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ON SOz

Bu tez ¢alismasi, kap1 kolu iireten bir metal kaplama isletmesinde ISG risklerini
belirlemek ve analiz etmek amaciyla hazirlanmistir. Kesim, pres, polisaj,
kaplama, montaj ve paketleme siireclerinde ¢alisanlarin maruz kaldig1 mekanik,
kimyasal, fiziksel ve ergonomik riskler degerlendirilmistir. Risk analizinde L
Tipi Matris ve Fine-Kinney yontemleri kullanilmigtir. En yiiksek risklerin ise
pres, kaplama ve polisaj boliimlerinde yogunlastigi belirlenmistir. Pres
boliimiinde mekanik yaralanmalar, kaplamada kimyasal maruziyet, polisajda
glirilti ve metal tozu; montaj ve paketlemede ise ergonomik riskler &ne
cikmigtir. Bu kapsamda havalandirma, makine koruyuculari, KKD kullanima,
egitim ve ergonomi iyilestirmeleri Onerilerek is kazalarinin azaltilmasi ve galisan

sagliginin korunmasi hedeflenmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca ve bu proje ¢alismamin her asamasinda bilgi,
birikim ve tecriibesiyle bana rehberlik eden degerli danisman hocam sayin Prof.
Dr. Edip Avsar’a, calisma siirecimde uygulamalarimi gergeklestirmeme olanak
saglayan ve arastirmalarim icin gerekli verileri temin etmemde yardimlarini
esirgemeyen Doganlar Kap1 Kollar1 yoneticilerine ve tiim calisanlarina, ayrica

her zaman yanimda olan degerli esim Neslinur Ay’a igtenlikle tesekkiir ederim.



OZET

Bu ¢alisma, kapi kolu iiretimi yapan bir metal kaplama isletmesinde is sagligi ve
giivenligi (ISG) risklerinin belirlenmesi ve analiz edilmesine odaklanmaktadir.
Uretim siirecindeki kesim, pres, polisaj, kaplama, montaj ve paketleme
asamalarinda calisanlarin mekanik, kimyasal, fiziksel ve ergonomik risklere

maruz kaldig: belirlenmistir.

Risk degerlendirmesinde L Tipi Matris ve Fine-Kinney yontemleri birlikte
kullanilmis; boylece riskler hem hizli hem de sayisal olarak detayli bigimde
analiz edilmistir. Bulgular, en yiiksek risklerin pres, kaplama ve polisaj
boliimlerinde  yogunlastigini  gostermistir.  Pres bolimiinde mekanik
yaralanmalar, kaplama bdliimiinde kimyasal maruziyet, polisaj boliimiinde ise
giiriiltii ve metal tozu 6ne ¢ikan risklerdir. Montaj ve paketleme agsamalarinda ise

ergonomik riskler dikkat ¢ekmektedir.

Bu dogrultuda havalandirma  sistemlerinin  iyilestirilmesi, makine
koruyucularinin  giiglendirilmesi, kisisel koruyucu donanim kullaniminin
artirtlmasi, calisan egitimlerinin diizenli hale getirilmesi ve ergonomik
diizenlemelerin yapilmasi Onerilmistir. Sonug¢ olarak, onerilen onlemlerle is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi, ¢alisan sagliginin korunmasi
ve diretim verimliliginin artinlmas1  hedeflenmektedir. Ayrica ISG
uygulamalarinin siireklilik gerektirdigi ve risk degerlendirmelerinin periyodik

olarak giincellenmesi gerektigi vurgulanmistur.

Anahtar Kelimeler: Is, Saglik, Giivenlik, Metal, Kaplama, Risk,

Degerlendirme, Fine-Kinne.



ABSTRACT

This study focuses on identifying and analyzing occupational health and safety
(OHYS) risks in a metal coating company that produces door handles. It has been
determined that employees are exposed to mechanical, chemical, physical and
ergonomic risks during the cutting, pressing, polishing, coating, assembly and

packaging stages of the production process.

L-Type Matrix and Fine-Kinney methods were used together in risk assessment;
Thus, risks were analyzed both quickly and in numerical detail. Findings showed
that the highest risks were concentrated in the pressing, coating and polishing
departments. Mechanical injuries in the pressing section, chemical exposure in
the coating section, and noise and metal dust in the polishing section are the
prominent risks. Ergonomic risks attract attention during the assembly and

packaging stages.

In this regard, it has been suggested to improve ventilation systems, strengthen
machine guards, increase the use of personal protective equipment, regularize
employee training and make ergonomic arrangements. As a result, the proposed
measures aim to reduce work accidents and occupational diseases, protect
employee health and increase production efficiency. It was also emphasized that
OHS practices require continuity and risk assessments should be updated

periodically.

Keywords: Work, Health, Safety, Metal, Coating, Risk, Evaluation, Fine-Kinne.



BEYAN
Metal Kaplama Sektériinde Is Saglig1 ve Giivenligi Kapsaminda Risk Degerlendirilmesi ve

Minimizasyonu, Kap1 Kolu Fabrikas1 Ornegi baslikli dénem projesinin hazirlik ve yazim

asamasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, Yiiksekogretim Kurumlari

Bilimsel Arastirma ve Yayin Faalivetlerinde Uretken Yapay Zeka Kullanimina Dair Etik

Rehberine uygun olarak donem projemi hazirladigimi, bagkalarinin eserlerinden
yararlandigim bdliimlerde bilimsel etik kurallarina uygun olarak atifta bulundugumu,
kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, ¢alismamin herhangi bir kisminin
baska bir donem projesi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilmesi durumunda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru

oldugunu beyan ederim.


https://www.yok.gov.tr/Documents/2024/yapay-zeka-kullanimina-dair-etik-rehber.pdf
https://www.yok.gov.tr/Documents/2024/yapay-zeka-kullanimina-dair-etik-rehber.pdf
https://www.yok.gov.tr/Documents/2024/yapay-zeka-kullanimina-dair-etik-rehber.pdf
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1.GIRIS

Metal kaplama sektorii, otomotiv, yapt donanimi, savunma sanayi ve
mobilya sektorleri basta olmak {izere birgok endiistri alaninda yaygin olarak
kullanilir. Onemli iiretim kollarindan biri olan bu sektor, ozellikle metal
ylzeylerin dayanikliligini artirmak, korozyonu Onlemek ve estetik goriiniim
kazandirmak amaciyla ¢esitli kimyasal ve mekanik islemleri icermektedir. Kap1
kolu iiretimi gibi metal ylizey iglemleri iceren proseslerde presleme, polisaj,
taslama ve kaplama islemleri yogun sekilde uygulanmaktadir. Bu siireclerde
calisanlar; mekanik yaralanmalar, kimyasal maruziyet, giriiltii, titresim ve
ergonomik riskler gibi cesitli is saglig1 ve giivenligi tehlikeleri ile kars1 karsiya

kalabilmektedir. (Aker ve Ozgelik, 2020, 5.66.)

Imalat sektdriinde iiretim siireclerinin karmasiklasmas: ve kullanilan
teknolojilerin cesitlenmesi, is saglig1 ve giivenligi risklerinin artmasina neden
olmaktadir. Ozellikle metal isleme siireglerinde yiiksek devirli makinelerin
kullanimi, kesici ve delici ekipmanlarla calisma zorunlulugu, kimyasal
maddelere dogrudan temas riski, ¢alisanlarin giivenligini tehdit eden temel
unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, iiretim ortamlarinda risklerin
onceden belirlenmesi ve kontrol altina alinmast kritik bir gereklilik haline

gelmistir.

Is saghgn ve giivenligi uygulamalari, calisanlarin  giivenliginin
saglanmasi, is kazalarinin Onlenmesi ve Ttretim verimliliginin artirilmasi
acisindan biiyilk onem tasimaktadir. Nitekim metal isleme ve kaplama
sektoriinde kullanilan kimyasallar, hareketli makine ekipmanlar1 ve fiziksel
calisma kosullar1 risk seviyesini artirmaktadir. Bu durum yalnizca c¢alisan
sagligin1 degil, ayn1 zamanda tiretim stirekliligini ve isletme maliyetlerini de
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle isletmelerde risk degerlendirme
caligmalarinin sistematik bigimde yiiriitiilmesi, sadece yasal bir zorunluluk degil
ayn1 zamanda stratejik bir yonetim araci olarak da degerlendirilmektedir. (6331

say1li1 Kanun, 2012)

Ayn1 zamanda, is kazalarinin biiyiik bir kisminin 6nlenebilir nitelikte
olmasi ISG uygulamalarmin etkinligini daha da 6nemli hale getirmektedir.

Literatiirde oOzellikle metal sektoriinde meydana gelen kazalarin biiyiik



boliimiiniin makine koruyucularinin yetersizligi, insan hatasi, yetersiz egitim ve
kontrol eksikliklerinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Bu durum, risk
degerlendirme ¢alismalarinin sadece teorik bir siire¢ degil, ayn1 zamanda sahada
aktif olarak uygulanmasi gereken bir yonetim yaklasimi oldugunu

gostermektedir. (6331 sayili Kanun, 2012)

Kap1 kolu iiretimi yapan isletmelerde ise pres makineleri, polisaj hatlari
ve metal kaplama {initeleri yiiksek risk iceren calisma alanlar arasinda yer
almaktadir. Yetersiz havalandirma, makine koruyucularindaki eksiklikler, kisisel
koruyucu donanim kullanim yetersizlikleri ve ergonomik uygunsuzluklar ¢aligan
sagligii olumsuz etkileyebilmektedir. Ozellikle kimyasal buharlarin yeterince
kontrol altina alinmadigi kaplama boliimlerinde solunum yolu rahatsizliklar:
riski artarken, polisaj ve taglama islemlerinde yiiksek giiriiltii maruziyeti uzun
vadede isitme kayiplarina yol agabilmektedir. Bu durum, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin olugma riskini artirarak isletme ac¢isindan hem insan kaynagi hem

de tiretim kayb1 acisindan 6nemli sonuglar dogurmaktadir. (Zeybek ve Kaya,

2023, s.1242.)

Bu calismanin amaci, kap1 kolu iiretimi yapan bir fabrikada is sagligi ve
giivenligi kapsaminda mevcut tehlike ve risklerin sistematik bir yaklasimla
belirlenmesi, analiz edilmesi, siniflandirilmasi ve uygun kontrol 6nlemlerinin
gelistirilmesidir. Bu kapsamda isletmenin {iretim siirecleri detayli sekilde
incelenerek kesim, pres, polisaj, kaplama, montaj ve paketleme gibi tiim iiretim
asamalarinda karsilasilan risk faktorleri sahada gdzlemlenmistir. Ozellikle
calisanlarin maruz kaldig1 mekanik, kimyasal, fiziksel ve ergonomik risklerin ise

biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Calismada Fine-Kinney ve L Tipi Matris yontemleri kullanilarak risk
degerlendirmesi yapilmis, her iki yontemin sonuclari karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Bu sayede yalnizca risklerin belirlenmesine bakilmayip; ayni
zamanda risklerin onceliklendirilmesi ve hangi alanlarda daha acil miidahale
gerektiginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Fine-Kinney yontemi ile risklerin
nicel olarak daha ayrintili sekilde degerlendirilmesi saglanirken, L Tipi Matris
yontemi ile daha hizli ve pratik bir risk siniflandirmasi yapilmistir. Boylece iki
farkli yaklasimin birlikte kullanilmasiyla daha giivenilir ve kapsamli bir risk

analizi elde edilmistir.



