaltmak, 

iĸ saĵlēĵēnēn geliĸtirilmesinde ºnemli bir rol oynayacaktēr.  

 

Dºk¿m atºlyelerinde silikosiz baĸta olmak ¿zere pek ­ok hastalēk yoĵun olarak 

karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Silikosiz havadaki solunabilir tozlarēn akciĵerlere yapēĸarak kiĸinin 

alveollerinin tēkanmasē olarak kabaca ifade edilebilir. Pek ­ok araĸtērma silikosizin ºzellikle 

dºk¿mhanelerde sēklēkla gºr¿ld¿ĵ¿n¿ ortaya koymaktadēr [4].  

 

Bilindiĵi gibi iĸyerlerinde bir­ok risk faktºr¿ aynē anda ­alēĸanlarē tehdit etmektedir. 

Risklerin aynē anda ­alēĸanē tehdit etmesi ºzellikle iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi ile ilgili 

sorumlularēn sorunlarla baĸa ­ēkmada elini baĵlayabilir ve bu tehditlere karĸē hēzlē cevap 

vermesini geciktirebilir. Ķĸyerinde mevcut olan riskleri hemen gidermek bazen ­ok uzun 

zaman almakta ve maliyet a­ēsēndan y¿ksek olabilmektedir. Bu da hem ­alēĸan hem de 
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iĸveren a­ēsēndan b¿y¿k kayēplarēn yaĸanmasēna sebebiyet verebilir. Bu a­ēdan bakēldēĵēnda 

­ok ºl­¿tl¿ karar verme yºntemlerini kullanarak ºncelikle acil alēnmasē gereken tedbirleri 

belirleyip,  sonrasēnda iĸyerlerinde riskleri azaltmak, hem iĸveren hem de ­alēĸan yºn¿nden 

daha faydalē olacaktēr. Bu ikili fayda iĸyerlerini daha saĵlēklē hale getirmede etkin bir rol 

oynayabilir.  

 

Dºk¿mhanelerde ºzellikle araĸtērma yapēlan firmalarda ­alēĸma koĸullarēnē; 

aydēnlatma d¿zeyi, gaz, termal konfor, ­alēĸma ortamē, organizasyonel eksiklikler gibi pek 

­ok farklē kriterin etkilediĵi gºr¿lmektedir [5-10].  

 

¢alēĸmanēn ana ama­larē aĸaĵēdaki gibi sēralanabilir: 

1. Ankaraôda dºk¿m iĸlemi yapan bir firmada ­alēĸma koĸullarēnē etkileyen faktºrlerin 

sēralamasēnēn yapēlmasē, 

2. ¢alēĸma koĸullarēnē etkileyen faktºrlerin atºlyeler arasē kēyaslama yapēlabilmesi 

a­ēsēndan ºl­¿mlerinin alēnmasē, atºlyelerin ­alēĸma koĸullarē a­ēsēndan kendi 

aralarēnda sēralanmasē, 

3. Dºk¿mhanelerde ­alēĸma koĸullarēnē etkileyen faktºrlere karĸē alēnmasē gereken 

ºnlemlerin belirlenmesi, 

4. Risk deĵerlendirilmesi yapēlērken ºl­¿m sonu­larē kullanēlarak deĵer yargēlarēndan 

daha ­ok sayēsal verilerin kullanēlmasēnēn ºnemi vurgulanmēĸtēr. 
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GENEL BĶLGĶLER 

 

Dºk¿m atºlyeleri iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine iliĸkin tehlike sēnēflarēnda ­ok tehlikeli 

sēnēfa girmektedir. Ķĸ kazalarē sayēsēnda metal sektºr¿ ikinci sērada yer almaktadēr [3]. Metal 

sektºr¿nde dºk¿m atºlyeleri bir­ok riski barēndērmaktadēr. Dºk¿m atºlyelerinde ­alēĸanlarēn 

iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine bakēĸē, T¿rkiyeô deki k¿­¿k ve orta boy iĸletmelerin karakteristik 

ºzelliklerini taĸēmaktadēr. Bir­ok risk faktºr¿n¿n bir arada bulunduĵu dºk¿m atºlyelerinde 

[5-10] ­alēĸma ĸartlarē ile iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine genel bakēĸ, ºnlemlerin alēnmasēnē s¿rekli 

ºtelemekte; bu da iĸ kayēplarē ve meslek hastalēklarēna davetiye ­ēkarmaktadēr. Dºk¿m 

atºlyeleri metal eritme, kalēp hazērlama ve talaĸ alma gibi bir­ok farklē uygulamalarē 

barēndērēr.  

 

Dºk¿m atºlyelerinde iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) koĸullarēnē etkileyen etmenleri 

sēralarsak: 

 

 ¢alēĸanlarēn genelde el ile y¿kleri taĸēmasē, 

 Kalifiye eleman ihtiyacē, 

 Dºk¿m atºlyelerinde rutin ­alēĸma saatlerinin olmamasē, 

 Termal konfor ĸartlarēnēn kºt¿ olmasē, 

 ¢alēĸēlan ortamēn tozlu olmasē, aydēnlatma yetersizliĵi vb. yapēsal sēkēntēlar, 

 Kiĸisel koruyucu ekipmanlarēnēn kullanēlmamasē ya da eksik olmasē, 

 Ķĸ yerlerinin yºnetim kademesinin, iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine yeterli ºnemi 

vermemesi, 

 G¿r¿lt¿, titreĸim ve kimyasal maruziyet gibi risk faktºrlerini i­ermesi, 

 

Bu etmenler incelediĵinde ve dºk¿m atºlyelerinin yºnetim kademesinin iĸ saĵlēĵē ve 

g¿venliĵine bakēĸē irdelendiĵinde dºk¿m atºlyelerinde risk faktºrlerinin azaltēlmasē ve 

­alēĸana maruziyetin en aza indirilmesi ciddi kaynak ve personel ihtiyacēnē beraberinde 

getirmektedir. Bu durumdaki k¿­¿k ve orta boy iĸletmelerin risk faktºrlerini en aza indirmek 

i­in ­alēĸanlarēn ve yºnetim kademesinin mevcut durumlarē gºz ºn¿ne alēnēp bir sēralamaya 

[11] sokarak iĸ kaybēnēn en fazla olduĵu bºlgelerde kolay ama etkili ºnlemlerin alēnmasē, 

iĸyeri sahiplerinin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine olan bakēĸēnē deĵiĸtirecektir. Bºyle bir sēralamanēn 

yapēlmasē yeni kurulacak dºk¿m atºlyeleri i­in de bir rehber niteliĵinde olup riski kaynaĵēnda 
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ve daha oluĸmadan ºnlemede etkili olacaktēr. Dºk¿m atºlyelerinde risk faktºrlerinin 

sēralamasēnēn yapēlmasē,  bir s¿recin diĵer s¿re­lerden daha ­ok ºneme sahip olmasē manasēna 

gelmez. Buradaki ama­ birden ­ok etkeni olabildiĵince bir plan programa koyup bºlge bºlge 

hangisinde ­alēĸmalara baĸlanacaĵēna karar verilmesidir. Ķĸ g¿venliĵi uzmanē bºyle bir 

­izelgeleme sayesinde riskleri daha iyi bir ĸekilde analiz ederken aynē zamanda buradan ­ēkan 

verileri farklē ¿retim yºntemleri i­in de deĵerlendirebilir [12]. Bºylece yeni kurulacak bir 

dºk¿m atºlyesinde yapēlan bu risk deĵerlendirmelerden elde edilen veriler, tehlikelerin daha 

oluĸmadan ºnlenmesinin ºn¿n¿ a­acaktēr.   

 

Dºk¿m atºlyelerinde gºze ­arpan sorunlar; ergonomik riskler, g¿r¿lt¿, titreĸim ve 

termal konfor ĸartlarēndaki yetersizlik olarak sēralanabilir [5-8]. ¢alēĸanlar ­oĵu iĸi el 

yordamēyla, mevcut v¿cut duruĸlarēnē bozacak ve ileride bel ve sērt sorunlarēna yol a­abilecek 

ĸekilde yapmaktadēr. Ayrēca ma­alarēn taĸēnmasē el ile kaldērmayla yapēlabilmekte ve 

ma­alarēn yere bērakēmē sērasēnda ciddi riskler oluĸabilmektedir. Aĵzē a­ēk fērēnlarēn yanēnda 

bulunan parlayēcē ve patlayēcē maddeler diĵer bir risk kaynaĵēdēr. Ortamda eriyen metallerin 

oluĸturduĵu sēcaklēk ­alēĸma koĸullarēnē etkilemektedir. Dºk¿m atºlyelerinde dºk¿mden 

sonra mam¿lleri istenmeyen malzemelerden arēndērmak i­in yapēlan zēmparalama ve taĸlama 

iĸleri b¿y¿k bir g¿r¿lt¿ kaynaĵēdēr [5-7] . Dºk¿m sonrasē i­ kalēbēn ­ēkarēlmasē sērasēnda 

kullanēlan pnºmatik darbeli makinalar titreĸim oluĸturur ve uzun s¿ren ma­a ­ēkarma iĸleri 

­alēĸanlarēn el kol koordinasyonlarēnda bozulmalara neden olur [13]. 

