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BOLUM 1

GIRIS

Cagin insaninin zamana gore ihtiyaglari farklilik gosterse de degismeyen tek sey

niifusun artis hizina paralel talebin artisidir.

Teknolojinin gelisiminin getirisi olarak baslayan sanayi devrimiyle devam eden
siire¢, i3 hayatinda kullanilan makine, ekipman ve kimyasallarin degisimine imkan
saglamistir. Bu degisimin pozitif etkileri olan tiretim hiziyla kalitesinin artisi hemen

ortaya konsada negatif etkilerinin ortaya ¢ikmasi zaman almistir.

Calisanlar hayatlarinda ilk kez kullandiklar1 oncesinde hakkinda higbir sey
bilmedikleri ekipmanlar ve kimyasallar ile is sagligt ve gilivenligi riskleriyle
karsilagtilar. Devrin yoneticilerinin en biiyiikk amacinin kar elde etmek oldugu bir
ortamda yetersiz olan saglik ve giivenlik sartlarindan dolayr 6denen bedeller agir

olmustur.

Kullanilan ekipman, yapilan isten veya kazalardan kaynaklanan yaralanmalarin
nedenleri gozle goriilen nedenler olsa da tibbin ilerleyisi ile ¢alisanlarin sagligini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi zaman almistir. Iste bu nedenler sayesinde ortaya

~ 99

konulan veriler dogrultusunda ortaya ¢ikan terim “Is Sagligi Ve Giivenligi” olmustur.



BOLUM 2

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI TARIHCESI

2.1. Diinyada Is Saghg ve Giivenligi

(MO 1793-1750) Hammurabi Babil’in altinci kraliydi. Tarihteki ilk kanun

koyucu olarak da bilinir. Tas siitunlara yazili kanunnamede rastlanan bir ¢eviri ;

Sekil 2.1: Hammurabi’nin Tas Siitundan Kanunnamesi


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%96_1793&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%96_1793&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Babil

Bir miiteahhidin yaptigi bir yapmin yikilip ¢6kmesi sonucunda binanin asil
sahibi, hayatin1 kaybederse o binay1 yapan miiteahhit 6liim cezasi ile cezalandirilir, eger
yikilan bina da bina sahibinin oglu oliir ise, ayni sekilde miiteahhidin oglu da 6liimle
cezalandirilirdi. Eger yikilan binanin sahibinin koélelerinden biri yada bir kag1 6lmiis ise,
miiteahhit de ayn1 degerde 0 kadar koleyi yikilan bina sahibine vermek zorunda kalirdi.
Eger binanin ¢okmesi sonucunda bina sahibinin mal kaybi olmussa, miiteahhit bina
sahibinin tiim zarar ve ziyanimi karsilamakla beraber binayi yeniden insa edecekti.
Miiteahhidin insaat kurallarina uyulmadan yaptigr bir duvar1 yikilirsa, o duvari

saglamlastirmak ya da yeniden yapmak zorundaydi. [1]

(M.O. 384 - 222) Aristotle kosu atletlerinin karsilastigi hastaliklarindan

bahsetmis, ¢agin gladyatorleri igin de 6zel beslenme sekilleri tarif etmistir. [1]

(M.O. 460 - 370) Hipoccrates kursun kaynakli zehirlenmenin yol agtig

belirtilere ve sonuglarina deginmistir. [1]

(M.S. 60 - 140) Juvenal ise ayakta ¢alisanlar da sik¢a olusan varislerine isaret

edip sebeplerine deginmistir. [1]

16. yilizyilin baslarinda yasamis olan Paracelsus ve Agricola meslek
hastaliklarinin ne denli biiyiik etkilerinin oldugun konusundaki ¢alismalariyla, maden

is¢ilerinin ¢alisma durumlarinda biiyiik degisiklikler saglamiglardir. [1]

(1494 - 1555) Georgius Agricola Yazdigi “De Re Metallica” isimli kitabinda

maden calisanlarinin hastaliklarindan ve bunlardan korunma yollarindan bahsetmistir.