Elde edilen bulgular dogrultusunda isletmeye yonelik miihendislik, idari
ve kisisel koruyucu donanim temelli iyilestirme Onerileri gelistirilmistir. Bu
Oneriler arasinda havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesi, makine giivenlik
donanimlarinin giiclendirilmesi, c¢alisanlara yonelik periyodik is saghgi ve
glivenligi  egitimlerinin  artirilmasi, ergonomik c¢alisma  kosullarinin
diizenlenmesi ve bakim-onarim siireclerinin sistematik hale getirilmesi yer
almaktadir. Bu uygulamalarin hem calisan sagligin1 korumaya hem de iiretim

siireclerinde siirekliligi saglamaya katki sunacagi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak bu calisma ile birlikte, isletmede mevcut is sagligi ve
giivenligi risklerinin daha gorlinlir hale getirilmesi, risklerin bilimsel
yontemlerle analiz edilmesi ve uygulanabilir ¢éziim onerileri gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bdylece calisma ortaminin daha giivenli hale getirilmesi, is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin azaltilmasit ve genel is giivenligi

kiiltiirintin gelistirilmesine katk1 saglanmasi amag¢lanmaktadir.



2. GENEL BiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1 is Saghg ve Giivenligi Kavram

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), ¢alisanlarin isyerinde karsilasabilecekleri
fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal risklerden korunmasini
amaclayan disiplinler arasi bir calisma alanidir. ISG uygulamalarinin temel
amaci; is kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nlemek, calisan sagligini korumak
ve giivenli ¢alisma ortam1 olusturmaktir. Bu kapsamda ISG, yalnizca yasal bir
zorunluluk degil ayn1 zamanda isletmelerin siirdiiriilebilirligi agisindan stratejik
bir yonetim unsuru olarak degerlendirilmektedir. (Celik, Caniklioglu ve

Canbolat, 2023, s. 21)

Sanayilesmenin gelismesiyle birlikte iiretim siireclerinde kullanilan
makine, ekipman ve kimyasallarin artmas: is saghigt ve giivenligi
uygulamalarmin 6nemini daha da artirmustir. Ozellikle iiretim sektdriinde
calisanlarin yogun makine kullanimi, agir is yiikii ve tehlikeli kimyasallara
maruziyeti nedeniyle is kazasi riski yiiksek seviyelerde goriilmektedir. Bu
durum, risklerin sadece meydana geldikten sonra degil, olugsmadan Once
belirlenmesini ve kontrol altina alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle
isletmelerde proaktif yaklasimla risk degerlendirme caligsmalarinin yiiriitiilmesi

biiyiik 6nem tagimaktadir. (Aker ve Ozgelik, s. 68)

Is saglig1 ve giivenligi yaklasiminda temel prensip, tehlikenin tamamen
ortadan kaldirilamadigt durumlarda riskin kabul edilebilir seviyeye
diisiirtilmesidir. Bu dogrultuda miihendislik kontrolleri, idari 6nlemler ve kisisel
koruyucu donanim kullanimi1 gibi yontemler bir biitiin halinde ele alinmaktadr.
Ozellikle metal sektdriinde, iiretim siireglerinin dogasi geregi yiiksek risk igeren
calisma ortamlar1 bulundugundan, sistematik risk analiz yd&ntemlerinin

uygulanmasi zorunlu hale gelmektedir.

Tiirkiye’de is sagligi ve giivenligi uygulamalar 6331 Sayili Is Sagligi ve
Giivenligi Kanunu kapsaminda diizenlenmektedir. Bu kanun dogrultusunda
isverenler; risk degerlendirmesi yapmak, gerekli onlemleri almak, calisanlara
egitim vermek ve gilivenli caligma ortami saglamakla yiikiimlidiir. Ayrica

igverenlerin, igyerinde meydana gelebilecek acil durumlara karst hazirlikli



olmalar1 ve diizenli denetim mekanizmalar1 olusturmalari da yasal sorumluluklar

arasinda yer almaktadir. (6331 sayili Kanun, 2012).

Bununla birlikte literatirde, ISG uygulamalarinin etkinliginin
artirtlmasinda risk degerlendirme yontemlerinin kritik bir rol oynadigi
vurgulanmaktadir. Ozellikle iiretim tesislerinde kullanilan Fine-Kinney, L Tipi
Matris, HAZOP ve FMEA gibi yontemlerin, risklerin sistematik olarak
siniflandirilmasina ve onceliklendirilmesine olanak sagladigi belirtilmektedir.
Bu yontemlerin uygulanmasi ile is kazalarmin azaltilabilecegi ve ¢alisma
ortamlarinin daha giivenli hale getirilebilecegi ifade edilmektedir (Akkoyun &
Fidan, 2024).

Ayrica metal sektoriinde yapilan calismalarda, o6zellikle presleme,
kaplama ve taglama gibi proseslerin yiiksek risk tagidigi belirtilerek, bu alanlarda
hem mekanik hem de kimyasal riskler yogun sekilde goriilmektedir. Bu nedenle
risk degerlendirme caligsmalarinin yalnizca teorik diizeyde degil, sahaya dayali
uygulamalarla desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. (Uzun ve Utlu 2015,

s.301)

Genel olarak is sagligi ve giivenligi kavrami yalnizca is kazalarinin
onlenmesini degil, ayn1 zamanda calisan verimliliginin artirilmasini, is gilicii
kayiplarinin azaltilmasimni ve isletme performansinin yiikseltilmesini de
kapsamaktadir. Bu nedenle ISG uygulamalari, modern iiretim sistemlerinin

ayrilmaz bir pargasi haline gelmisti

2.2 Metal Kaplama Sektériinde Is Saghg ve Giivenligi Riskleri

Metal kaplama sektdrii; yiizey dayanimini artirmak, korozyonu dnlemek
ve estetik goriinim saglamak amaciyla ¢esitli kimyasal ve mekanik islemleri
igeren iretim alanlarindan biridir. Bu sektor, o6zellikle otomotiv, beyaz esya,
mobilya ve yap1 donanimui gibi birgok endiistri koluna girdi saglayan stratejik bir
iretim alan1 olarak degerlendirilmektedir. Kap1 kolu iiretim siireglerinde kesim,
presleme, polisaj, taslama ve elektro kaplama islemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iiretim asamalarinda calisanlar ¢ok sayida tehlike ve risk

faktori ile karsilasmaktadir.



Metal isleme sektoriinde tliretim siireglerinin yiiksek enerji gerektiren
makinelerle yiiriitiilmesi, is kazasi riskini énemli 6lciide artirmaktadir. Ozellikle
hareketli makine pargalari, kesici ekipmanlar ve yiiksek basingli pres sistemleri,
calisanlar icin ciddi mekanik tehlike olusturmaktadir. Bu tiir ortamlarda
meydana gelen kazalar genellikle uzuv kaybi, ezilme ve ciddi yaralanmalarla
sonuglanabilmektedir. Bu nedenle makine giivenlik sistemlerinin etkin kullanimi
ve risklerin onceden analiz edilmesi kritik bir gereklilik haline gelmektedir

(Koken ve Karabulut, 2022, 5.402.).

Metal isleme sektoriinde en sik karsilasilan riskler arasinda mekanik
yaralanmalar, sikisma ve ezilmeler, kesici-delici ekipman yaralanmalari, yiiksek
giirliltii diizeyi, titresim, ergonomik zorlanmalar ve kimyasal maruziyet yer
almaktadir. Ozellikle polisaj ve taglama islemleri sirasinda ortaya ¢ikan metal
tozlari, uzun siireli maruziyet durumunda solunum yolu hastaliklarina neden
olabilmektedir. Bununla birlikte, yliksek devirli makinelerden kaynaklanan
giiriiltii isitme kaybi riskini artirmakta ve calisanlarin yasam kalitesini olumsuz

etkilemektedir.

Elektro kaplama islemlerinde kullanilan asit ve baz igerikli kimyasallar;
cilt, gbz ve solunum sistemi lizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu
kimyasallarin buharlagmasi sonucu olusan gazlar, 6zellikle kapali ve yetersiz
havalandirilan ortamlarda calisanlar icin ciddi saglik riskleri olusturmaktadir.
Ayrica kimyasal sicramalar, dogrudan temas durumunda yanik ve tahris gibi akut
saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Ayn1 zamanda elektrometal kaplama
tesislerinde HAZOP yontemi ile yaptiklar1 c¢alismada kimyasal proseslerin
yuksek risk diizeyine sahip oldugunu ve sistematik kontrol mekanizmalari

gerektirdigini belirtilmistir.

Metal sektoriinde giiriiltii ve titresim kaynakli riskler de onemli bir
problem olusturmaktadir. Ozellikle pres makineleri, taslama ekipmanlar1 ve
polisaj makineleri yiliksek seviyede ses ve titresim iiretmektedir. Bu durum
calisanlarda uzun vadede isitme kaybi, el-kol titresim sendromu ve kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Ergonomik riskler iizerine
yapilan ¢aligmalarda tekrarli hareketler, uygunsuz ¢alisma pozisyonlar1 ve agir
yiik kaldirmanin ¢alisan sagligin1 olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Aydin,
Ozalp ve Giindiiz, 2022, 5.342).



Bunlara ek olarak metal kaplama sektoriinde is kazalarinin 6nemli bir
kisminin insan faktori, egitim eksikligi ve yetersiz denetimlerden kaynaklandigi
da literatirde vurgulanmaktadir. Ozellikle kisisel koruyucu donanim
kullaniminin yetersiz olmasi, risklerin etkisini artiran énemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica iiretim hizinin yiiksek olmasi ve is yogunlugu,

calisanlarin dikkat seviyesini diisiirerek hata yapma olasiligini artirabilmektedir.

Nitekim metal kaplama sektorii cok boyutlu risklerin bir arada bulundugu
yluksek tehlike sinifina giren liretim alanlarindan biridir. Bu nedenle bu sektorde
is saglig1 ve glivenligi uygulamalarinin sadece yasal bir zorunluluk olarak degil,
ayni zamanda iiretim kalitesi ve siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik bir gereklilik

olarak ele alinmas1 gerekmektedir.

2.3 Risk Degerlendirme Yontemleri

Risk degerlendirmesi; isyerinde mevcut veya disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin olusturdugu risklerin analiz edilmesi,
risk seviyelerinin derecelendirilmesi ve gerekli kontrol Onlemlerinin
planlanmasi siirecidir. Is saglig1 ve giivenligi ¢alismalarinda risk degerlendirme
yontemleri, tehlikelerin sistematik bicimde analiz edilmesine yardime1 olmakta
ve isletmelerin daha gilivenli c¢alisma ortamlar1 olusturmasina katki
saglamaktadir. Bu siire¢ ayn1 zamanda yalnizca mevcut durumun analizini degil,

gelecekte olusabilecek potansiyel risklerin de dngoriilmesini igermektedir.