 

Bu risklere karĸē alēnmasē tavsiye edilen ºnlemler genel itibari ile ĸu ĸekilde sēralanēr: 

 Riskler belirlenir, ºnlenemeyecek riskler varsa baĸka bir iĸ s¿reci ile deĵiĸtirilir. 

 ¢alēĸma yerinde kullanēlan ­alēĸanlarēn maruz kaldēĵē tehlikeli maddeler varsa ikame 

olabilecek bir malzemeyle deĵiĸtirilir.  

 Riski kaynaĵēndan yok edecek yeniden m¿hendislik ­alēĸmalarē yapēlabilir, durum 

m¿saitse teknolojinin getirdiĵi imkanlar kullanēlēr. 

 Kiĸisel koruyucu donanēm ekipmanlarēyla risk ºnlenmeye ­alēĸēlēr.  

 

Yukarēda maddeler halinde sēralanan risklere karĸē alēnmasē ºngºr¿len tedbirlerin ilk 

sērasēnda s¿re­ yapēsēnē deĵiĸtirerek riskleri yok etme yºntemi yer alēr. Bu yºntem, mevcut 

uygulanmakta olan iĸ akēĸ s¿re­lerinde yapēlabilecek ­alēĸmalarē i­ermektedir ve maliyeti 

diĵer yºntemlere gºre daha uygundur. Ķĸ akēĸ s¿re­lerinde yapēlabilecek iyileĸtirmeler i­in 
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birka­ firma belirlenerek gºzlem yapēlabilir ve hangisinin daha iyi sonu­ verdiĵi 

deĵerlendirilebilir. Tez ­alēĸmasēndaki ama­, ­alēĸanlarē etkileyen risk faktºrlerinin 

karĸēlaĸtērēlarak bir m¿hendislik yaklaĸēmē yapēlmasēna yºneliktir. 

 

Herkesin gºrebileceĵi ¿zere bir ortamdaki riskler b¿t¿n ­alēĸanlarē aynē oranda 

etkileyemeyebilir. Bºyle bir durumda daha riskli, acil ºnlem alēnmasē gereken faktºr bērakēlēp 

daha az tehlikeli faktºr¿n incelenmesi ona daha fazla mesai harcanmasē iĸ g¿venliĵinin etkin 

bir ĸekilde uygulanmamasēna neden olur. Bºyle bir durumda; ĶSG sorumlularēnēn tamamen 

bir iĸe yºnelmesi manasē ­ēkarēlmamalēdēr. Burada elde edilen veriler ēĸēĵēnda uygun bir 

­izelgeleme ile ­alēĸanlarēn rotasyonu saĵlanarak mevcut riskler azaltēlabilir.  

 

METAL D¥K¦M S¦RE¢LERĶ 

 

Metal dºk¿m s¿reci kalēbēn hazērlanmasēyla baĸlar. Ķhtiya­ olan malzemenin tersi 

olacak bi­imde ĸekillendirilerek hazērlanan kalēplarēn yapēmēnda, ºrneĵin kum gibi,  refrakter 

maddeler kullanēlēr. Refrakter malzeme, metal bir fērēnda eriyene kadar ēsētēlēr ve eriyen metal 

potalardan kalēplara dºk¿l¿r. Ergimiĸ metal oyuĵun ĸeklini alēr. Katēlaĸēncaya kadar oyuĵun 

i­inde kalan metal malzemenin, son iĸlem olarak kalēptan sºk¿m¿ ger­ekleĸtirilir. Genel 

itibariyle dºk¿m aĸamasē ķekil 1ôde gºsterilmiĸtir [14].  

 

Dºk¿m iĸlemi model yapēmēyla baĸlar. Eĵer dºk¿lecek par­ada i­ boĸluk bulunuyorsa 

ma­a yapēm iĸlemi ile devam eder. Daha sonra kalēp kumuna bu par­alar yerleĸtirilerek 

kalēplama s¿reci devam eder. Kalēplamada deĵiĸik t¿rde kalēp kumlarē [14] ¿retilecek 

malzemeye gºre kullanēlēr. Genellikle silis kumu kullanēlan kalēplama iĸleminden sonra 

fērēnlarda ergitilen malzemenin potalarla kalēplara dºk¿m iĸlemi ger­ekleĸtirilir. Fērēn tipi 

olarak kupol, ind¿ksiyon veya elektrik ark ocaĵē kullanēlmaktadēr. Ergitilme iĸleminden sonra 

potalarla taĸēnan malzemeler kalēplara dºk¿l¿r ve soĵumasē beklenir. Soĵuma iĸleminden 

sonra kalēp kumundan ­ēkarēlan malzemeler dºk¿m ¿zerinde bulunan yolluk gibi gereksiz 

par­alarēn giderilmesi i­in talaĸ alma iĸlemine tabii tutulur. Deĵiĸik t¿rde talaĸ alma ve ­apak 

giderme operasyonlarē mevcuttur. Par­anēn ĸekline gºre giderilen gereksiz malzemelerden 

sonra nihai ¿r¿n ¿retilmiĸ olur. Bozulan kalēp kumlarē eĵer katēlaĸma mevcutsa sarsak 

cihazēyla elenip tekrar kullanēlēr.  
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TEMĶZLEME 

KONTROL VE SEVK 

KISMI 

Bilya P¿sk¿rtme 

Temizleme 

Ķĸleme 

Taĸlama 

OCAK B¥LGESĶ 

Y¿kleme  

Eritme 

C¿ruf Alma 

Tasviye Etme 

Erimiĸ Madeni Alma 

Fērēn Bakēmē 

KUM HAZIRLAMA 

KISMI 

Kum Hazērlama 

D¥K¦MHANE 

Kalēp Yapēmē 

Dºk¿m 

Derece Bozma 

Dºk¿m¿ Kumdan ve Yolluktan 

ayērma 

Ma­a Bozma 

Kum Dinlendirme 

MODEL KISMI 

Model 

Yapēmē 

Ma­a 

Kutusu 

MA¢A KISMI 

Ma­a 

Yapēmē 

Ma­a 

Fērēnlama 

 

 

 

 

 

Hayatēmēzda kullandēĵēmēz pek ­ok metal malzeme dºk¿m ile yapēlmēĸtēr. Bunun 

baĸlēca sebepleri:  

 Dºk¿m ile ­ok kompleks malzemelerin yapēmē, 

 ¢ok k¿­¿kten ­ok b¿y¿k par­alara kadar geniĸ bir yelpazede ¿r¿nler olmasē, 

 Ekonomik olmasē, ­ok az bir kēsmēnēn kullanēlamaz hale gelmesi, yeni bir dºk¿m i­in 

­oĵu kez kullanēlan malzemelerin tekrar kullanēlmasē. 