[1]

(1493 - 1541) Paracelsus Yazdigi “On Miners” ve “Sickness and Other Miners
Diseases” adlarindaki ii¢ ciltlik kitaplarin da maden g¢alisanlarinda sik rastlanan akciger
rahatsizliklari ile ¢ikartilan madenlerin eritilip islenmesi islerindeki isgilerin karsilagtigi

rahatsizliklarina ve civa kaynakli olan saglik problemlerine deginmistir. [1]

(1633 - 1714) italyan hekim Bernardini Ramazzini De Morbis Artificum
Diatriba adli meslek hastaliklar1 kitabmi yazan kisi olarak ve bundan dolay1 da “Is
Saglhiginin” babasi olarak taninir. Bernardini Ramazzini is kazasi ge¢irmis ¢alisanlara

calistiklart is kosullarn konusunda sorular sormaktaydi. Karsilastigi vakalar



dogrultusunda igyerlerini ayrintili olarak arastirip incelemektedir. Kitabinda elli iig
farkli rahatsizlik ayrintilartyla tanimlanmistir. Ayrica kitabinda meslek hastaliklarinin
sebeplerinden ve bunlardan korunma yollari, beslenmenin, hijyenin ve ergonominin
onemine de deginmistir. Ramazzini “Saglig: yitirtmek ugruna kazanilan kazang, pis ve
Kirli bir kazangtir.” Sozii de literatiirlerde yerini almistir Hasta muayenesi esnasinda

hekimlerin sordugu sorulara “Ne is yaptyorsun?” sorusunun girmesini saglamis olan
hekimdir. [1]

(1740 - 1804) Thomas Percival ingiliz hekim, gen¢ ve ¢ocuk calisanlarin
calisma kosullariyla siireleri hakkinda yazdigi raporla 1802 sayili “Cocuklarin Bedeni
ve Manevi Sagliklar1 Yasasi” adiyla yani tarihteki ilk fabrikalar yasasinin ¢ikisini

saglamig hekimdir. [1]

(1714 - 1788) Pervical Pott (1714 - 1788) baca temizle isinde c¢alisanlarin
arasinda, toplumdaki diger bireylere nazaran daha fazla goériilen skrotum adl bir kanser

¢esitinin baslica nedenlerinden birinin yapilan isten kaynaklandigini soylemistir. [1]

(1795 - 1833) Charles Turner Thackrah ingiliz cerrah iilkesindeki ilk meslek

hastaliklar1 kitabini yazmustir, mesleki tibbin kurucularindandir. [1]

(1822 - 1899) John Thomas Arlidge Seramik, canak, ¢Omlek islerinde
calisanlarin rahatsizliklariyla ilgili ¢aligmalar1 vardir. Toprak iriinlerin tiretimini yapan

fabrikalarda isyeri hekimi bulundurulmasini saglamstir. [1]

(1800 - 1884) Edwin Chadwick Ingiliz bilim adami “Calisanlarin ve Cevre

Sagligi Kosullar1” adinda devrim niteliginde bir yazis1 bulunmaktadir. [1]

(1869-1970) Alice Hamilton Amerika da ¢alisanlarin sagliklarinin korunmasi ve

saglanmasi gereken yiiksek diizey saglik gozetimine dikkat ¢ekmis bir hekimdir. [1]

(1842-1915) F.F.Erisman Rus hekim yaptig1 ¢calismalarla ¢evre sagligi biliminin

kurucularindan biridir. [1]



2.2. Ulkemizde Is Saghg Ve Giivenligi

Konunun gelisimini tilkemizde Osmanli donemi ve Cumhuriyet donemi olmak

tizere iki ayr1 boliim de inceleyebiliriz.