Risk degerlendirme c¢alismalari, Ozellikle {iretim sektoriinde is
kazalarinin azaltilmasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Clinkii liretim ortamlarinda kullanilan makineler, kimyasallar ve
is stirecleri stirekli degiskenlik gosterebilmekte ve bu durum risk seviyelerinin
dinamik bir yap1 kazanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle risk degerlendirme
caligmalarinin diizenli araliklarla giincellenmesi gerekmektedir (Akkoyun ve

Fidan, 2024 s.202.

2.3.1 L Tipi Matris Yontemi

L Tipi Matris yontemi, isyerlerinde yaygin olarak kullanilan basit ve

pratik risk degerlendirme yontemlerinden biridir. Bu yontemde risk diizeyi,



olasilik ve siddet degerlerinin c¢arpilmasiyla belirlenmektedir. Kullanim
kolayligi ve hizli sonu¢ vermesi nedeniyle Ozellikle kii¢iik ve orta olgekli

isletmelerde siklikla tercih edilmektedir.
Risk Skoru = Olasulik X Siddet X Frekans 2.1

Olasilik (O): Tehlikeli durumun veya olaym meydana gelme ihtimalini
ifade eder. Genellikle 1 ile 5 arasinda puanlanir (1 = Cok diistik / Nadir, 5 = Cok
yuksek / Siirekli).

Siddet (S): Tehlikenin gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak olan
zararin veya kaybin biiyiikliigiinii belirtir. Yine 1 ile 5 arasinda degerlendirilir (1

= Cok hafif / Hafif yaralanma, 5 = Oliim / Cok ciddi hasar).

L Tipi Matris yontemi, risklerin hizli bir sekilde siniflandirilmasina
olanak saglamakta ve oncelikli risk alanlarinin belirlenmesinde etkili bir arag
olarak kullanilmaktadir. Ancak yontemin en 6nemli sinirliligy, riskleri daha genel
kategorilerde degerlendirmesi ve detayli sayisal analiz imkani sunmamasidir. Bu
durum o6zellikle yiiksek risk iceren endiistriyel tesislerde daha ayrintili analiz

ithtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir (Akkoyun ve Fidan, 2024, s.203).

Bununla birlikte L Tipi Matris yontemi, risk farkindaliginin artirilmasi
ve ilk seviye risk analizlerinin yapilmasi agisindan olduk¢a faydali bir
yontemdir. Isletmelerde &zellikle yeni risk degerlendirme siireclerinin

baslatilmasinda temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

2.3.2 Fine-Kinney Yontemi

Fine-Kinney yontemi, risk degerlendirmelerinde daha ayrintili analiz
yapilmasina olanak saglayan nicel bir yontemdir. Bu yontemde risk degeri;
olasilik, maruziyet siklig1 (frekans) ve siddet parametrelerinin ¢arpimi ile

hesaplanmaktadir.
Risk Skoru = Olasulik X Siddet (2.2)

Bu yontem sayesinde riskler yalmizca varlik acisindan degil, ayni

zamanda ne siklikla maruz kalindig1 ve meydana geldiginde olusturacag: etki



diizeyi acisindan da degerlendirilmektedir. Boylece risklerin dnceliklendirilmesi

daha bilimsel ve sayisal bir temele dayandirilmaktadir.

Fine-Kinney yontemi, 6zellikle iiretim sektoriinde mekanik, kimyasal ve fiziksel
risklerin yogun oldugu ortamlarda etkili sonuclar vermektedir. Literatiirde metal
sektorlinde Fine-Kinney yonteminin risklerin daha dogru sekilde siniflandirilmasina
katk1 sagladigi belirtilmistir. (Aker ve Over Ozgelik (2020). Benzer sekilde yangin
ekipmanlar1 {iretim tesisinde yapilan calismalarda bu yoOntemin kritik risklerin
belirlenmesinde oldukga etkili oldugunu ifade etmislerdir (Zeybek ve Kaya, 2023, s.
1243).

Ayrica Fine-Kinney yonteminin en 6nemli avantajlarindan biri, risklerin
sayisal olarak ifade edilmesi sayesinde igletmeler arasinda karsilagtirma
yapilabilmesine olanak saglamasidir. Bu 6zellik, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli iiretim
tesislerinde risk yonetiminin daha sistematik bir sekilde yiiriitiilmesine katki

saglamaktadir. (EK-1)

2.3.3 Yontemlerin Birlikte Kullanimi

Risk degerlendirme calismalarinda tek bir yontemin kullanilmasi bazi
durumlarda yeterli olmayabilmektedir. Bu nedenle literatiirde birden fazla
yontemin birlikte kullanilmas: dnerilmektedir. Ozellikle L Tipi Matris ve Fine-
Kinney yontemlerinin birlikte uygulanmasi hem hizli 6n degerlendirme hem de
detayli analiz yapilmasina olanak saglamaktadir. (Akkoyun ve Fidan, 2024, s.
203).

Bu c¢alismada da kapt kolu iretim tesisindeki risklerin
degerlendirilmesinde hem L Tipi Matris hem de Fine-Kinney yontemleri birlikte
kullanilacaktir. Bu sayede risklerin farkli agilardan degerlendirilmesi saglanacak
ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak analiz edilecektir. Boylece daha
giivenilir ve kapsamli bir risk degerlendirme siireci gerceklestirilmis olacaktir.

(EK-2)



3. ISLETME VE URETIM SURECI

3.1 isletmenin Genel Yapisi

Bu calisma kapsaminda incelenen isletme, metal kaplama ve kap1 kolu
{iretimi alaninda faaliyet gdstermektedir. Isletme, endiistriyel {iretim kapasitesi
acisindan orta dlgekli bir yapiya sahip olup seri liretim sistemi ile ¢aligsmaktadir.
Uretim siiregleri, hammaddenin girisinden nihai iiriiniin sevkiyatina kadar gecen
tiim agsamalar1 kapsamaktadir. Bu siiregler; metal sekillendirme, ylizey isleme,
kaplama, montaj ve paketleme asamalarindan olugmaktadir. Uretim faaliyetleri
farkli tiretim hatlarinda yiiriitilmekte olup her hatta farkli tiirde makine ve

ekipmanlar kullanilmaktadir.

Metal kaplama sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde liretim siirecleri
genellikle yliksek fiziksel, kimyasal ve mekanik risk igceren c¢aligma
ortamlarindan olugmaktadir. Bu sektoriin dogasi geregi, yiiksek sicaklik,
kimyasal maddeler, hareketli makineler ve agir i ytikii gibi faktorler ¢alisanlar
iizerinde onemli riskler olusturmaktadir. Ozellikle pres makineleri, polisaj
ekipmanlar1 ve kimyasal kaplama {initeleri is sagligi ve giivenligi agisindan
kritik alanlar arasinda degerlendirilmektedir. Bu tiir ekipmanlar, kontrolsiiz
kullanim veya yetersiz koruyucu dnlemler durumunda ciddi is kazalarina neden

olabilmektedir.

Hammadde Girisi
Kesim islemi
Pres islemi
Polisaj ve Taslama
Metal Kaplama
Montaj
Kalite Kontrol

Paketleme Sevkiyat

Sekil 3.1 isletmede Uretim Boliimleri
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Bu boéliimlerin her biri farkli risk profiline sahip olup liretim siirecinin
biitiiniinli olusturmaktadir. Kesim ve pres boliimlerinde mekanik yaralanma riski
on plandayken, polisaj bolimiinde yiiksek giiriiltii ve metal tozu maruziyeti
onemli bir risk faktoriidiir. Kaplama boliimiinde ise kimyasal maddelere bagl
saglik riskleri daha belirgin hale gelmektedir. Montaj ve paketleme boliimlerinde
ise ergonomik riskler ve tekrarli hareketlere bagli kas-iskelet sistemi

rahatsizliklar1 daha sik goriilmektedir. (Aker ve Ozgelik, 2020, s. 66).

Ayrica isletmede bakim-onarim, depo ve kalite kontrol birimleri de
iretim siirecini destekleyen yardimci boliimler arasinda yer almaktadir. Bakim-
onarim birimi, makinelerin diizenli ¢aligmasini saglamak ve ariza kaynakli
riskleri azaltmak ag¢isindan kritik bir role sahiptir. Depo alanlar1 ise malzeme
akisiin diizenli yiiriitiilmesi ve stok yoOnetimi agisindan dnem tagimaktadir.
Kalite kontrol birimi ise iiretim sonrasi Uriinlerin standartlara uygunlugunu

denetleyerek hatali liretimin 6niine gegmektedir.

Isletmede calisan personellerin iiretim alanlarma gére farkli gérev
dagilimlar1  bulunmaktadir. Uretim personelleri yogun olarak makine
kullanimina bagli ¢alisirken, kaplama boliimiinde ¢alisan personeller kimyasal
maddeler ile dogrudan temas riski altinda faaliyet gdstermektedir. Bu durum,
calisanlarin maruz kaldigi risk seviyelerinin bdliimden boliime degismesine
neden olmaktadir. Ozellikle kimyasal buharlar, asitler ve ¢dzeltiler ile calisan
personelin uygun kisisel koruyucu donanim kullanmamasi durumunda ciddi

saglik sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu nedenle isletmede is saglig1 ve giivenligi uygulamalariin etkin bir
sekilde yiiriitiilmesi, ¢alisanlarin diizenli olarak egitilmesi ve risk degerlendirme
caligmalarinin periyodik olarak giincellenmesi biiylikk Onem tasimaktadir.
Elektrometal kaplama tesislerinde yapilan calismada kimyasal proseslerin
yuksek risk igerdigini ve bu nedenle sistematik risk analizlerinin zorunlu
oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde iiretim ortamlarinda is gilivenligi
kiiltiirinlin  gelistirilmesinin is kazalarinin azaltilmasinda 6nemli bir faktor

oldugu literatiirde vurgulanmaktadir.
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3.2 Uretim Siireci

Kap1 kolu iiretim siireci, birbirini takip eden ve her biri farkli teknik
gereklilikler ile risk unsurlar igeren iiretim asamalarindan olusmaktadir. Bu
stire¢, hammadde olarak gelen metal levha veya alagimlarin islenerek nihai tirtine
doniistiiriilmesini kapsamaktadir. Uretim hatt1 seri iiretim mantigiyla ¢alistig
i¢in her bir asama bir sonraki agsamay1 dogrudan etkilemekte ve siirecler arasinda

stireklilik gerektirmektedir.

Uretim siirecinin her bir asamasinda kullanilan makine ve ekipmanlar,
calisanlar agisindan farkl: tehlike kaynaklari olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek
tonajli pres makineleri, doner polisaj sistemleri ve kimyasal kaplama banyolari,
is saglig1 ve giivenligi acisindan kritik risk alanlar1 olarak degerlendirilmektedir.
Bu nedenle iiretim siirecinin her asamasinda uygun kontrol 6nlemlerinin

uygulanmas1 gerekmektedir.

Bu siirecte metal hammaddeler oncelikle kesim islemi ile belirli
Olciilerde sekillendirilmekte, ardindan pres makineleri ile form verilmektedir.
Daha sonra ylizey kalitesini artirmak amaciyla polisaj ve taslama islemleri
uygulanmakta, sonrasinda ise metal kaplama islemi ile {iriiniin dayaniklilig1 ve
estetik gorliinlimii artirllmaktadir. Montaj asamasinda iirlinlin tiim parcalari
birlestirilmekte ve son olarak kalite kontrol sonrasi paketleme ve sevkiyat

islemleri gerceklestirilmektedir.