 Dºk¿m¿ yapēlan malzemerin aynē boyutta benzer fiziksel ve mekaniksel ºzellikler 

gºstermesi, 

Farklē tipte dºk¿m iĸlemleri yapēlmaktadēr. Bu farklē tipte yapēlan bu dºk¿m 

iĸlemlerinin dezavantajlar ve avantajlarē vardēr. Tablo 1ôde farklē tipte dºk¿m iĸlemlerinin 

kēyaslamasē verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 1. Temel metal dºk¿m aĸamalarē 
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Tablo 1:Farklē tipte dºk¿m iĸlemlerinin avantajlarē ve dezavantajlarē 

S¿re­ Avantajlar Dezavantajlar ¥rnekler 

Kum kalēp ¢ok geniĸ yelpazede, boyutta 

ve ĸekilde ¿r¿n ¿retebilme, 

d¿ĸ¿k maliyet 

Az hassasiyetli ve d¿ĸ¿k 

kaliteli ¿r¿nler 

Motor bloklar, silindir 

baĸlarē 

Kabuk 

kalēp 

Daha doĵru bitirilmiĸ ¿r¿n, 

y¿ksek ¿retim oranē 

¦r¿nlerin b¿y¿kl¿ĵ¿ 

sēnērlē 

Rod baĵlantēlarē, gaz 

kutusu 

Al­ē kalēp Karmaĸēk ĸekiller, iyi y¿zeyli 

bitmiĸ ¿r¿n 

Demir olmayan alaĸēmlar 

i­in, d¿ĸ¿k ¿retim 

kapasitesi 

Mekanik par­alarēn 

prototipi 

Seramik 

kalēp 

Kompleks ĸekiller, y¿ksek 

hassasiyet, iyi bitmiĸ mamul 

K¿­¿k par­alē ¿r¿nler i­in Rotor 

Bozulabilir 

kalēp 

Ķyi son mamul, d¿ĸ¿k 

gºzenek, y¿ksek ¿retim 

kapasitesi 

Y¿ksek kalēp maliyeti,  

sadece ºrnek ĸekil 

Gaz, ve gaz kutusu 

Basēn­lē 

dºk¿m 

¢ok iyi boyutsal doĵruluk, 

y¿ksek ¿retim kapasitesi 

Y¿ksek kalēp maliyeti, 

k¿­¿k par­alar ve demir 

olamayan alaĸēmlarēn 

¿retim olanaĵē 

Hassa malzemeler, 

kamera gºvdeleri, araba 

jantlarē 

Merkez ka­ 

dºk¿m 

Geniĸ silindir malzemeler, iyi 

kaliteli mamul 

Pahalē, sadece silindirik 

par­alarēn ¿retimine 

olanak vermesi 

Borular, kazanlar, 

volant 

Hassas 

dºk¿m 

Kompleks ĸekiller, harika son 

mamul 

Pahalē ve K¿­¿k 

par­alarēn ¿retimi 

M¿cevherat 

 

 

T¦RKĶYEôDE D¥K¦M SANAYĶ 

 

Dºk¿m ¿r¿nleri hemen hemen t¿m sanayi dallarēnda girdi olarak kullanēlmaktadēr ve 

bu nedenle dºk¿mc¿l¿k imalat sanayinde ñolmazsa olmazò bir ºneme haizdir. Dºk¿m 

yºntemi ile ¿retilen bir­ok mamul imalat sanayinin her alanēnda kullanēlmaktadēr. ¥yle ki, 

¿retilen sanayi mamullerinin %90ôēnda en az bir adet dºk¿m ¿r¿n¿ bulunmaktadēr. 
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T¿rk dºk¿m sektºr¿, T¿rk imalat sanayinin temel taĸlarēndan biridir. Dizayndan, 

prototipe, testlere ve nihai ¿r¿ne kadar ge­en s¿rede teknik bilgi birikimi ve tesisleri ile baĸta 

makine, ulaĸēm ara­larē ve savunma sanayi olmak ¿zere t¿m ¿retim taleplerini 

karĸēlayabilecek yetenektedir.  

 

Dºk¿m sanayi sektºr¿, katma deĵeri y¿ksek bir ¿retim alanēdēr. Girdilerinin 

%70ôinden fazlasē yurt i­i kaynaklē olup y¿ksek nitelikli istihdam yaratmaktadēr. Bununla 

beraber ­ēktēlarē bir­ok sanayi ¿retimi i­in temel olmaktadēr. Bu durumun en ­arpēcē ºrnekleri 

pompa ve vana ¿retimidir.  

 

Sektºr¿n temel m¿ĸterisi ana ¿retim sanayidir ve sektºr ancak ana sanayinin kuvvetli 

olduĵu ¿lkelerde pazar bulabilmektedir. Dºk¿m diĵer ¿retim metotlarēna gºre sahip olduĵu 

¿st¿nl¿kleri ve geliĸen modern teknolojiler ile hem d¿nyada hem de T¿rkiyeôde uzun yēllar 

ºnemini koruyacaktēr.  

 

Hitap ettikleri pazarlardaki geliĸmeler, rekabet g¿­lerinin deĵiĸimi, yeniliklerin takibi 

ve uygulanmasē ve mali g¿­ler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren bir­ok 

dºk¿m fabrikasē ve atºlyesinin AB ve ABDôdeki ºrnekleri gibi uzun vadede ayakta kalmasē 

zordur. Takribi 1,5 milyon tonluk yurt i­i kapasitenin 1 milyon tondan fazlasē b¿y¿k ºl­ekli 

firmalar tarafēndan ¿retildiĵinden, toplam ¿retim kapasitesinde ºnemli bir d¿ĸ¿ĸ olmayacaktēr. 

 

Sektºrde ­ok farklē teknik ve ticari ºzellikte iĸletmeler bulunmaktadēr. 2012 yēlēnda, 

demir - ­elik dºk¿m sanayinde 780 kuruluĸ, demir dēĸē dºk¿m sektºr¿nde ise 350 kuruluĸ 

faaliyet gºstermektedir. Al¿minyum dºk¿mde faaliyet gºsteren 171 firma bulunmaktadēr. 

Bunlardan 42 tanesi KOBĶ olup b¿nyelerinde 30 ile 100 kiĸi arasēnda iĸ­i ­alēĸtērmaktadēr. Bu 

iĸletmelerin yanē sēra, 100'¿ aĸkēn k¿­¿k atºlye ĸeklinde aile iĸletmesi mevcuttur. Zamak 

(­inko, al¿minyum, magnezyum ve bakērdan oluĸan bir t¿r alaĸēm) dºk¿mde faaliyet gºsteren 

iĸletmelerin b¿y¿k ­oĵunluĵu (136) mikro iĸletmelerden oluĸmaktadēr, 21 tanesi de KOBĶ 

ºl­eklidir [15]. 

 

 

 

 



 

9 

 

Tablo 2: Dºk¿m Sektºr¿nde Faal Kuruluĸ Sayēlarē - (2013 Mart) 

  
¦retim Cinsi 

¥zel Sektºr Kamu & 

Askeri 

Tesisler 

Toplam 

Kuruluĸ 

Sayēsē 

B¿y¿k KOBĶ Mikro 

Pik/Sfero /Temper Dºk¿m 28 238 410 4 680 

¢elik Dºk¿m 17 37 41 2 98 

Al¿minyum 21 42 107 1 171 

Zamak 4 21 136  161 

Bakēr Alaĸēmlarē 2 6 9 1 18 

TOPLAM  72 344 703 8 1127 

 

Dºk¿m sanayi, 2012 yēlēnda 33.000 kiĸiye istihdam yaratmēĸtēr.Demir - ­elik dºk¿m 

sanayinde faaliyet gºsteren kuruluĸlar 2012 yēlēnda yaklaĸēk 27.000 kiĸiye; demir dēĸē dºk¿m 

sektºr¿ndeki iĸletmeler ise 6.000 kiĸiye iĸ imk©nē saĵlamēĸtēr. Sektºrdeki mavi yakalē sayēsē 

19.300 kiĸidir, bunlarēn % 67,4'sē ise kalifiye elemandēr [15].  

 

Tablo 3: Dºk¿m Sektºr¿nde Ķstihdam 

Ķĸg¿c¿ Kiĸi 

Sayēsē 
Y¿ksek ¥ĵrenim  

Teknik 3.200 

Ķdari 2.200 

Orta ¥ĵrenim  

Teknik 6.000 

Memur 2.300 

Mavi Yaka - Ķĸ­i  

Kalifiye 13.000 

D¿z 6.300 

TOPLAM 33.000 

 

T¿rkiye'deki deĵiĸik yapēlardaki dºk¿m iĸletmeleri, 2012 yēlēnda ortalama 63% 

kapasite ile ­alēĸmēĸlardēr. Kapasite kullanēmē, demir dºk¿m sanayiinde %64, ­elik dºk¿mde 

%47, demir dēĸēnda ise %83 olarak ger­ekleĸmiĸtir. T¿rkiye'de dºk¿m sektºr¿nde 2012 

yēlēnda toplam 2,6 milyar Euro kēymetinde 1.445.000 ton ¿retim yapēlmēĸtēr [15].  

 

D¥K¦MHANELER ĶLE ĶLGĶLĶ MEVZUAT 

 

6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi kanunun yayēnlanmasēyla birlikte, 4857 sayēlē Ķĸ 

Kanununda 77 ve 85.  maddeler m¿lga iĸlemine tabii olup, yºnetmelikle belirlenmiĸtir.  