2.2.1. Osmanh Donemi

Osmanli doneminde iscilere yapilan sosyal yardimlarin varlifi bilinse de,
bunlarin siirekliliginin olmayis1 yasal yiikiimliiliikkten degil de esnaf ve vakif
kurumlarinin araciligiyla yapilmis yardimlar olmasindan kaynaklaniyordu. Tazminat
Doneminden sonra yapilan bazi degisiklikler sonucu bir nebzede olsa is¢i yararina
diizenlemeler ¢ikarilmistir. Eregli Komiir Isletmeleri'nin dénemde Deniz Bakanlig
adiyla gecen bakanligin himayesine geg¢mesi ile komiir madenlerinde c¢alisanlarin
calisma sartlarin1 diizenleyen fermanlar yayinlanmistir. Imparatorlukta calisan saghigi
isin giivenligi ile ilgili miicadele 1820'lerden sonra kurulan isyerlerinde g¢alisanlarin
calisgma ve yasama sartlarin1 diizeltilip diizenlenmesi amaciyla baglatilmis. Fakat
1850’de yayinlanan “Polis Nizamnamesi” ile bu tiir eylemlere son verilmistir. Osmanlt
da c¢alisan saghigi ve isin giivenligi ile alakali ¢aligmalarin basladigi 18501 yillarda,
askeri amagli teghizat iiretimlerinin yaninda daha c¢ok el tezgahlar ile yapilan sanayi
alanindaki gelismeye, daha sonra cesitli maden ocaklari, demir yollar1 yapimi

isletmelerinin katilimi ile stirmiistiir.

Bu donemlerde ¢alisma sartlarinin olduk¢a agir olusunu caligma siirelerinin
giinliik 16 saat olmasi kanithyordu. Agir islerdeki imalat maliyetlerini diistiriip, gelen
talebi karsilayabilmek adina cocuk ve kadin is¢ilerin ¢alistirilmasi da yayginlagsmisti. Bu
donemlerde c¢alisanlar calistiklart tezgdh basinda yemek ve uyumak zorunda
kalmislardi. Eregli deki komiir madenlerinde calisan madenciler kisa siirede meslegin
yol actigi hastaliklara yakalaniyor ve giderek artmakta olan is kazalar1 sayesinde
hayatlarini yitiriyorlardi. Fransiz isverenler tarafindan isletilen madenlerde 16 saat

calistirilan ¢evre koy ve mezralardan istihdam edilen madenciler, penceresi bile



olmayan sagliksiz kuliibelerde yatiriliyordu. Boyle sagliksiz bir ortamda ikamet
etmeleri yetmezmis gibi beslenme konusunda da olmaz derecede yetersiz sartlarda
calisanlar, komiir madenlerindeki sartlardan dolay1 kisa siirede komiir tozlarin sebep
oldugu “pnémokonyoz” denilen hastaligina yakalaniyorlardi.

Madenlerindeki ¢alisma sartlarinin agirhigi ve meslegin sebep oldugu akciger
hastaliklarina yakalanan madencilerin sayisinin artigi, iretim hizinda disiise sebep
olmustur. Uretimin miktarin1 ve hizin1 arttirmak amaci ile 1865 de “Madeni Hiimayun
Nazin Dilaver Pasa” bu konuda bir tiiziik hazirlamis, fakat donemin padisahi tarafindan
kabul gormeyen bu teklif tiiziik niteligi kazanamamuistir. “Dilaver Paga Nizamnamesi”,
calisma sartlariyla alakali getirdigi diizenlemelerin yaninda, madenlerde bir hekimin de
hazir bulundurulmasini da hitkme baglamistir. Yalniz madenlerde sik sik karsilasilan is
kazalar1 ile alakali hicbir hiikiim getirilmemistir. Dilaver Pasa Nizamnamesi yiiz
maddeden olusan daha ¢ok {iretimin hizin1 ve miktariin arttirilmasi ile ilgi olmasina
ragmen, is sagligi ve giivenligiyle alakali ilk hukuki dékiiman olmasindan tarihte ¢ok

biiylik 6nem tegkil eder.