Bu iiretim akisi hem mekanik hem de kimyasal siirecleri igermesi
nedeniyle c¢ok yonlii risk faktdrlerine sahiptir. Ozellikle pres ve kesim
asamalarinda mekanik yaralanma riski yiiksekken, kaplama asamasinda
kimyasal maruziyet riski 6n plana ¢ikmaktadir. Polisaj ve taslama islemleri ise
yuksek giiriiltii, titresim ve metal tozu maruziyeti agisindan onemli riskler

icermektedir. (Koken ve Karabulut, 2022, s. 402).
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Sekil 3.2. Hammadde Uretim Alam

Kesim agamasinda genellikle metal levhalar belirli 6lgiilerde kesilerek bir
sonraki iliretim asamasina hazir hale getirilmektedir. Bu asamada kesici
ekipmanlar ve otomatik makineler kullanildig1 i¢in el ve parmak yaralanmalari
onemli bir risk olusturmaktadir. Pres asamasinda ise yiiksek kuvvet uygulayan
makineler ile metal pargalar sekillendirilmekte olup sikisma ve ezilme riski

oldukea yiiksektir.

Polisaj ve taglama asamasinda ylizey piiriizliiliigii giderilmekte ve iirlin
estetik hale getirilmektedir. Bu siiregte yiiksek hizda donen ekipmanlar
kullanildigi i¢in hem mekanik yaralanma riski hem de yiiksek giiriiltii maruziyeti
s0z konusudur. Ayrica bu asamada ortaya ¢ikan metal tozlar1 solunum yolu

hastaliklarina neden olabilmektedir.

Kaplama asamasinda iiriinler ¢esitli kimyasal banyolara daldirilarak

ylizey kaplama islemi gerceklestirilmektedir. Bu siirecte asit ve baz igerikli
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kimyasallar kullanildig1 i¢in cilt, g6z ve solunum sistemi agisindan ciddi riskler
bulunmaktadir. Yetersiz havalandirma durumunda kimyasal buhar maruziyeti
artmakta ve calisan sagligini olumsuz etkilemektedir. (Uzun ve Utlu, 2015, s.

302).

Montaj asamasinda farkli parcalar birlestirilerek {iriin son haline
getirilmektedir. Bu asamada daha ¢ok ergonomik riskler 6n plana ¢ikmakta olup
tekrarli hareketler ve uzun siireli ayakta calisma kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina yol agabilmektedir. Kalite kontrol asamasinda ise iirlinlerin
standartlara uygunlugu kontrol edilmekte ve hatali {iriinler ayrilmaktadir.
Paketleme ve sevkiyat asamasinda ise iriinlerin tasinmasi ve depolanmasi

sirasinda manuel tasima kaynakl fiziksel zorlanmalar goriilebilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde kapi kolu iiretim siireci, farkli risk
tiirlerini ayn1 anda barindiran kompleks bir iiretim hattidir. Bu nedenle her bir
liretim agamasinin ayri ayri degerlendirilmesi ve risk analizlerinin siire¢ bazli

yapilmasi biiylik onem tagimaktadir.

3.3 Uretim Asamalani ve Kullanilan Ekipmanlar

3.3.1 Kesim islemi

Kesim boliimiinde metal hammaddeler belirli dlgiilerde kesilerek
tiretime uygun hale getirilmektedir. Bu asama tiretim siirecinin ilk ve en kritik
adimlarindan biri olup, sonraki tiim iiretim asamalarinin dogrulugunu dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle kesim islemlerinde 6l¢ii hassasiyeti, makine
giivenligi ve operator kontrolii biiylik onem tagimaktadir. Kesim islemlerinde

genellikle giyotin makaslar, eksantrik kesim presleri, CNC kesim makineleri ve
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cesitli el aletleri kullanilmaktadir.

Sekil 3.3. Capak Kesim islemi

Kesim islemleri sirasinda calisanlar; kesilme, sikisma, capak sigramasi
ve metal pargalarin kontrolsiiz hareketi gibi risklerle karsi karsiya kalmaktadir.
Ozellikle yiiksek hizda calisan kesim makineleri, ciddi mekanik yaralanma riski
olusturmaktadir. Ayrica kesim sirasinda olugan metal capaklar1 géz ve deri
yaralanmalarima neden olabilmektedir. Bu nedenle uygun kisisel koruyucu
donanim (eldiven, gozlik ve koruyucu kiyafet) kullanimi zorunlu hale

gelmektedir.

Bunun yaninda hareketli ekipmanlarin yogun kullanimi nedeniyle

makine kaynakli mekanik tehlikeler onemli risk faktorleri arasinda yer
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almaktadir. Takim tezgahlarinda ve metal isleme makinelerinde meydana gelen
titresim ve mekanik hareketlerin is kazasit riskini artirdigini ve bu tiir
ekipmanlarda koruyucu sistemlerin kritik rol oynadigini da belirtilmektedir.

(Koken ve Karabulut, 2022, s. 403).

3.3.2 Pres Islemi

Pres boliimiinde metal parcalar yiliksek basing altinda sekillendirilerek
kap1 kolu formuna getirilmektedir. Bu boliim iiretim siirecinin en yiiksek risk
tasiyan alanlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Pres islemlerinde
genellikle eksantrik presler, hidrolik pres makineleri ve otomatik besleme

sistemleri kullanilmaktadir.

Pres makineleri metal sektoriinde is kazalarmin yogun gorildigi
ekipmanlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle el sikismasi, ezilme, sikisma ve
uzuv kaybi gibi ciddi yaralanmalar bu boliimde sik karsilagilan riskler
arasindadir. Makine koruyucularinin eksik olmasi, sensor sistemlerinin
bulunmamasi veya uygun sekilde kullanilmamasi risk seviyesini 6nemli dlgiide

artirmaktadir.

Metal sektoriinde pres makinelerinin yiiksek riskli ekipmanlar arasinda
yer almaktadir ve bu makinelerde giivenlik donanimlarinin etkin kullanilmasi is
kazalarin1 azaltmada kritik rol oynamaktadir. Ayrica otomasyon seviyesinin
artirtlmasinin insan-makine etkilesiminden kaynaklanan riskleri azaltabilecegi

ifade edilmektedir (Aker ve Ozgelik, 2020, s. 67.)
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Sekil 3.4. Kap1 Kolu Presleme Makinesi

3.3.3 Polisaj ve Taslama islemleri

Polisaj boliimiinde iirlin yiizeyleri parlatilmakta ve ylizey diizgiinliigii
saglanmaktadir. Bu islemler sirasinda polisaj motorlari, taglama makineleri,
zimparalama ekipmanlari ve yliksek devirli doner sistemler kullanilmaktadir. Bu

asama Uriiniin estetik kalitesini belirleyen 6nemli bir iiretim basamagidir.

Polisaj islemleri sirasinda olusan metal tozlar1 g¢alisanlarin solunum

sistemi agisindan ciddi risk olusturmaktadir. Uzun siireli maruziyet durumunda
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bronsit, astim ve benzeri solunum yolu hastaliklar1 goriilebilmektedir. Ayrica
yiiksek giiriiltii dlizeyi ve siirekli titresim maruziyeti ¢calisanlarda isitme kaybi1 ve

kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olabilmektedir.

Sekil 3.5. Acma Polisaj Islemi

Uretim hatlarinda ergonomik risklerin incelendigi calismalarda tekrarl:
hareketlerin, titresimli ekipman kullanimimin ve yiiksek giiriiltii seviyelerinin

calisan sagligimi olumsuz etkiledigini belirtilmistir. Bu nedenle polisaj ve
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taslama boliimlerinde miihendislik kontrolleri ve kisisel koruyucu donanim

kullanimu biiyiik dnem tasimaktadir (Aydin, Ozalp ve Giindiiz, 2022, s. 342).

3.3.4 Kaplama islemi

Kaplama boliimiinde iiriin ylizeylerine elektro kaplama islemleri
uygulanmaktadir. Bu asamada iirlinlerin korozyona kars1 dayanikliligin
artirmak ve estetik goriinim kazandirmak amaciyla cesitli kimyasal banyolar
kullanilmaktadir. Bu banyolarda asit, baz ve tuz igeren kimyasal ¢ozeltiler yer

almaktadir.

Sekil 3.6. Bakir-Nikel Kaplama Banyolari
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Kaplama prosesleri is saghgi ve gilivenligi agisindan en riskli
boliimlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Kimyasal sigramalar, buhar
maruziyeti, yetersiz havalandirma ve kaygan zeminler 6nemli tehlike kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Ozellikle kapal1 alanlarda calisan personelin kimyasal

buharlara uzun stire maruz kalmasi ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir.

Elektrometal kaplama proseslerinde kimyasal riskler yiliksek seviyede
olup bu tiir siireglerde HAZOP gibi sistematik analiz yOntemlerinin
kullanilmasimin gerekli goriilmiistiir. Ayrica uygun havalandirma sistemlerinin
kurulmasinin ve kimyasal giivenlik prosediirlerinin uygulanmasinin riskleri

onemli dlgiide azalttig1 ifade edilmektedir (Uzun ve Utlu, 2015, s. 281).

3.3.5 Montaj ve Paketleme Islemleri

Montaj boliimiinde kapir kolu parcalart birlestirilerek {iriin son haline
getirilmektedir. Bu asamada el aletleri, kiigiik montaj ekipmanlar1 ve yari
otomatik sistemler kullanilmaktadir. Paketleme boliimiinde ise tirlinler sevkiyata
hazir hale getirilmekte ve depolama icin hazirlanarak lojistik siirece

aktarilmaktadir.

Bu boliimlerde en yaygin riskler ergonomik risklerdir. Tekrarli
hareketler, uygunsuz ¢alisma pozisyonlari, uzun siire ayakta ¢alisma ve manuel
tasima islemleri ¢alisanlar lizerinde fiziksel zorlanmalara neden olmaktadir.
Ozellikle agir {iriinlerin siirekli kaldirilmas1 ve tasinmasi bel ve sirt

rahatsizliklarinin olugma riskini artirmaktadir.

Uretim sektdriinde ergonomik risk faktorlerini incelenen calismalarinda
uzun siireli tekrarl hareketlerin kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin en énemli
nedenlerinden biri oldugun belirtilmistir. Bu nedenle montaj ve paketleme
boliimlerinde is rotasyonu, ergonomik ¢aligma istasyonlar1 ve kaldirma yardimci
ekipmanlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Giilbandilar ve Kahya, 2023, s.

434),
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Sekil 3.7. Montaj-Paketleme Islemi

3.4 is Saghg ve Giivenligi Acisindan Genel Degerlendirme

Isletmede gerceklestirilen &n gozlemler ve iiretim siireclerine yonelik
incelemeler sonucunda, 6zellikle pres, polisaj ve kaplama bdliimlerinin yiiksek

risk diizeyine sahip oldugu degerlendirilmistir. Bu boliimlerde kullanilan
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makinelerin ¢alisma prensipleri, kimyasal maddelerle temas ve fiziksel is ytkii
dikkate alindiginda, ¢alisanlarin ¢ok yonlii risklere maruz kaldigi goriilmektedir.
Pres boliimiinde mekanik yaralanmalar, polisaj boliimiinde giiriiltii ve toz
maruziyeti, kaplama boliimiinde ise kimyasal buhar ve sivi temas riskleri one

¢ikan temel tehlikeler olarak belirlenmistir.