ñĶĸyerlerinde Ķĸin Durdurulmasēna Dair Yºnetmelikò madde 77ôyi ve ñTehlikeli ve ¢ok 
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Tehlikeli Sēnēfta Yer Alan Ķĸlerde ¢alēĸtērēlacaklarēn Mesleki Eĵitimlerine Dair 

Yºnetmelikò 85. maddeyi kapsamaktadēr. 

 

Ķĸyerlerinde Ķĸin Durdurulmasēna Dair Yºnetmeliĵin 4. maddesinin f bendindeki 

tanēmlamalar kēsmēnda metal iĸleri kollarēndan birine ait olabilmesi i­in ­ok tehlikeli sēnēfta 

yer almasē ibaresi ge­mektedir. 6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanununun ñTehlike 

sēnēfēnēn belirlenmesiò baĸlēklē yºnetmeliĵin 9 uncu maddesinde; iĸyeri tehlike sēnēflarēnēn, 

31/5/2006 tarihli ve 5510 sayēlē Sosyal Sigortalar ve Genel Saĵlēk Sigortasē Kanununun 83 

¿nc¿ maddesine gºre belirlenen kēsa vadeli sigorta kollarē prim tarifesi de dikkate alēnarak, Ķĸ 

Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿r¿n¿n Baĸkanlēĵēnda ilgili taraflarca oluĸturulan 

komisyonun gºr¿ĸleri doĵrultusunda, Bakanlēk­a ­ēkarēlacak tebliĵ ile tespit edileceĵi, h¿km¿ 

yer almaktadēr. Dºk¿m sanayisinin NACE kodu 24.5 Metal dºk¿m iĸleri baĸlēĵēnda 

iĸlenmiĸtir ve ­ok tehlikeli sēnēfta yer almaktadēr. 

 

Dºk¿mhaneleri ilgilendiren baĸka bir yºnetmelik ñSaĵlēk Kurallarē Bakēmēndan 

G¿nde Ancak Yedi bu­uk Saat Veya Daha Az ¢alēĸēlmasē Gereken Ķĸler Hakkēnda 

Yºnetmeliĵiò dir. Yºnetmelik iĸ ve g¿venliĵi kanununun 30. Maddesine dayanmaktadēr. 

Yºnetmeliĵin 4. Maddesinin h kēsmēnda dºk¿m ile ilgili iĸler aĸaĵēdaki gibi sēralanmēĸtēr: 

 

1. Kalēp kumunun hazērlanmasē iĸleri. 

2. Dºk¿m kalēp ve ma­alarēnēn yapēlmasē ve dºk¿me hazēr duruma getirilmesi iĸleri. 

3. Dºk¿m ĸarjēnēn hazērlanmasē ve her ­eĸit maden eritme (izabe) fērēnlarēnēn dºk¿me 

hazēr duruma getirilmesi iĸleri. 

4. Maden eritme ve dºkme iĸleri. 

5. Kalēplarēn sºk¿lmesi ve dºk¿mlerin temizlenmesi iĸleri. 

6. Savurma ve d¿ĸey dºk¿m yapēmē iĸleri. 

 

Dºk¿m sanayisi ­ok tehlikeli iĸler kategorisine girdiĵinden kadēn ve 18 yaĸēndan 

k¿­¿klerin ­alēĸtērēlmasē yasaklanmēĸtēr. Bu sēnērlamalar dºk¿mhanelerdeki risk d¿zeyinin 

anlaĸēlmasē bakēmēndan ºnemlidir.  
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Dºk¿mhaneleri ilgilendiren yºnetmelikler: 

 

 Kanserojen veya Mutajen Maddelerle ¢alēĸmalarda Saĵlēk ve G¿venlik ¥nlemleri 

Hakkēnda Yºnetmelik: Dºk¿mhanelerde kullanēlan organik ­ºzeltiler ve a­ēĵa ­ēkan 

kimyasallardan kaynaklanan pek ­ok risk etmeni bulunmaktadēr. 

 

 Kiĸisel Koruyucu Donanēmlarēn Ķĸyerlerinde Kullanēlmasē Hakkēnda Yºnetmelik: 

Dºk¿mhanelerdeki iĸlere ºzel KKD tedariĵi elzemdir. 

 

 Saĵlēk ve G¿venlik Ķĸaretleri Yºnetmeliĵi: ºzellikle potalē fērēnlarda iĸi olmayan 

personelin orada bulunmasēnēn ºnlenmesi i­in sesli veya resimli iĸretlerin bulunmasē 

ve o alanlara iĸi olmayan personelin giriĸ ­ēkēĸlarēnēn zorlaĸtērēlmasē ileride 

yaĸanabilecek tehlikelere karĸē ­alēĸanlarē koruyacaktēr. 

 

 Tozla M¿cadele Yºnetmeliĵi: Dºk¿m¿n yapēlacaĵē kalēplarēn hazērlanmasē esnasēnda 

kullanēlan kalēp kumu solunabilir partik¿ller i­ermektedir. Ķlerleyen zamanlarda 

­alēĸanlarda silis kaynaklē akciĵer ile ilgili rahatsēzlēklar gºr¿lebilir. 

 

 ¢alēĸanlarēn Titreĸimle Ķlgili Risklerden Korunmalarēna Dair Yºnetmelik: ma­a 

­ēkarma kēsmēnda kullanēla havalē delme aletleri ­alēĸanlarēn ilerleyen zamanlar el ve 

kol koordinasyonlarēnda zayēflamaya sebep olabilir [25]. 

 

D¥K¦M AT¥LYELERĶNDEKĶ ¢ALIķMA KOķULLARINA ETKĶLEYEN 

FAKT¥RLER 

 

Dºk¿mhanelerde ­alēĸma koĸullarēnē etkileyen pek ­ok risk faktºr¿ aynē anda 

­alēĸanlarē etkilemektedir. Demir dºk¿m yapan iĸletmelerde toplam 1534 adet yaralanma t¿r¿ 

belli olan kaza bildirimi ger­ekleĸtirilmiĸtir [16]. Tablo 4ôte demir dºk¿m¿ yapan iĸletmelerin 

2012 ve 2013ôte bildirdiĵi kaza istatistikleri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda ­alēĸma koĸullarēnē 

etkileyen faktºrleri ­alēĸma ortamēnēn genel yapēsē, makine ve ekipmanlar, fiziksel ve 

kimyasal faktºrler olmak ¿zere 4 ana grupta toplanabilir.  

 

 



 

12 

 

Tablo 4. Demir dºk¿m yapan iĸletmelerin bildirdiĵi kaza istatistikleri 

Yaralanma T¿r¿ 

Bildirim 

Sayēsē 

Bir nesne/ kiĸiyle ­arpēĸma 27 

Dºnen, hareket eden ya da taĸēnan bir par­ayla 

­arpēĸma 

76 

Bir kaynaktan kēvēlcēm sonucu oluĸan 

yaralanma 

9 

Y¿ksek bir yerden aĸaĵēya veya paralel bir 

ĸekilde bir nesneyle ­arpēĸma sonucu yaralanma 

251 

Sēcak bir nesneyle temas sonucu oluĸan kaza 103 

Y¿ksekten bir malzeme d¿ĸmesi 134 

Elektrikle temas  8 

Fiziksel baskē 61 

Kēsēlma ezilme veya keskin bir y¿zeye temas 665 

Sert veya kaba materyale ile temas  64 

Salēnan bir nesnenin ­arpmasē sonucu 95 

Kimyasal malzemeler  9 

U­an bir nesnenin darbesi 32 

 

1. ¢alēĸma Ortamēnēn Genel Yapēsē 

 

¢alēĸma ortamēndaki aksaklēklarēn, ­alēĸanlarēn tutum ve davranēĸlarēndan doĵan 

risklerin ve genel temizlik kurallarēna uyma durumunu anlatan bir ana kriterdir. ¢alēĸma 

ortamēnēn genel yapēsē altēnda dºrt alt kriter mevcuttur. Bu kriterler: 

 

 1.1. Ge­iĸ yollarē, merdivenler ve zeminlerin durumu 

 

Elle taĸēnan potalarēn kullanēldēĵē dºk¿mhanelerde ge­iĸ yollarēnēn kapalē olmasē, 

­alēĸanlarēn daha fazla ēsē stresine maruz kalmasēna, aĸērē y¿k kaldērmasēna ve kayma, d¿ĸme 

yaralanma gibi istenmeyen durumlarē ortaya ­ēkarabilir. Bu durumun en b¿y¿k sebebi ­alēĸma 

ortamēndaki genel d¿zensizlik ve geliĸi g¿zel atēlmēĸ ekipmanlardēr.  