2.2.2 Cumhuriyet Sonrasi Donemi Ve Giiniimiiz

Cumbhuriyet doneminde ise, 1921 yilinda ¢ikarilan 151 sayr numarali “Eregli
Havza-i Fahmiye Maden Amelesinin Haklarmma Miiteallik Yasa” da madenlerde ki
calisanlarin ¢aligma sartlariyla, isin giivenligi ve galisan sagliginin korunmasi ile alakali

ilk kanundur.

1924 de ¢ikarilan 394 sayr numarali kanun calisanlarin haftalik tatillerini
belirlemis, daha sonralar1 ise 1935 de yiiriirliige giren yasa ile milli bayramlar ve genel

tatil giinleri de belirlenip yasalagmuistir.

1926 da ¢ikarilan 818 say1 numarali “Borglar Kanunun” da meslek hastaliklari

ve is kazasi ile alakali yasal hiikiimleri belirlenmistir.

1930 da ¢ikarilan “Belediyeler Kanunu” denetimin hususlarini ve hiikiimlerini

icermekteydi. Ayn1 yil ¢ikarilan 1593 sayr numarali “Umumi Hifzissthha Yasas1” ve



akabinde 1937 de ¢ikan 3008 say1 numarali “Is Kanunu” da bu konu hakkinda ¢ikarilan
Oonemli yasalardandi. Bu vyasalar 1s18inda c¢ikartilan birgok tiizikk yardimiyla

uygulamalarda belirlenmis oldu.

“Is Kanunu”, ve “Borglar Kanunu”, is hukuku, ¢alisan saghg, is giivenligi ve
calisanlarin sosyal giivenligi gibi konularda ¢esitli hususlar1 igermekteydi. Bunun
yaninda igerisinde is sagligi, kazalar1 ve meslek hastaliklar: gibi konularda da yaptirim
giicliniin yaninda daha basarili sonuglar verecek uygulamalar igin tesvik gorevi géren
“Genel Saglik Sigortas1” ve “Sosyal Sigortalar Kanunu” gibi belli bagh diizenlemeler

yapilmustir.

“Sosyal Sigortalar Kurumu” 1945 de meslek hastaliklari ve is kazalar ile ilgili
verileri toplayip bu hususta sosyal giivenlik ihtiyacini karsilamak tizere ¢ikartilmistir.
Bu donemde, meslek hastaliklari ile alakali verilerin noksanligi ve kurumlarin bu
husustaki gorevlerini  yerine getirirken diger devlet hastanelerindeki verilerden
faydalanamamasindan dolay1 1949 da ilk meslek hastaliklar1 dalindaki hastane “Istanbul

Nisantas1 Meslek Hastaliklar1 Hastanesi” adiyla kurulmustur.

1946 da “Calisma Bakanliginin” kurulmasi ile is hayati, calisanlar, is giivenligi
ve saghigr konusundaki doniim noktasi olarak degerlendirilir. Daha sonralari 1945 de
4792 sayil “Is¢i Sigortalar1 Kurumu Kanunu” da bu konudaki énemli asamalardan biri

olarak kabul edilir.

1960 yilina gelindiginde Benzen maddesinin kullanildig: islerde ¢alisanlarda sik
rastlanan kan hastaliklar1 ve 16semi adindaki hastalik hususunda g¢alisan “Prof. Dr.
Muzaffer Aksoy”, 1974 yilinda yayinladigi "Leukemia in Shoeworkers Exposed
Chronically to Benzene" adli makalesi ile benzenin maksimum sinirinin ABD'de 1 ppm
diizeyine diismesini saglamis ve bu arastirma ile diinya capinda “Is saghg ve Is
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Giivenligi” literatiiriine adin1 yazdirmustir.