Metal sektoriinde yapilan calismalar, Ozellikle yiiksek tonajli pres
makineleri ve kimyasal kaplama {initelerinin bulundugu isletmelerde is kazasi
riskinin diger iiretim alanlarina gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
durum, iiretim siireglerinin dogasi geregi hem mekanik hem de kimyasal
tehlikelerin ayni ortamda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Metal isleme
sektorlinde makine kaynakli risklerin ¢aligsanlar lizerinde ciddi yaralanmalara yol
acabilecegini ve bu risklerin ancak uygun koruyucu sistemlerle azaltilabilecegi

belirtilmektedir.

Bunun yaninda kaplama béliimlerinde kullanilan asit ve baz igerikli
kimyasallarin  yetersiz havalandirma kosullarinda ciddi saglik riskleri
olusturdugu bilinmektedir. Elektrometal kaplama proseslerinde kimyasal
maruziyet yiiksek riskli bir unsur olup, bu tir alanlarda sistematik risk
analizlerinin zorunlu olmaktadir. Kimyasal buharlarin uzun siireli solunmasi
calisanlarda solunum yolu hastaliklari, cilt tahrisleri ve goz rahatsizliklar1 gibi

saglik problemlerine neden olabilmektedir (Koken ve Karabulut, 2022, s. 400).

Polisaj ve taslama boéliimlerinde ise yiiksek giiriiltii seviyeleri ve
titresimli ekipman kullanim1 6nemli bir risk faktorii olusturmaktadir. Bu durum
uzun vadede isitme kaybi, el-kol titresim sendromu ve kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina yol agabilmektedir. Uretim hatlarinda ergonomik risklerin
degerlendirilmesine yonelik calismalarda, tekrarli hareketler ve titresimli
ekipman kullanimimin c¢alisan saghigi tiizerinde oOnemli olumsuz etkiler

olusturdugunu belirtilmektedir (Aydin, Ozalp ve Giindiiz, 2022, s. 343).

Genel olarak degerlendirildiginde, isletmede One ¢ikan baslica risk
faktorleri; mekanik yaralanma riski, kimyasal maruziyet, giiriilti, titresim ve
ergonomik zorlanmalar olarak belirlenmistir. Bu risklerin bir arada bulunmasi,
isletmede is saglhigr ve giivenligi yonetiminin ¢ok boyutlu bir sekilde ele

alinmasini zorunlu kilmaktadir.
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Bu nedenle isletmede sistematik risk degerlendirme c¢alismalarinin
diizenli olarak yapilmasi, miihendislik kontrollerinin gelistirilmesi, c¢alisan
egitimlerinin  artinlmas1 ve kisisel koruyucu donanim kullaniminin
yayginlagtirilmas1 biiylik Oonem arz etmektedir. Ayrica makine giivenlik
sistemlerinin iyilestirilmesi, havalandirma altyapisinin gii¢lendirilmesi ve
ergonomik ¢alisma kosullarinin saglanmasi, is kazalarinin azaltilmasina
dogrudan katki saglayacaktir. Yapilan ¢alismalarda iiretim tesislerinde yapilan
risk degerlendirme ¢alismalarinin diizenli giincellenmesinin is gilivenligi
performansini artirdigini ve kazalarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynadigini

belirtmistir (Akkoyun ve Fidan, 2024, s. 202).

Sonug olarak, isletmede is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin gelistirilmesi
yalnizca yasal bir zorunluluk degil, ayni zamanda diiretim verimliliginin
artirtlmasi ve siirdiiriilebilir ¢alisma ortaminin saglanmasi agisindan stratejik bir

gerekliliktir.
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4. RISK ANALIZi UYGULAMASI

Bu boliimde kapi kolu iiretimi yapan isletmede gergeklestirilen saha
gbzlemleri, ¢alisan goriismeleri ve liretim siirecleri dogrultusunda belirlenen is
saglig1 ve giivenligi riskleri detayli olarak degerlendirilmistir. Risk analiz
caligmasi, yalnizca teorik bir inceleme degil, dogrudan iiretim alaninda yapilan
gozlemler ve fiili c¢alisma kosullarinin incelenmesine dayandirilmistir. Bu
kapsamda c¢alisanlarin giinliik is akislari, kullanilan makineler, kimyasal

maddeler ve ¢alisma ortami1 kosullar birlikte ele alinmistir.

Risklerin analiz edilmesinde Fine-Kinney ve L Tipi Matris yontemleri
birlikte kullanilmistir. Bu iki yontemin birlikte tercih edilmesinin temel nedeni,
L Tipi Matris yonteminin hizli ve pratik bir 6n degerlendirme saglamasi, Fine-
Kinney yonteminin ise daha ayrintili ve sayisal bir onceliklendirme imkani
sunmasidir. Bdylece risklerin yalnizca smiflandirilmasi degil, ayn1 zamanda
sayisal olarak karsilagtirilmasi da miimkiin olmustur (Akkoyun ve Fidan, 2024,

5. 203).

Risk degerlendirme ¢aligmalar1 kapsaminda isletmenin kesim, pres,
polisaj, kaplama, montaj ve paketleme boliimleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Yapilan
saha gozlemleri sonucunda 6zellikle mekanik yaralanmalar, kimyasal maruziyet,
giiriiltli, titresim ve ergonomik risklerin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Bu
bulgular, metal isleme sektoriinde yapilan benzer calismalarla da paralellik

gostermektedir.

Literatiirde metal sektoriinde en yiiksek risk seviyelerinin 6zellikle pres
ve kaplama proseslerinde goriildiigii belirtilmektedir. Metal iiretim tesislerinde
yaptiklar1 calismada pres makinelerinin yiiksek mekanik risk igerdigini ve
kimyasal islemlerin bulundugu kaplama alanlarmin ise ciddi saglik riskleri
olusturdugunu ifade etmistir. Benzer sekilde yapilan calismalarda elektrometal
kaplama tesislerinde kimyasal proseslerin yliksek risk tasidig1 ve bu alanlarda

sistematik risk analizlerinin zorunlu oldugunu vurgulanmistir (Uzun ve Utlu

(2015).
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4.1 Risk Degerlendirme Metodolojisi

4.1.1 Fine-Kinney Yontemi

Fine-Kinney yontemi risk degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilan
nicel ve detayli analiz imkan1 sunan yontemlerden biridir. Bu yontemde risk
degeri; olasilik, maruziyet sikligi ve siddet parametrelerinin carpilmasiyla

hesaplanmaktadir.
Risk Skoru = Olasulik X Siddet X Frekans 4.1)

olarak degerlendirilmektedir. Bu parametreler sayesinde riskler yalnizca
meydana gelme ihtimaline gore degil, ayn1 zamanda maruz kalma siklig1 ve

sonuclarinin agirhigina gore de siniflandirilmaktadir.

Fine-Kinney yonteminin en énemli avantajlarindan biri, risklerin sayisal
olarak ifade edilmesine imkan saglamasidir. Bu durum, risklerin
karsilastirilmasii ve Onceliklendirilmesini daha objektif hale getirmektedir.
Uretim tesislerinde yapilan karsilastirmali calismalarda ise Fine-Kinney
yonteminin 6zellikle detayl risk analizi gerektiren endiistriyel ortamlarda daha

etkin sonuglar verdigini belirtilmistir (Akkoyun ve Fidan, 2024, s. 204).

4.1.2 L Tipi Matris Yontemi

L Tipi Matris yontemi, risk degerlendirme calismalarinda en yaygin
kullanilan basit ve gorsel olarak anlasilmasi kolay yontemlerden biridir. Bu
yontemde risk diizeyi, olasilik ve siddet degerlerinin ¢arpilmas: ile

belirlenmektedir.
Risk Skoru = Olasulik X Siddet 4.2)

Bu yontem o6zellikle hizli degerlendirme gerektiren durumlarda ve 6n
analiz asamalarinda tercih edilmektedir. Renk kodlamasi ve basit yapisi

sayesinde risklerin gorsel olarak siniflandirilmasina olanak saglamaktadir.
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Ancak literatiirde bu yontemin riskleri daha genel kategorilerde

degerlendirdigi ve ayrintili sayisal Onceliklendirme saglamadigi ifade

edilmektedir. Ayni zamanda metal sektoriinde yaptiklari calismada L Tipi Matris
yonteminin hizli degerlendirme agisindan avantajli oldugunu ancak detayli
analiz gerektiren durumlarda Fine-Kinney yontemine gore daha siirh kaldigini

belirtilmistir (Aker ve Ozgelik, 2020, s. 67).

4.2 Sahada Belirlenen Riskler

Saha galigmalar1 sonucunda isletmede belirlenen baslica riskler agagidaki

tabloda gosterilmistir. Bu riskler dogrudan {retim siiregleri sirasinda
gbzlemlenmis ve ¢alisan geri bildirimleri ile desteklenmistir.
Tablo 4.1. Sahada Belirlenen Riskler
Boéliim Tehlike Risk Tiirii Olasi Sonuc¢
Kesici
Kesim ekipman Mekanik risk El kesilmesi
kullanimi
Hareketli Ezilme, uzuv
Pres makine Mekanik risk ’
kaybi
parcalari
Polisaj Yiiksek Fiziksel risk Isitme kaybi
glrilti
Polisai Metal tozu Klmyasa}l/Flzlksel Solunun}
risk rahatsizlig1
Kimyasal Solunum
Kaplama Y Kimyasal risk yolu
buhar
hastaliklar
Kaplama Kaygan Fiziksel risk Dusme ve
zemin yaralanma
. Tekrarli S Kas-iskelet
Montay hareketler Ergonomik risk rahatsizliklar
Manuel o Bel ve sirt
Paketleme tasima Ergonomik risk rahatsizhiklar

Metal sektoriinde gerceklestirilen caligmalarda mekanik ve kimyasal

risklerin is kazalarinin temel nedenleri arasinda yer aldigi belirtilmektedir.
Takim tezgahlarinda meydana gelen mekanik risklerin 6zellikle kesim ve pres

islemlerinde yogunlastigin1 ve uygun koruyucu sistemlerin kullanilmamasi
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durumunda ciddi yaralanmalar olusabilecegi de ifade edilmektedir (Koken ve

Karabulut, 2022, s. 402).

4.2.1. Fine-Kinney Risk Analizi Sonuc¢lari

Isletmede belirlenen riskler Fine-Kinney yéntemi kullanilarak detayl

sekilde degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

El sikismasi tehlikesi icin olasilik (O) 6, frekans (F) 6 ve siddet (S) 15
olarak degerlendirilmis olup risk puani (R) 540°tir. Bu deger, ¢ok yiiksek risk
seviyesinde yer almaktadir. Benzer sekilde kimyasal buhar tehlikesi i¢in de
olasilik 6, frekans 6 ve siddet 15 olarak belirlenmis, risk puani 540 olup ¢ok
yiiksek risk sinifinda degerlendirilmistir.