 

 1.2. Gereksiz malzemenin ¿retim alanēnda bulunmasē 

 

Dºk¿m iĸlemi bittikten sonra kalēptan ­ēkarēlan ¿r¿nler nihai ¿r¿n elde edebilmek i­in 

taĸlama iĸlemine tabii tutulmaktadēr. ¢alēĸma alanēnda kalēptan ­ēkarēlan ¿r¿nlerden arta kalan 

kumlar bir daha kullanēlmasē i­in biriktirilir. Kumlarēn istiflenmesi iĸleminin,  iĸin yoĵun 

olduĵu zamanlarda d¿zg¿n bir ĸekilde yapēlmasē gerekmektedir. Bºyle bir durum, ­alēĸanlarēn 
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d¿ĸmesi ve el potalarēnda taĸēnan eriyik metalin dºk¿l¿p yanēklara sebebiyet vermesi gibi 

tehlikeli sonu­larēn doĵmasēnēn ºn¿ne ge­er. 

 

 1.3. ¢alēĸma alanēndaki g¿venlik ºnlemleri 

 

¢alēĸma ortamēnda bozuk bir zeminde ya da yanlēĸ yere konulan ēzgaralar ¿zerinde 

­alēĸmak tehlikelere neden olur. Bºyle bir ortamda zeminlerin eriyik metala karĸē dayanēmlē 

olmasē istenir. Bu sebeple ­alēĸma ortamēnda zeminin kaygan olmayan saĵlam bir 

malzemeden (ateĸ tuĵlasē gibi) yapēlmasē ­alēĸanēn daha g¿venli bir ortamda ­alēĸmasēna 

imk©n saĵlar. 

 

¢alēĸma alanēnda fērēn potalarēna yakēn olan kiĸilerin uyarēlmasē gerekmektedir. 

¢alēĸma alanēnda barikat gibi koruyucularēn saĵlanmasē ya da ilgisiz personelin giriĸlerin 

zorlaĸtērēlmasē olasē tehlikelerin ºn¿ne ge­ecektir. ¥zellikle ind¿ksiyon fērēnlarē kullanan 

firmalarēn uyarē levhalarē ile ­alēĸanlarē bilgilendirmesi elzemdir. Manyetik alan oluĸturan 

ind¿ksiyon fērēnlarēnda metal par­a taĸēyan ya da metal protezi bulunan ­alēĸanlarēn uzak 

tutulmasē gerekmektedir. Aĸērē y¿kleme sonucu fērēnlarda kºpr¿ oluĸabilir. Kºpr¿ oluĸmasē 

alttaki ergimiĸ metalle ¿stte ergimeyen metal arasēnda havadan oluĸan ve izolasyon iĸlevi 

gºren durumu ifade eder. Bu durum metal patlamasēna sebep olabilir. Kºpr¿ oluĸmasēna karĸē 

­alēĸanlar uyarēlmasē gerekmektedir.  

 

 1.4. ¢alēĸma alanēn yeterlilik durumu 

 

Toplam hava hacminin yeterli olmasē, havalandērmalarēn durumu gibi etmenler 

­alēĸma alanēnēn uygunluĵunu gºsterir. ¢alēĸma alanēnda ºrneĵin fērēnlar bºlgesinde yeterli 

alanēn bulunmamasē ­alēĸanlarē daha fazla ēsē stresine maruz kalmasēna yol a­ar. Bu durum 

yer ocaklarē kullanan firmalarda ­alēĸanlarēn d¿ĸmesi gibi sonu­larē da doĵurabilir. 

 

Yeterli hava hacminin olmamasē da ­alēĸma ĸartlarēnē etkiler. Genel itibariyle ­alēĸma 

ortamēnda yoĵun toz olmasē ­alēĸanlarēn hava kalitesinin d¿ĸmesine yol a­ar. Bu sebeple iyi 

bir havalandērma tesisatēyla ­alēĸma ortamēnda s¿rekli taze ve temiz havanēn girmesi 

­alēĸanlar i­in daha iyi bir iĸyeri ortamē saĵlayacaktēr.  
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ķekil 2. Kalēplama bºl¿m¿ 

 

ķekil 2ôde gºr¿len kalēplama bºl¿m¿ndeki ­alēĸma alanē gºr¿lmektedir. 

 

2. Makine ve Ekipmanlarēn Kullanēmē  

 

Dºk¿m atºlyelerinde pek ­ok makine ve ekipman kullanēlmaktadēr. Bu ekipmanlar 

temel olarak dºk¿m ºncesi ve dºk¿m sonrasē kullanēlanlar olmak ¿zere ikiye ayrēlēr. 

Dºk¿mhanede kullanēlan potalarda eriyik metaller zamanla aĸēnmaya sebep verebilir bu da 

metal sē­ramasē vakalarēnē sonucunu doĵurur. Dºk¿m sonrasē artēk malzemelerin alēnmasē 

sērasēnda talaĸlē imalat iĸlemlerinde ya da kaynak iĸlemi sērasēnda ­alēĸanlarēn gºzlerine 

metalik tozlar gelebilir. Bu ana kriterin altēnda toplam 5 alt kriter mevcuttur. 

 

 2.1.Makinelerin kullanēmē sērasēnda ortama par­a fērlatmasē 

 

Gºze ­apak ka­masē pek ­ok farklē durumda ortaya ­ēkar. Taĸlama sērasēnda dºk¿mde 

istenmeyen ¿r¿nler uygun gºzl¿k kullanēlmēyorsa b¿y¿k risk i­erir. ¢apak kaldērma iĸlemi 
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sērasēnda ­alēĸanlara uygun gºzl¿k verilmesi elzemdir. Ayrēca kullanēlan keskin u­lu aletler 

olasē bir kesilmeye sebep olabilir.  

 

2.2. Kullanēlan aletler veya makinelerin keskin hatlara, dºnen par­alara sahip 

olmasē 

 

Dºk¿mhanelerde forklift, vin­ ve halatlar ma­a veya model kalēp kaldērēmē sērasēnda 

kullanēlmaktadēr. ¢alēĸanlarēn gºvde ve ayaklarē ¿zerine bu malzemelerin d¿ĸmesi ciddi bir 

tehlike oluĸturur. Bu sebepten dolayē ­alēĸanlara uygun ayak koruyucular temin edilmelidir. 

Dºk¿mhanelerde kullanēlan dºner par­alarēn olduĵu sarsak ve ma­a yapēm makinelerinin 

­alēĸanlarē tehdit ettiĵi gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu tip makinelere karĸē ­alēĸanlara 

gerekli uyarēlarēn yapēlmasē saĵlanmalēdēr.  

 

 

ķekil 3. Sarsak makinesi 

 

Sarsak cihazē gibi katēlaĸmēĸ kalēp kumlarēnēn tekrar kullanēlmasē i­in kullanēlan 

makinelerin malzeme konulmasē sērasēnda el-kol sēkēĸmasē tehlikesi bulunmaktadēr. ¥zellikle 

makinede b¿y¿k boyutta par­alarēn sēkēĸmamasē i­in ­alēĸanlarēn s¿rekli elle m¿dahale 

etmesinin ºn¿ne ge­ilmelidir.  
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 2.3. Ara­larēn sinyalizasyon ve emniyet svi­lerinin bulunmasē, hareket eden 

par­alarēn malzeme taĸēmasē 

 

Hareketli vin­lerin ses ve ēĸēk sinyalizasyonu iyi yapēlmalēdēr. Operatºr vinci 

­alēĸtērērken ortama iĸi olmayan personelin girmesi riskleri b¿y¿t¿r. Vin­ler kullanēldēktan 

sonra ­alēĸanlara rahatsēzlēk vermemesi i­in ­alēĸma ortamēndan uzaklaĸtērēlmalēdēr. 

 

 2.4. Kullanēlan elektrik ocaklarē, makine ve ekipmanlarēn kablo sistemlerindeki 

bozukluklar  

 

Elektrik yakēnēnda ­alēĸma sērasēnda ortaya ­ēkan riskler bilhassa fērēnlar bºlgesine elle 

taĸēnan dºk¿m potalarēndan ­ēkan metal sē­ramalarē neticesinde a­ēk kablolara verilen zararla 

oluĸur. Gerekli tedbirlerin alēnmasē olasē bir elektrik ­arpmasēnē ºnler. Ayrēca dºk¿m 

atºlyelerinde geliĸig¿zel bērakēlmēĸ kablolar ­alēĸanlarēn rahat hareket etmesini engeller. 

Elektrik kablolarēnēn aĸēnmasēnēn baĸka bir sonucu yangēn riskini artērmasēdēr. 

 

 

ķekil 4. Kaynak ve taĸlama iĸlemleri 
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2.5. Sēcak y¿zeylere sahip aletler 

 

Sēcak y¿zeylere sahip olan par­alar elle taĸēnan potalardēr. ¢alēĸanlara el ayak ¿st 

kēsmēnē iyi koruyan KKDôler [17] verilmediĵi takdirde ciddi yaralanmalara sebep olmaktadēr. 

Bu sebeple ergitilen metallerin depolanmasē sērasēnda nemden uzak tutulmasē, elle taĸēnan 

potalarēn bakēmēnēn iyi yapēlmasē ºnemlidir.  

 

3. Fiziksel Risk Etmenleri 

 

Fiziksek faktºrler her iĸyerinde ortaya ­ēkan g¿r¿lt¿, titreĸim, ergonomik ­alēĸma 

durumu, aydēnlatma ve termal konfor ĸartlarēnē b¿t¿nleĸik olarak tanēmlayan bir ana kriterdir. 

Bu ana kriter b¿nyesinde 5 alt kriter bulunmaktadēr. 

 

3.1. G¿r¿lt¿l¿ ortam 

 

Dºk¿m atºlyelerinde ­alēĸanlarē etkileyen pek ­ok farklē g¿r¿lt¿ kaynaĵē 

bulunmaktadēr. Taĸlama atºlyesi, aĵa­ model hazērlama bºl¿m¿ gibi atºlyelerde kullanēlan 

makineler kaynaĵēnē oluĸturmaktadēr. ¢alēĸanlara uygun rotasyon yapēlmamasē veya KKD 

verilmemesi ya da g¿r¿lt¿n¿n kaynaĵēnda yok edilememesi ­alēĸanlarda geri dºn¿lmez bir 

saĵlēk sorunu olan iĸitme kayēplarēna neden olmaktadēr.  

 

 3.2. ¢alēĸanlarēn ēsē stresine maruziyeti 

 

Dºk¿mhanelerdeki fērēn kēsēmlarē imalathanenin i­inde bulunduĵundan ­alēĸma 

ortamēnēn termal konfor koĸullarēnē olumsuz yºnde etkilemektedir. ¢alēĸanlarēn ºzellikle 

y¿ksek ēsēya maruz kalmasē aĸērē su kaybēna neden olur. ¢alēĸanlara uygun dinlenme aralēklarē 

verilmesi olasē saĵlēk sorunlarēnēn ºn¿ne ge­ecektir. WBGT ºl­¿m aralēklarē 30 
0
C olan aĵēr 

iĸlerde ­alēĸma s¿resinin %25 i kadar dinlenme ºngºr¿lmektedir [18].  

 

3.3. Kullanēlan ekipmanlardan kaynaklanan titreĸim 

 

Titreĸim genellikle ­alēĸanlarēn kullandēĵē havalē tokmaklardan kaynaklanmaktadēr. Ķ­ 

ma­a ­ēkarmasē esnasēnda kullanan havalē tokmaklar ­alēĸanlarda el kol ve t¿m v¿cut titreĸim 
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maruziyetine neden olur. Uygun rotasyonun yapēlmamasē ­alēĸanlarēn el kol koordinasyon 

bozukluklarēna sebep olur.  

 

 3.4.¢alēĸma ortamēndaki uygun olmayan post¿r 

 

Dºk¿mhanelerde elle taĸēnan potalarda k¿­¿k boyutlu malzemelerin dºk¿m¿ sērasēnda 

­alēĸanlarēn eĵilmesi sºz konusudur. ¢ok y¿ksek miktarda ­ēkarēlacak ¿r¿nler ­alēĸanlarē 

ergonomik a­ēdan yoracaktēr. Ergonomik olarak etkileyen diĵer bir faktºr elle taĸēnan 

potalarēn aĵērlēk durumudur. Genelde tek kiĸinin taĸēdēĵē bu potalarda bazen ­alēĸanlarēn 

dengesi bozulabilmektedir. ¢alēĸma ortamēnē iyileĸtirme bakēmēndan ergonomik riskler 

b¿t¿nleĸik bir ĸekilde deĵerlendirilebilir.  

 

 

ķekil 5. Bozuk post¿r 

 

ķekil 5, ­alēĸanlarēn k¿­¿k boyutlu par­alarēn dºk¿m¿ sērasēnda eĵilmesini 

gºstermektedir. S¿rekli tekrarlanan bu t¿r iĸler bel ve sērt rahatsēzlēklarēna neden olur 
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4. Kimyasal Etmenler 

 

Dºk¿mhanelerde ergitilen metale gºre deĵiĸen metal gazlarē ortaya ­ēkar. Kaynak 

iĸlemleri sērasēnda azot oksit ve karbon dioksit gazlarē ile kupol tipi ocak kullanan 

dºk¿mhanelerde karbon monoksit gazlarē ortaya ­ēkar. Kalēp kumundan dolayē ortaya ­ēkan 

silis tozuna maruziyet ­alēĸanlarda ilerleyen zamanlarda solunum yollarēnda rahatsēzlēklara 

sebep olmaktadēr [19]. ¢alēĸanlar ayrēca ma­ayē birbirine baĵlama sērasēnda solvent t¿r¿ 

u­ucu organik bileĸikler kullanmaktadēr. Bu ana kriter altēnda 4 alt kriter mevcuttur.  

 

4.1. Kaynak ve fērēnlarda oluĸan gazlarēna maruziyet 

 

Kullanēlan kaynak tipine ve yakēt t¿r¿ne gºre ­alēĸanlara etkileyen gaz 

konsantrosyonlarē mevcuttur. Kaynak iĸlemi sērasēnda ortama karbon monoksit ve 

karbondioksit gazlarē ortaya ­ēkar. Elektrik ark kaynaĵē kullanēldēĵēnda a­ēĵa ­ēkan nitrojen 

oksit gazlarē ­alēĸanlarē etkiler.  

 

4.2. Ma­a ve kalēp kumlarēnda kullanēlan organik u­ucular 

 

Ma­a yapēm sērasēnda, ma­a kumlarēnē bir arada tutmak i­in organik ­ºz¿c¿ler 

kullanēlēr. Kalēp kumlarēnēn dºk¿m par­asēndan daha kolay ayrēlmasē i­in de benzer ĸekilde 

sprey solventlerden yararlanēlēr. Organik ­ºz¿c¿ler ve solventlerin i­erisindeki benzen ve 

t¿revi malzemelerin ­alēĸma ortamēna yayēlmasē ­alēĸanlarē olumsuz yºnde etkileyebilir.  

 

4.3. Kalēp kumundan dolayē ortama yayēlan toz  

 

¢alēĸma ortamēna yayēlan tozlardan dolayē ­alēĸanlarēn akciĵerlerinde solunum 

g¿­l¿kleri yaĸanabilir. Havalandērmalarēn yetersizliĵi, yaĸlama yapēlmamasē gibi etmenler 

ortama yayēlan toz miktarēnēn ­alēĸanlara maruziyetini artēracaktēr. ¢alēĸanlarēn kullanēlan silis 

i­eren kalēp kumlarēnēn yerine daha az tehlikeli ikame kalēp kumlarēnē kullanmasē 

gerekmektedir [20]. Ortamdaki toza uygun KKDôlerin kullanēlmasē ­alēĸma koĸullarēnē 

olumlu etkileyen diĵer bir faktºrd¿r.  
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 4.4. Aĵēr metal maruziyeti 

 

Ergitme fērēnlarēnda ve potalarēn kalēplara devrilmesi aĸamasēnda ­alēĸanlar aĵēr metal 

gazlarēna maruz kalmaktadēr. ¥zellikle kurĸun gibi bileĸikler i­eren alaĸēmlar ­alēĸanlarēn 

¿zerinde b¿y¿k bir tehlike arz etmektedir.  Ergitilen metale gºre de ­alēĸanlarēn maruz kaldēĵē 

aĵēr metal tipi deĵiĸtiĵi unutulmamalēdēr. Dºk¿m s¿recinde ortaya ­ēkan diĵer kimyasallar 

[8]:  

 

Tablo 5. Dºk¿m s¿recinde ortaya ­ēkan kimyasallar 

Madde Nerede Kullanēldēĵē Saĵlēk tehlikeleri 

Asitler Amine nºtralize edici olarak 

kullanēlēr. 