Giiriiltii maruziyeti tehlikesinde olasilik 6, frekans 3 ve siddet 15 olarak
hesaplanmis, risk puani 270 olup yiiksek risk seviyesindedir. Metal tozu
tehlikesinde ise olasilik 3, frekans 6 ve siddet 15 degerleriyle risk puan1 270
olarak bulunmus ve bu tehlike de yiiksek risk grubunda yer almistir.

Tekrarli hareket tehlikesi i¢in olasilik 6, frekans 3 ve siddet 7 olarak
degerlendirilmis, risk puani 126 olup énemli risk seviyesinde siniflandirilmigtir.
Manuel tasima tehlikesinde ise olasilik 3, frekans 3 ve siddet 7 olarak

belirlenmis, risk puani 63 olup orta risk seviyesinde yer almaktadir.

Tablo 4.2. Boliimlere Gore Fine-Kinney Risk Analizi

DEGER jHTIMAL DEGER SIDDET
0 2 PRATIK OLARAK COK NADIR YILDA BIR YA DA DAHA AZ 1 DIKKATE HAFIF-ZARARSIZ VEYA
’ IMKANSIZ ALINMALI ONEMSIZ
0 5 ZAYIF iHTIMAL OLDUKGCA YILDA BIR YA DA BIRKAC 3 ONEMLI MINOR—DUSUK 1S
’ NADIR KEZ KAYBI, KUCUK HASAR,
ILK YRD.
1 OLDQKCA DUSUK NADIR AYDA BIR YA DA BIRKAC KEZ 7 CIDDI MAJOR-ONEMLI
IHTIMAL ZARAR, DIS TEDAVI,
I$GUNU KAYBI
3 NADIR FAKAT ARA SIRA HAFTADA BIR YA DA BIRKAC 1 5 COK CIDDI SAKATLIK, UZUV KAYBI,
OLABILIR KEZ CEVRESEL ETKI
6 KUVVETLE SIKLIKLA GUNDE BIR YA DA DAHA 40 COK KOTU DLUM, TAM
MUHTEMEL FAZLA MALULIYET, AGIR
CEVR. ETKISI
1 0 CO!( KUVVETLI SUREKLI SUREKLI YA DA SAATTE 1 00 FELAKET BIRDEN GOK @LUM,
IHTIMAL BIRDEN FAZLA ONEMLI CEVRE
FELAKETI
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Analiz sonuclarina gore en yiiksek risk seviyesinin pres ve kaplama
boliimlerinde bulundugu belirlenmistir. Ozellikle kimyasal buhar maruziyeti ve
makine kaynakli mekanik risklerin ¢alisan glivenligi agisindan kritik seviyede

oldugu goriilmektedir.

Kaynaklarda metal sektdriinde yaptiklari ¢aligmada benzer sekilde pres
makineleri ve kimyasal kaplama proseslerinin en yiiksek risk grubunda yer aldig1
belirtilmistir. Bu durum, calisma bulgularini literatiir ile uyumlu hale

getirmektedir (Aker ve Ozgelik, 2020, s. 67).

4.2.2. L Tipi Matris Analizi Sonug¢lar

Isletmedeki riskler ayrica L Tipi Matris yontemi ile degerlendirilmis ve

sonuclar asagidaki sunulmustur.

Pres boliimiinde el sikismasi tehlikesi bulunmaktadir. Bu tehlikenin
olasilig1 5, siddeti 5 olarak degerlendirilmis olup risk diizeyi 25’tir ve sonug
olarak kabul edilemez risk sinifinda yer almaktadir. Kaplama bdliimiinde
kimyasal buhar tehlikesi mevcuttur. Bu tehlike icin olasilik 5, siddet 5 olarak

belirlenmis, risk diizeyi 25 olup kabul edilemez risk olarak degerlendirilmistir.

Polisaj boliimiinde iki farkli tehlike one ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki
giiriiltii olup olasih@ 4, siddeti 4 ve risk diizeyi 16°dir. ikinci tehlike ise metal
tozu olup yine olasilik 4, siddet 4 ve risk diizeyi 16 olarak belirlenmistir. Her iki

tehlike de ytiksek risk sinifinda yer almaktadir.

Montaj bdliimiinde tekrarli hareketler tehlike olusturmaktadir. Bu
durumun olasilig1 3, siddeti 3 ve risk diizeyi 9 olarak hesaplanmis olup orta risk
grubunda degerlendirilmektedir. Paketleme boliimiinde ise manuel tasima
tehlikesi bulunmaktadir. Bu tehlikenin olasilig1 3, siddeti 2 ve risk diizeyi 6 dur.

Sonug olarak diisiik risk seviyesinde yer almaktadir.

L Tipt Matris sonucglar1 da Fine-Kinney yontemi ile paralellik
gostermekte olup 6zellikle pres ve kaplama boliimlerinin en yiiksek riskli alanlar

oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak Fine-Kinney ydnteminin daha detayl
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sayisal onceliklendirme saglamasi nedeniyle risk yonetiminde daha hassas bir

degerlendirme sundugu goriilmektedir (Akkoyun ve Fidan, 2024, s. 203).
4.3. Bulgularin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen risk analizleri sonucunda isletmede ozellikle pres,
polisaj ve kaplama boliimlerinin yiiksek risk seviyesine sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan saha gézlemleri ve Fine-Kinney ile L Tipi Matris analiz
sonuglari birlikte degerlendirildiginde, bu boliimlerin hem olasilik hem de siddet
acisindan kritik riskler igerdigi goriilmektedir. Ozellikle pres béliimiinde
hareketli makine parcalar1 ve yiiksek basingla calisan sistemler nedeniyle
mekanik yaralanma riskinin oldukg¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
metal sektoriinde yapilan benzer ¢alismalarla da uyum gostermektedir. Metal
tiretim tesislerinde pres makinelerinin en yiiksek riskli ekipmanlar arasinda yer
aldigin1 ve ciddi is kazalarina neden olabilecegi kaynaklarda yazmaktadir (Aker

ve Ozgelik, 2020, s. 67).

Mekanik yaralanmalar, kimyasal maruziyet ve fiziksel risk etmenleri
calisan sagligi tehdit eden baslica unsurlar olarak tespit edilmistir. Ozellikle
kimyasal proseslerin yiiriitiildiigii kaplama boliimiinde asit ve baz igerikli
cozeltilerin kullanimi, uygun miihendislik kontrolleri saglanmadiginda ciddi
saglik riskleri olusturmaktadir. Elektrometal kaplama proseslerinde yapilan
calismalarda kimyasal buharlarin solunum sistemi tizerinde kalic1 hasarlara yol
acabilecegi ve bu nedenle havalandirma sistemlerinin kritik dneme sahip

oldugunu vurgulanmistir (Uzun ve Utlu, 2015, s. 81).

Ozellikle kaplama boliimiinde kullanilan kimyasallarin  uygun
havalandirma sistemleri olmadan kullanilmasi ¢alisanlarin solunum sistemi
acisindan 6onemli bir risk olusturmaktadir. Bu durum sadece akut etkiler degil,
uzun vadede meslek hastaliklar1 agisindan da ciddi sonuclar dogurabilmektedir.
Ayrica kimyasal sigrama riski nedeniyle goz ve cilt yaralanmalar1 da 6nemli

tehlikeler arasinda yer almaktadir.

Polisaj boliimiinde ise giiriiltii ve metal tozu maruziyetinin yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek devirli makinelerden kaynaklanan ses diizeyi,

calisanlarda uzun vadede isitme kaybi riskini artirmaktadir. Ayni1 zamanda metal
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tozlarmin solunum yoluyla alinmasi, mesleki solunum hastaliklarina zemin
hazirlayabilmektedir. Uretim hatlarinda yapilan ergonomi ve risk analiz
calismalarinda, giiriiltii ve titresimin calisan sagligi lizerinde dnemli olumsuz

etkiler olusturdugu bildirilmistir (Aydin, Ozalp ve Giindiiz (2022).

Ergonomik agidan montaj ve paketleme boliimlerinde tekrarli hareketler
ile manuel tasima islemlerinin ¢alisan saghgm olumsuz etkiledigi
degerlendirilmistir. Ozellikle uzun siire aym pozisyonda calisma, agir yiik
kaldirma ve siirekli tekrar eden hareketler kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina
neden olabilmektedir. Bu tiir riskler genellikle uzun vadede ortaya ¢iktig1 icin
isletmeler tarafindan ¢ogu zaman goz ard1 edilebilmektedir. Uretim sektdriinde
ergonomik risklerin kas-iskelet sistemi hastaliklarinin en 6nemli nedenlerinden

biri oldugu bilgisine ulasilmaktadir (Giilbandilar Canbazoglu ve Kahya (2023).

Bu bulgular dogrultusunda isletmede miihendislik kontrollerinin
gelistirilmesi, kisisel koruyucu donanim kullaniminin artirilmasi: ve ¢alisan
egitimlerinin diizenli hale getirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica
risklerin kaynaginda kontrol edilmesi gerektigi ve sadece kisisel koruyucu
donanimlara bagli kalinmasinin yeterli olmayacagi degerlendirilmistir. Mekanik
ve fiziksel risklerin azaltilmasinda miihendislik kontrollerinin dncelikli olmasi
gerekmekle birlikte, KKD kullaniminin ise tamamlayict bir 6nlem olarak

degerlendirilmesi gerekir (Koken ve Karabulut, 2022, s. 401).

Sonug olarak, isletmede elde edilen bulgular hem literatiir ile uyumlu
hem de sektoriin genel risk yapisim1 yansitan niteliktedir. Bu nedenle risk
yonetim silirecinin siirekli iyilestirme prensibi ile ele alinmasi ve periyodik olarak

giincellenmesi bilylik 6nem tagimaktadir.
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5. IYILESTIRME ONERILERIi

Gergeklestirilen risk degerlendirme c¢alismalar1 sonucund isletmede
ozellikle pres, polisaj ve kaplama boliimlerinde is saglig1 ve giivenligi agisindan
onemli riskler bulundugu tespit edilmistir. Bu risklerin bir kisminin yiiksek
siddetli ve sik maruziyet gerektiren yapida olmasi, yalnizca bireysel 6nlemlerle
degil sistematik iyilestirmelerle kontrol altina alinmasini zorunlu kilmaktadir.
Bu nedenle belirlenen risklerin azaltilmasi amaciyla miihendislik kontrolleri,
idari diizenlemeler ve kisisel koruyucu donanim uygulamalarina ydnelik

kapsamli iyilestirme Onerileri gelistirilmistir.

Is saghgr ve giivenligi calismalarinda risklerin tamamen ortadan
kaldirilmasi ¢ogu endiistriyel ortamda miimkiin olmadigindan, temel amag risk
seviyesinin kabul edilebilir diizeye indirilmesidir. Bu yaklasim “risk kontrol
hiyerarsisi” ¢ercevesinde ele alinmakta olup Oncelik sirasiyla tehlikenin ortadan
kaldirilmasi, ikame, miihendislik kontrolleri, idari kontroller ve son olarak
kisisel koruyucu donanim kullanimi seklinde uygulanmaktadir. Bu nedenle
Oneriler hazirlanirken yalnizca mevcut risklerin azaltilmasi degil, ayn1 zamanda
uzun vadeli siirdiiriilebilir giivenlik kiiltiiriniin olusturulmasi da hedeflenmistir

(Celik, Caniklioglu ve Canbolat, 2023, s. 21).