Bazē kum baĵlayēcēlarda katalizºr 

olarak kullanēlēr 

Cilt, gºz ve solunum yollarda tahriĸ 

Akrolin Ma­a fērēnlarēnda ayrēĸtērēlarak 

¿retilir. Dºk¿m ve ­alkalama 

sērasēnda kum kalēp 

kullanēldēĵēnda dēĸarē ­ēkar.  

Gºz, burun ve boĵazda tahriĸ, gºz 

yaĸarmasē, akciĵer ºdemi 

Al¿minyum oksit Al¿minyum alaĸēmlarēn dºk¿m¿ 

ve eritilmesinde, ­eliklerde 

paslanmayē ºnleyici olarak 

kullanēlēr. 

Solunum tahriĸi. Akciĵer fibrosise 

sebep olabilir.  

Gazdan dolayē periferalnºropati ve 

olaylarē kavramada bozukluk 

Amonyak Ma­a yapēmēnda nitrojen i­eren 

kum malzemelerin i­erinde 

ayrēĸma sērasēnda ortaya ­ēkar.  

Gºz ve solunum sisteminde zararlē 

olabilecek tahriĸ. Y¿ksek dozda 

maruziyet akciĵer ve gºzde meydana 

gelecek kronik rahatsēzlēklara sebep 

verebilir. ciltletemaz yanēk, ĸiĸlik ve 

s¿rekli yara izine sebep olabilir.  

Antimon Pirin­ dºk¿mhanelerinde ve 

kurĸun i­eren alaĸēmlarda 

bulunur.  

Solunum, cilt ve gºz tahriĸi. Ķltihaba 

sebep olabilir. Solunmasē karēn aĵrēsē, 

bulantē ve baĸ dºnmesi ve boĵaz 

kuruluĵu gibi semptomlar i­eren 

sistematik zehirlenmelere yol a­abilir.  

Benzen Ma­a temizlenmesinde kullanēlan 

solventlerde bulunur.  

Uzun dºnem maruziyeti lºsemiye 

giden ilik tahribatēna neden olabilir. 

Akut maruziyet merkezi sinir 

sisteminde bulantē, baĸ aĵrēsē, baĸ 

dºnmesi gibi etkilere sebebiyet 

verebilir.  

Berilyum Bakēr alaĸēmlar kullanēldēĵēmda 

eritme ve dºk¿m esnasēnda ortaya 

­ēkar.  

Akciĵer kanserine sebep olacaĵē 

tahmin ediliyor. 
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Tablo 5 (devam). Dºk¿m s¿recinde ortaya ­ēkan kimyasallar 

Kadmiyum Kadminyum alaĸēmlarēn 

dºk¿m¿nde  

Bºbrekler bozukluĵa sebep olacaĵē 

tahmin ediliyor. 

Akut maruziyet burun ve boĵazda 

tahriĸe sebep olabilir. Y¿ksek dozda 

maruziyet sonrasē akciĵer ve gºĵ¿s 

bºlgesinde acē ve ºl¿mle 

sonu­lanabilecek belirtiler meydana 

gelebilir.  

Karbon Grafit Solunum ve gºzlerde hassasiyet 

Karbon dioksit Dºk¿m ve kaynak sērasēnda ma­a 

fērēnlarēndan atēlēr.  

 

Karbon monoksit Eritme ve dºk¿m s¿re­lerinde ya 

da demirin karbonla 

zenginleĸtirme iĸlemlerinde, ma­a 

¿retimi ayrēĸtērēlmasēnda ortaya 

­ēkar.  

Kanda oksijen azalmasēnda buna baĵlē 

olarak baĸ aĵrēsē, d¿zensiz kalp atēĸē, 

baĸ dºnmesi, uyuĸukluk, mide 

bulantēsē, kusma koordinasyon kaybē 

gibi etkilere sebep olur. 

Klorin Demir olmayan metal alaĸēmlarda 

gazlardan arēndērmakta kullanēlēr. 

Gºz, burun ve boĵazda ciddi tahriĸ. 

Astēm ve bronĸlar kºt¿leĸebilir. Akut 

maruziyet solunum durmasēna neden 

olabilir. 

Kromyum III Kaynak, termal kesim, taĸlama ve 

dºk¿m 

Gºz ve cilt hassasiyeti, kanserojen 

madde olarak tahmin ediliyor. 

Kromyum VI Eritme, taĸlama ve dºk¿mde 

d¿ĸ¿k alaĸēmlar, krom alaĸēmlarē 

ve paslanmaz ­eliklerde ortaya 

­ēkar. Kaynakta, kromat i­eren 

kalēp kumlarēnda ortama 

yayēlabilir. 

Akciĵer kanserine neden olduĵu 

sanēlmaktadēr. Bu elementin trioksit 

bileĸiĵi de insana kanserojen etki ettiĵi 

tahmin edilmektedir.  

Kobalt Eritme, dºk¿m ve taĸlama Cilt, gºz, solunum hassasiyeti, astēm, 

bronĸit ve alerjik iltihap. Ķnsana 

kanserojen olarak tahmin edilmektedir. 

Bakēr Bakēr alaĸēmlarēn eritme, dºk¿m 

ve taĸlama 

Akut solunum tahriĸi, metal dumanē 

ateĸi 

Siklohekzan Kalēp ma­asē ¿retiminde 

kullanēlēr. 

Akut solunum baĸ aĵrēsē, mide 

bulantēsē, baĸ dºnmesi ve yoĵunlaĸma 

g¿­l¿ĵ¿ne sebep olabilir. Y¿ksek doz 

bilin­ kaybē ve ºl¿me neden olabilir.  

Dimetilamin Soĵuk- ma­a baĵlayēcēlarē i­in 

hēzlandērēcē olarak kullanēlēr. 

Cilt tahriĸi, kornea ºdemi, halkalar 

gºrme, iltihaplanma 

Difenilmetan ¦reten baĵlayēcēlarda baĵlayēcē 

bileĸiktir. 

Gºz, solunum sisteminde tahriĸ, 

bronĸit hastalēklarē, mide bulantēsē, 

kusma, karēn aĵrēsē, mesleki astēm. 

Ķnsana kanserojen olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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Tablo 5 (devam). Dºk¿m s¿recinde ortaya ­ēkan kimyasallar 

Formaldehit ¢eĸitli re­ine baĵlayēcēlarēnda 

bulunur. Buharē baĵlayēcē 

malzemelerin bozulduklarē kalēp, 

dºk¿m ve kērma esnasēnda dēĸarē 

atēlēr. 

Gºzlerde kēzarma, deride, gºzlerde ve 

solunum sisteminde hassasiyet, akciĵer 

ºdemi. Ķnana kansorjen olarak tahmin 

edilmektedir.  

Furfuril alkol ¦re formaldehit re­inenin i­ine 

eklenir.  

Gºzlerin yaĸarmasē, bronĸlarda alerjik 

iltihaplanma. Ķnsana kanserojen 

olduĵundan ĸ¿pheleniyor. 

Hidrojen klorit Demir dēĸē alaĸēmlarēn gazdan 

ayērma ve eritme esnasēnda ortaya 

­ēkar. 

Solunum tahriĸi, yanēk 

Hidrojen siyan¿r Nitrojen i­eren baĵlayēcēlarēn 

bozulmasēnda ortaya ­ēkar. 

Kēsa s¿rede halsizlik, baĸ aĵrēsē, mide 

bulantēsē, gerginlik, baĸ dºnmesi ve 

y¿ksek oranda maruziyette ºl¿me; 

uzun dºnemde burunda s¿rekli akēntē, 

baĸ dºnmesi, karēn bºlgesinde aĵrē, 

kusma, boĵazda tahriĸ, zayēflama, ciltte 

kēzarma ve tiroid bezlerinde b¿y¿me 

Hidrojen s¿lfit ¢eliĵe su verme iĸleminde ortaya 

­ēkar. 

Gºz ve solunumda tahriĸ, sinir 

sisteminde deĵiĸiklikler, solunum felci 

Demir oksit Eritme, dºk¿m ve taĸlama 

sērasēnda demir ve ­elik 

¿r¿nlerinde ortaya ­ēkar 

Akciĵer tahriĸi 

Kurĸun Bakēr temelli alaĸēmlarēn 

eritilmesi esnasēnda ortaya ­ēkar. 

Bºbrek, kan, sindirim ve sinir 

sisteminde deĵiĸim 

Magnezyum oksit Ma­a yēkayēcē reflektºr¿d¿r.  Ateĸlenme, bayēlma, aĵrēlar ve aĵēzda 

metalik tat 

Mangan Kaynak ve manganaze ­eliĵin 

eritilmesi esnasēnda havaya 

karēĸēr. 

Sisinri sisteminde bozukluklar, 

uykusuzluk, saldērgan davranēĸlar, 

ayaklarda g¿­s¿zl¿k, konuĸma 

bozukluĵu 

Metan Dºk¿m ve ma­a par­alanmasē 

esnasēnda fērēnlar ve ocaklarda 

dēĸarē atēlēr. 

Bilin­ kaybē ve ºl¿m 

Metilformat Kimyasal baĵlama iĸlemi Solunumda rahatsēzlēk ve akciĵer 

tahriĸine baĵlē ºl¿m 

Molibden, 

s¿lfat/trioksit 

Eritme, dºk¿m Ķnsana kanserojen olduĵu ĸ¿pheleniyor. 

Gºz ve solunum siteminde tahriĸ 

Nikel oksit Eritme, dºk¿m ve nikel i­eren 

­eliĵin taĸlanmasē 

Ķnsana kanserojen olduĵu biliniyor. 

Nitrojen Fērēnlarda ortaya ­ēkar Oksijen azlēĵē 

Nitrojen oksit Elektrik ark kaynaĵē Akciĵer ºdemi 

Ozon Elektrik ark kaynaĵē Akciĵer ºdemi 
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GERE¢ ve Y¥NTEMLER 

ARAķTIRMANIN AMACI 

 

Yapēlan ­alēĸma, hem ºl­¿m verileri hem ergonomik deĵerlendirmeyi hem de 

ºl­¿lemeyen durumlarēn o s¿re­te olma olasēlēklarēnē ayrē ayrē hesaplayarak b¿t¿nleĸik bir 

ĸekilde kullanan risk deĵerlendirme yºnteminin uygulamasē olarak tanēmlanabilir. Tez 

­alēĸmasēnda ºncelikle uygulama yapēlacak firmanēn iĸyeri hekimi ve iĸ g¿venliĵi uzmanēyla 

birlikte bir deĵerlendirme kurulu kurulup dºk¿mhanedeki ­alēĸma koĸullarēnē en ­ok etkileyen 

faktºrler belirlenmiĸ daha sonra firmada ikili karĸēlaĸtērma formlarē uygulanmēĸtēr. AHP 

yºntemiyle faktºrlerin aĵērlēklarē belirlendikten sonra, ilgili faktºrlerin ºl­¿m yapēlabilecek 

olanlarēn atºlyelerdeki ºl­¿m deĵerleriyle ºl­¿m yapēlamayacak gibi olan faktºrlerin ise her 

atºlye i­in olma olasēlēklarē ile bir deĵerlendirme yapēlmēĸtēr. Daha sonra bu deĵerlendirmeler 

TOPSĶS yºntemiyle analiz edilip hangi atºlyenin ­alēĸma koĸullarē a­ēsēndan en kºt¿ bºlge 

olduĵu bulunmuĸtur. Bºyle bir haritalama yapmak ºzellikle iĸ g¿venliĵi uzmanlarēnēn daha 

etkin iĸ g¿venliĵi politikalarē geliĸtirmesine olanak saĵlayacaktēr.  

¢alēĸma Koĸullarēnē 

En Fazla Etkileyen 

Faktºr¿n Ķkili 

Karĸēlaĸtērma 

Formlarēyla 

Aĵērlēklandērēlmasē

¢alēĸma Koĸullarēnē 

Etkileyen 

Faktºrlerin 

Belirlenmesi

Deĵerlendirme 

Grubunun 

Oluĸturulmasē

TOPSIS Yºntemiyle 

Atºlyelerin 

Sēralanmasē

Ķkili Karĸēlaĸtērma 

Formu

Fiziksel ve 

Kimyasal 

Faktºrler i­in 

ºl­¿mlerin 

alēnmasē

Ergonomik 

Faktºrler i­in 

OWAS 

kullanēlmasē

 

ķekil 6. Yapēlan ­alēĸmalarēn adēmlarē 
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UYGULAMA YAPILAN FĶRMANIN GENEL ¥ZELLĶKLERĶ 

 

Uygulama yapēlan firma Ankara ili Sincan Organize Sanayii bºlgesinde dºk¿m 

sektºr¿nde faaliyet gºsteren KOBĶ ºl­eĵinde bir firmadēr. Ortalama aylēk ¿retim kapasitesi 

120 ton olarak belirtilmiĸtir. ¦retimde kullanēlan metaller pik/ sfero ve temper dºk¿md¿r. 

Kullanēlan ocak ind¿ksiyon tipi ocaktēr. ¢alēĸan personel sayēsē 7 kiĸidir. ¦retimde logar 

kapaĵē, aydēnlatma direkleri vb. demir alaĸēmē kullanēlan k¿­¿k boyutlu par­alar 

¿retilmektedir. ¢alēĸma kapsamēnda atºlyeler arasēnda deĵerlendirme yapēlmēĸtēr. Firmadaki 

atºlyeler sērasēyla: 

 

1) Ma­ahane ve Modelhane 

 

Firmada ma­ahane ve modelhane bºl¿m¿nde toplam 2 kiĸi ­alēĸmaktadēr. Burada 

ahĸap kalēptan model hazērlayēp, ¿retilecek malzemede i­ boĸluk varsa ma­a yapēlmaktadēr. 

Ma­a yapēmē i­in bir adet ma­a kalēp makinesi mevcuttur. Ma­a kumlarē %90 silis, %7 re­ine 

ve %1ôden az kil i­eren malzemeler kullanēlmaktadēr. Model yapēmēnda ahĸap modeller 

kullanēlmakta ve tornadan ge­en malzemeler kalēp malzemesi olarak kullanēlmaktadēr. 

 

 

 

 

 

ķekil 7. Ma­ahane ve Modelhane bºl¿m¿ 
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2) Kalēplama 

 

Kalēphane bºl¿m¿nde 2 kiĸi ­alēĸmaktadēr. Buradaki personel model ve ma­a par­alarē 

kalēba yerleĸtirme ve erimiĸ metali kalēba dºk¿m¿nden sorumludur. Yapēlan iĸlemler el 

yordamēyla ger­ekleĸtirilmektedir. ¢alēĸanlara uygun toz maskesinin verilerek ­alēĸanlara toz 

maruziyetini ­alēĸanlar ¿zerindeki etkilerini azaltmalēdēr. Kalēplama bºl¿m¿nde iĸlenen par­a 

sayēsē azdēr. Bu sebepten ºt¿r¿ ¿retim sistemi otomasyona izin vermemektedir. Kalēphanede 

­alēĸanlar deneyimli ve kalifiye elemanlardēr. Yaĸ kum kalēplama yºntemini kullanan tez 

uygulamasē yapēlan firmada bu yºntemin se­ilmesinin temel sebebi malzemenin bol 

bulunmasē ve ucuzluĵudur. Kalēp kumu olarak se­ilen bu ¿r¿nlerin bir dizi meslek 

hastalēklarēna sebep verdiĵi unutulmamalēdēr. Bu meslek hastalēklarē pnºmokonyoz, sililkosiz 

veya akciĵerlere baĵlē farklē hastalēklar olarak deĵiĸmektedir.  

 

 

ķekil 8. Kum kalēplama bºl¿m¿ 
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3) Ergitme fērēnlarē 

 

Eritme fērēnlarēnda toplam 1 kiĸi ­alēĸmaktadēr. ¢alēĸan fērēnlara y¿kleme ve boĸaltma 

iĸlemlerinden sorumludur. 2 tane ind¿ksiyon tarzē ocak vardēr bu bºl¿mde. ¢alēĸana uygun 

KKD verilmediĵi takdirde ciddi yaralanmalar olabilir. Ķnd¿ksiyon ocaklarē yakēnēnda firmanēn 

manyetik alana karĸē personeli uyaran levhalarēn asēlmadēĵē gºzlemlenmiĸtir.  

 

 

 

4) Talaĸ alma 

 

Talaĸ alma bºl¿m¿nde toplam 2 personel gºrev almaktadēr. ¢alēĸanlar dºk¿m¿ biten 

par­anēn artēk malzemelerinin giderilmesinde kullanēlan zēmpara ya da i­ ma­a ­ēkarēlmasē 

i­in kullanēlan pnºmatik darbeli cihazlar kullanmaktadēr. Talaĸ alma ­alēĸanlarēnē el kol 

titreĸim maruziyetinin yanē sēra, kesilmeye baĵlē tehlikeler mevcuttur. Titreĸim maruziyeti 

ķekil 9. Fērēnlar bºl¿m¿ 
































































