5.1 Havalandirma Sistemine Yonelik Oneriler

Kaplama ve polisaj boliimlerinde gercgeklestirilen gézlemler sonucunda
kimyasal buhar ve metal tozu maruziyetinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ozellikle kaplama proseslerinde kullanilan asit ve baz igerikli kimyasallarin
buharlagmasi, kapali ortamda calisan personel i¢in ciddi solunum yolu riskleri
olusturmaktadir. Benzer sekilde polisaj islemlerinde ortaya ¢ikan ince metal
tozlarinin uzun siireli solunmasi, mesleki solunum hastaliklarina zemin

hazirlayabilmektedir.

Elektro metal kaplama proseslerinde yetersiz havalandirma sistemlerinin
kimyasal maruziyet riski 6nemli 6l¢iide artirilip, bu durumun ¢alisan sagligi
tizerinde kalic1 etkiler olusturabilmektedir. Bu nedenle isletmede lokal emis
sistemlerinin kurulmas1 ve mevcut genel havalandirma kapasitesinin artirilmasi

kritik bir iyilestirme olarak degerlendirilmektedir (Uzun ve Utlu, 2015, s. 282).
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Tablo 5.1. Mevcut Durum — Onerilen Durum Karsilastirmasi

Mevcut Durum Onerilen Durum
Kaplama alaninda yetersiz Lokal emis sistemlerinin
havalandirma kurulmasi

Polisaj boliimiinde yogun metal Toz emis sistemlerinin
tozu giiclendirilmesi
Ortam havasinin diizensiz Periyodik hava 6l¢limlerinin
kontrolii yapilmast

Bu iyilestirmeler sayesinde ¢alisanlarin kimyasal buhar ve toz
maruziyetinin azaltilmasi, dolayisiyla solunum yolu hastaliklarinin 6nlenmesi

hedeflenmektedir.

5.2 Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanimma Yoénelik

Oneriler

Saha gbzlemleri sirasinda bazi ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanimlari
diizenli ve dogru sekilde kullanmadig1 belirlenmistir. Ozellikle kulak koruyucu,
gozlik, eldiven ve solunum maskesi kullaniminda eksiklikler oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, mevcut risklerin etkisini artirmakta ve is kazasi olasiligini

yiikseltmektedir.

Is saglig1 ve giivenli§i mevzuati kapsamida KKD kullanimi, risklerin
kaynaginda kontrol edilemedigi durumlarda c¢alisanlar1 koruyan en 6nemli son
savunma hattidir. Ancak literatiirde KKD kullanimimin tek basina yeterli
olmadigi, bunun egitim ve denetim siirecleri ile desteklenmesi gerektigi de

vurgulanmaktadir (6331 sayili Kanun, 2012).

Tablo 5.2. Risk Alam1 — Kullanilmasi Gereken KKD

Risk Alan: Kullanilmasi1 Gereken KKD

Polisaj boliimii Toz maskesi, kulak koruyucu

Kimyasala dayanikli eldiven,
gozlik, maske
Celik burunlu ayakkabi, koruyucu
eldiven
Paketleme boliimii Bel destek ekipmanlari

Kaplama boliimii

Pres bolimi

Ayrica ¢aliganlarin  KKD kullanim aliskanliklarinin ~ gelistirilmesi

amaciyla diizenli saha denetimlerinin yapilmasi, uyar1 ve tesvik sistemlerinin
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uygulanmas1 ve gorsel hatirlaticilarin  {iretim alanlarina yerlestirilmesi

onerilmektedir. (EK-3)

5.3 Egitim Planina Yonelik Oneriler

Is saghgr ve giivenligi egitimleri, calisanlarin riskler konusunda
bilinglendirilmesi ve giivenli davranis aliskanliklarinin kazandirilmasi agisindan
kritik Gneme sahiptir. Yapilan incelemelerde bazi ¢alisanlarin 6zellikle kimyasal

kullanim, acil durum prosediirleri ve makine gilivenligi konularinda yeterli

bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Uretim sektdriinde calisan egitimleri is kazalarmin azaltilmasinda
dogrudan etkilidir ve egitim seviyesinin artmasi riskli davraniglart 6nemli dl¢iide
azaltmaktadir. Bu nedenle isletmede egitimlerin tek seferlik degil, siirekli ve
periyodik bir siireg olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir (Aker ve Ozgelik, 2020, s.
68).

Bu kapsamda asagidaki egitimlerin diizenli olarak verilmesi

onerilmektedir:

Is saglig1 ve giivenligi temel egitimi
Kimyasal madde kullanim egitimi
Acil durum ve yangin egitimi

KKD kullanim egitimi

Ergonomi farkindalik egitimi
Makine kullanim giivenligi egitimi

Tablo 5.3. Egitim Planina Yonelik Oneriler

Mevcut Durum Onerilen Durum

Diizensiz ISG egitimleri Periyodik egitim plani

olusturulmasi
Yeni calisanlara sinirl Oryantasyon egitim
egitim programi uygulanmasi
Acil durum bilgisinin Diizenli tatbikatlarin
yetersiz olmasi yapilmasi
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5.4 Ergonomik Diizenlemelere Yonelik Oneriler

Montaj ve paketleme boliimlerinde tekrarli hareketler ve manuel tagima
islemlerinin yogun oldugu belirlenmistir. Bu durum uzun vadede calisanlarda
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarma neden olabilmektedir. Ozellikle agir yiik
kaldirma, egilme ve uzun siire sabit pozisyonda calisma ergonomik riskleri

artirmaktadir.

Uretim hatlarinda ergonomik risk faktdrleri calisan performansini
diistirmekte ve uzun vadede meslek hastaliklarina yol agmaktadir. Bu nedenle
ergonomik iyilestirmelerin yalnizca konfor degil, aym1 zamanda is giivenligi
acisindan da kritik oldugu degerlendirilmektedir (Aydm, Ozalp ve Giindiiz,
2022, s. 343).

Tablo 5.4. Ergonomik Diizenlemelere Yonelik Oneriler.

Mevcut Durum Onerilen Durum

Ayarlanabilir ¢alisma

ire ayakta gal
Uzun siire ayakta ¢aligma masalari

Manuel yiik tasima Tasima ekipmanlariin

kullanilmasi
Tekrarli hareketler Is rotasyonu uygulanmasi
Uygunsuz oturma Ergonomik oturma
pozisyonu diizeni

5.5 Makine Koruyucularina Yonelik Oneriler

Pres ve kesim makinelerinde mekanik yaralanma risklerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Hareketli makine pargalari, uygun koruyucu sistemler

olmadan kullanildiginda ciddi is kazalarina yol agabilmektedir. (EK-4)

Metal isleme sektoriinde makine koruyucu eksiklikleri is kazalarinin en

onemli nedenlerinden biridir. Ozellikle pres makinelerinde ciddi uzuv
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kayiplarina neden olabilmektedir. Bu nedenle miihendislik kontrollerinin

giiclendirilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir (Koken ve Karabulut, 2022, s. 402).
Bu kapsamda isletmede;

Pres makinelerine fotoselli giivenlik sistemi eklenmesi

Hareketli pargalara koruyucu bariyer yerlestirilmesi

Acil durdurma butonlariin artirilmasi

Makine kullanim talimatlarinin goriiniir alanlara yerlestirilmesi nerilmektedir.

5.6 Bakim ve Kontrol Prosediirlerine Yonelik Oneriler

Isletmede baz1 ekipmanlarin  bakim siireglerinin  diizensiz  oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, ekipman arizalarina bagl olarak beklenmeyen is
kazas1 risklerini artirabilmektedir. Ozellikle periyodik bakim yapilmayan
makinelerde ani arizalar, iiretim hattinda ciddi giivenlik sorunlarina yol

acgabilmektedir.

Isverenlerin is ekipmanlarinin diizenli bakimimi yaptirmas: ve giivenli
calisma kosullarini saglamasi zorunludur. Bu nedenle bakim faaliyetlerinin
sistematik bir plan dahilinde yiiriitiilmesi gerekmektedir (6331 sayili Kanun,
2012).

Bu kapsamda;
Periyodik bakim plan1 olusturulmasi
Elektrik tesisat1 kontrollerinin diizenli yapilmasi
Havalandirma sistemlerinin periyodik kontrolii
Basingli ekipmanlarin test edilmesi
Bakim kayitlariin dijital ortamda tutulmasi 6nerilmektedir.
5.7 Genel Degerlendirme
Gergeklestirilen iyilestirme Onerilerinin uygulanmasi ile isletmedeki is

kazas1 ve meslek hastalig1 risklerinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Yapilan risk

analizleri sonucunda 6zellikle pres, kaplama ve polisaj boliimlerinde yogunlagan
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yluksek risklerin sistematik 6nlemlerle kontrol altina alinabilecegi goriilmektedir.
Bu kapsamda onerilen miihendislik kontrolleri, idari diizenlemeler ve kisisel
koruyucu donanim uygulamalarinin birlikte ve biitiinciil bir yaklasimla ele

alinmasi gerekmektedir.

Is saglig1 ve giivenligi literatiiriinde, risklerin azaltilmasinda tek bir
Onlemin yeterli olmadigi, bunun yerine ¢ok katmanli bir giivenlik yaklagiminin
uygulanmasinin daha etkili sonuglar verdigi belirtilmektedir. Ozellikle
miihendislik kontrolleri ile tehlikenin kaynaginda azaltilmasi, ¢alisanlarin riskle
karsilagsma olasiligini1 dogrudan diisiirmektedir. s saghig1 ve giivenligi yonetim
sistemlerinde risk kontrol hiyerarsisine uygun uygulamalarin is kazalarini

onemli dl¢giide azalttigini ifade edilmektedir.

Bununla birlikte c¢alisan egitimlerinin siirekliligi, isletme icerisinde
giivenlik kiiltiirlinlin olugmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Egitimler
sayesinde c¢alisanlarin riskleri tanima, dogru davranig gelistirme ve gilivenli
calisma aliskanliklar1 kazanma diizeyi artmaktadir. Uretim sektdriinde yapilan
calismalarda diizenli egitimlerin is kazasi oranlarini diislirdiigli ve ¢alisan

farkindaligmi artirdigim belirtilmistir (Aker ve Ozgelik, 2020, s. 69).

Ayrica diizenli denetim ve kontrol mekanizmalarinin uygulanmasi,
alman onlemlerin etkinliginin siirdiirtilebilirligi agisindan 6nemlidir. Sadece
lyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi yeterli olmayip, bu Onerilerin sahada ne
Olciide uygulandiginin siirekli izlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda i¢ denetim
sistemlerinin  kurulmast ve risk degerlendirmelerinin periyodik olarak

giincellenmesi Onerilmektedir.

Fine-Kinney ve L Tipi Matris analizleri sonucunda yiiksek riskli olarak
belirlenen alanlarda oOnerilen iyilestirmelerin uygulanmasi, ¢alisan giivenligi
agisindan dnemli katkilar saglayacaktir. Ozellikle pres ve kaplama boliimlerinde
gerceklestirilecek miihendislik iyilestirmeleri hem ciddi yaralanma risklerini
hem de kimyasal maruziyet kaynakli meslek hastaliklarin1 azaltacaktir.
Kimyasal proseslerin yogun oldugu iiretim alanlarinda sistematik risk
kontroliiniin uygulanmas1 uzun vadede is giivenligi performansini belirgin

sekilde artirmaktadir (Uzun ve Utlu, 2015, s. 282).
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Sonug olarak, onerilen iyilestirmelerin biitiinciil bir sekilde uygulanmasi
durumunda igletmede is kazalarinin azaltilmasi, ¢alisan sagliginin korunmasi ve
tiretim verimliliginin artirilmast miimkiin olacaktir. Bu durum yalnizca is
gilivenligi acisindan degil, ayn1 zamanda isletmenin siirdiiriilebilirligi ve kalite

performansi agisindan da onemli bir kazanim saglayacaktir.
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6. SONUC

Bu ¢aligsmada, kap1 kolu iiretimi yapan bir metal kaplama igletmesinde is
saghigr ve giivenligi kapsaminda kapsamli bir risk degerlendirmesi yapilmais,
saha gozlemleri, ¢alisan goriismeleri ve iiretim siiregleri dogrultusunda tehlike
ve riskler sistematik bi¢imde belirlenerek analiz edilmistir. Calisma kapsaminda
hem Fine-Kinney hem de L Tipi Matris yontemleri birlikte kullanilarak risklerin
yalnizca smiflandirilmast  degil, ayn1 zamanda karsilastirmali olarak
onceliklendirilmesi saglanmistir. Bu yaklasim, isletmedeki risk profilinin daha

gercekei ve ¢cok boyutlu bir sekilde ortaya konulmasina imkan vermistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda isletmede en yiiksek risk seviyesine
sahip alanlarin pres, kaplama ve polisaj boliimleri oldugu tespit edilmistir. Pres
boliimiinde hareketli makine parcalarina bagli mekanik yaralanmalar ve uzuv
kayiplar riski one ¢ikarken, kaplama bdliimiinde kimyasal buhar ve asit-baz
maruziyeti kaynakli solunum sistemi riskleri belirgin hale gelmistir (Aker ve
Ozgelik, 2020, s. 69). Polisaj boliimiinde ise yiiksek giiriiltii seviyeleri ile metal
tozu maruziyetinin hem isitme kaybi1 hem de solunum yolu rahatsizliklari
acisindan onemli risk olusturdugu goriilmistiir. Bu bulgular, metal isleme ve
kaplama sektoriinde yapilan Onceki c¢aligmalarla uyum gostermekte olup
ozellikle mekanik ve kimyasal proseslerin yiiksek risk tasidigi literatiirde de

vurgulanmaktadir (Uzun ve Utlu, 2015, s. 283).

Risk analiz yontemleri karsilastirildiginda Fine-Kinney yonteminin
riskleri daha detayli sayisal parametrelerle degerlendirdigi ve bu sayede daha
hassas bir onceliklendirme imkéani sundugu goriilmistiir. Buna karsilik L Tipi
Matris yonteminin hizli uygulanabilirligi ve gorsel olarak kolay yorumlanabilir
yapist nedeniyle Ozellikle 6n degerlendirme siireclerinde avantaj sagladigi
belirlenmistir. Bu nedenle isletmelerde risk yonetim siireglerinin etkinliginin
artirtlmasi i¢in her iki yontemin birlikte kullanilmas1 hem pratik hem de analitik

acidan daha dengeli bir yaklasim sunmaktadir (Akkoyun ve Fidan, 2024, s. 203).

Isletmeye yonelik &nerilen iyilestirmelerin uygulanmasi durumunda,
Ozellikle miihendislik kontrollerinin (lokal havalandirma sistemleri, makine
koruyucularinin 1iyilestirilmesi), idari kontrollerin (diizenli egitimler, is

rotasyonu, denetim mekanizmalari) ve kisisel koruyucu donanim kullaniminin
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artirilmas1 ile is kazasi ve meslek hastalifi risklerinin 6nemli o6l¢iide
azaltilabilecegi Ongoriilmektedir. Ayrica ergonomik diizenlemelerin hayata
gecirilmesiyle birlikte ¢alisanlarin  kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin
azaltilmas1 ve is verimliliginin artirilmas1 da miimkiin olacaktir. Uretim
ortamlarinda ergonomik iyilestirmelerin hem ¢alisan sagligi hem de iiretim
performansi iizerinde dogrudan olumlu etkiler olusturmaktadir (Aydin, Ozalp ve

Giindiiz, 2022, s. 346).

Bununla birlikte, is saghigi ve giivenligi uygulamalarinin yalnizca tek
seferlik bir caligma olarak degil, siirekli iyilestirme prensibi ¢ercevesinde ele
alinmas gerektigi aciktir. Risklerin zamanla degisebilecegi ve iiretim siireglerine
bagl olarak yeni tehlikelerin ortaya ¢ikabilecegi dikkate alindiginda, periyodik
risk degerlendirmelerinin yapilmasi ve sistemin giincel tutulmasi biiyiik 6nem

tagimaktadir (Celik, Caniklioglu ve Canbolat, 2023, s. 22).

Genel olarak bu ¢alisma, kap1 kolu tiretim tesisinde is saglig1 ve glivenligi
acisindan risklerin sistematik ve biitiinciil bicimde degerlendirilmesine katki
saglamig, mevcut durumun analiz edilmesi yaninda uygulanabilir iyilestirme
Onerileri de sunmustur. Bu yOniiyle calisma, hem isletme ici is glivenligi
performansinin artirilmasina hem de ¢alisan sagliginin korunmasina katki
saglamaktadir. Ayrica elde edilen bulgularin benzer metal kaplama ve {iretim

tesisleri i¢in de yol gosterici nitelikte olabilecegi degerlendirilmektedir.
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EKLER

EK-1: FINE-KINNEY METODU

RiSK DEGERI

SKORU RiSK DEGERLENDIRME SONUCU

ONEMLI RISK
70<R <200

(UZUN DONEMDE IYILESTIRILMELIDIR “YIL ICERISINDE")
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EK-2: YONTEMLERIN BIRLIKTE KULLANIMI

Surekli
lyilestirme&iletisim

Faaliyetlerin Siniflandirilmasi

)

Tehlikelerin Tanimlanmasi

.

Uygunsuzluklarin
Tanimlanmasi

\

Risklerin Belirlenmesi
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Risklerin Derecelendirilmesi

" i J
4 \
Alinacak Onlemlerin
Belirlenmesi
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Siirekli

lyilestirme&iletisim

Faaliyetlerin Yerine Getirilmesi igin
Sorumlularin Belirlenmesi
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/Risklerin Kabul Edilebilir\

Seviyelere indirilip
indirilmediginin Siirekli
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EK-3: KAPLAMA BOLUMU CALISMA TALIMATI VE KKD KULLANIMI

AMAC

GALISANLARIN MEVCUT KAPLAMA BOLUMUNDE, OLABILECEK TEHLIKE VE RISKLER
ILE CALISMA ALANINDA KiMYASALLAR VE i$ EKIPMANLARININ DOGRU KULLANIMI
BAKIMI VE KONTROLUNU SAGLAMANIN YANI SIRA KENDILERINE VERILELEN
KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARIN KULLANIMI VE BANYO HAZIRLANIS VE
KONTROL PARAMETRELERININ BELIRLENMESI.

TALIMAT
2.1 SIZLERE VERILEN KiSISEL GUVENLIK EKIPMANLARI KULLANINIZ.

Kimyasallara “'Kimyasallara

Dayanikli
Eldiven Giy

Karsi Koruyuocu
: szlﬁullan

Kullan CizME GiY GiYiNiZ

ONLUGU

2.2 YIYECEK VE YIYECEKLERDE UZAK TUTUNUZ. KESINLIKLE KAPLAMA BOLUMUNDE YEME VE

ICME ISLEMi YAPMAYINIZ.

2.3 ISLANMIS VE BULASMIS S, KIYAFETLERINE BAKIM TEMIZLEME YAPILMALIDIR. iS SONUNDA

ELLERINiZi BOL SABUNLU SUYLA YIKANMALI, MESAI BITIMINDE KiSiSEL
HIJYEN SARTLARINI YERINE GETIRILMELIDIR.
2.4 KIRLILIGE MARUZ KALDIGINIZDA SOLUNUM EKiPMANLARI KULLANILMALIDIR.
2.5  KISA DONEMLI KULLANIM IGIN FILTRE CIHAZI FILTRE P2 KULLANILMALIDIR.
2.6 VOCUD KORUNMASI iCIN KORUYUCU iS GIYSILERI GIYILMELIDIR.
2.7 ELLERIN KORUNMASI iCIN PVC VEYA PE ELDIVEN GiYiLMELIDIR.
2.8 GOZLERIN KORUNMASI iCIN GOZLUK KULLANILMALIDIR.

2.9 CALISTIGINIZ KAPLAMA BOLUNUMDEKI iS EKIPMANLARINDA(BANYOLARDA) iSE
BASLAMADAN ONCE GEREKLI KIMYASAL, ELEKTRIKSEL DURUMLARIN
KONTROLUNU VE UYGUNLUGUNU KONTROL EDINIZ. iS EKIPMANLARINDA iS

SAGLIGI VE GUVENLIGI YONUNDEN EKSIKLIK VE KIMYASAL, ELEKTRIKSEL BIR ANORMAL

DURUM OLDUGUNDA CALISMA iSLEMiNi SONLANDIRARAK DERHAL
BOLUM AMIRINIZE VE YETKILI ELEKTRIKGINIZE BASVURUNUZ

2.10  KESINLIKLE SIZE VERILEN GOREVIN DISINDA iS YAPMAYINIZ.
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EK-4: TORNA TEZGAHI iS GUVENLIGI TALIMATI

1. Torna tezgahinda ¢alisirken gozliik, ¢elik burunlu ayakkabi ve kulak

koruyucu kullan. Kesinlikle eldiven kullanmayiniz.

KORUYUCU GUVENLIK
GOZLUK AYAKKABISI KORUYUCU MATKAP FREZE ve

KULLAN Gly TAK TORNADA CALISIRKEN
‘ ELDIVEN GIYME

2. Kesinlikle sarkik elbise, kravat vb. ile TORNA tezgahinda calisma!

3. Tezgahi ¢calistirmadan dnce iizerinde altinda veya civarinda tiim takim, alet

ve edevatin ortadan kaldirilmis oldugundan emin ol.

4. Tezgah iizerinde bulunan biitiin kayislar, kasnak, millerin kapal bir sekilde

oldugundan emin ol.

5. Kesici aksamin koruyucusunun oldugundan emin ol. Koruyucu firlayan

parca ve ¢apaklar1 onleyecektir.
6. Giinliik belirlenmis isi tezgdhin yanina getir.
7. lslenecek parcay: tezgiha dengeli oturt.
8. Yapilacak isi incele, gerekli bilgiyi al.

9. Makinanin ana salterini ac.
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