1964 de ¢ikartilan 506 sayili “Sosyal Sigortalar Yasas1” c¢alisanlarin maruz
kalabilecegi yada maruziyet sonucu karsilagabilecekleri risklere karsin giivenceler
vermistir. Yasanin yerini 2003 de ¢ikarilan 4958 sayili yasa almistir. Daha sonra 2006
da 5510 sayr numarali “Genel Saglik Sigortasi ve Sosyal Sigortalar Kanunu” adiyla

glinlimiizdeki seklini almigstir.



70’li yillarin baglarinda meslek hastaliklar1 hususunda incelemeler ve
degerlendirmeler yapmak i¢in “Sosyal Sigortalar Kurumu” biinyesine gorevlendirilen ve
diger bircok gelismis diinya iilkelerindeki ornekleri inceleyen hekimlerden olusan bir
heyetin sundugu rapor 1s18inda {lilkemizde meslek hastaliklar1 boyutlarinin ne denli

biiyiik oldugunu ve “uzmanlasmis hastaneler” kurulmasi gerekliligini ortaya koymustur.

3008 sayilh “Is Kanunu” ile 1967 de cikartilan 931 sayili kanun birlikte
yiiriirliikten kaldirilmis, bunlarm yerine 1971 tarihinde ¢ikartilan 1475 say1 numarali “Is
Kanunu” giiniimiize kadar yiiriirliikte kalmis ve hakkinda birgok tiiziik, yonetmelik

¢ikartilmistir.

1978 de biri Istanbul digeri de Ankara’da olmak iizere iki adet “Meslek
Hastaliklar1 Hastanesi” agilmig. Bu hastanelere tan1 koyma, konuyla alakali sigorta
alanlarinda sigortacilik kararlari alabilmenin ve tedavi uygulamanin yani sira kKorumaya
yonelik saglik servisleri, gezici saglik servisleri ile mesleki gruplarinin karsilastigi
hastaliklar konusunda egitim servislerini yapma gorevi de yiiklenmistir. Diinyada bir ilk
olan risk gruplarina yonelik calisacak toksikoloji laboratuvari, is psikolojisi
laboratuvari, geliskin solunum fonksiyon laboratuvari, hijyen laboratuvart gibi gezici
laboratuvart olan ilk hastane konumundadir. Yiiksek kapasiteli donanim ve
laboratuvarlara sahip bu kurumlarda sahadan toplanacak bilimsel verileri ve bunlar

1s18¢1nda arastirma gerceklestirme gorevi verilmistir.

4857 say1 numarali “Is Kanunu” ile is saghg ve giivenliginin anlasilip gerekli
yontem ve yaptirimlarin mevzuatimiza girmesini saglamakla kalmamig hakkinda elliden

fazla yonetmelik ve bes teblig yayimlanmistir.

Son olarak da 2012 yilinda kabul edilip giiniimiizde de yiiriirliikte olan 6331 say1
numarali “Is Saghg Ve Giivenligi Yasas1” ile gerekli onlemle birlikte tedbirlerin de

alinmasi saglanmaya ¢alisilmaktadir. [2]



BOLUM 3

TANIMLAR, AMAC VE KAPSAM

3.1. Tanumlar

Calisan; Yani is¢i teriminin 6331 sayili kanundaki tabiri kendi 6zel yasalarindaki

sartlarina riyagat etmeksizin kamuda veya 6zel sektorde istihdam edilen gergek kisidir.

Is kazasi; Isin yapildig1 yerde veya isin yiiriitiimii esnasinda gerceklesen, viicut

biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre ugrat yada 6liime sebebiyet veren olaydir.

Is Giivenligi Uzmani: Isyerlerinde is giivenliginin saglanmasi adina calismak
icin ilgili bakanlik¢a yetki belgesi verilmis, miihendisler, mimarlar yada teknik

elemanlar.

Isyeri Hekimi; Isyerinde is sagligi alaminda calismak iizere bakanlikca
yetkilendirilmis, isyeri hekimligi belgesi sahibi hekimler.

Tehlike; Isin yapildig1 yerde mevcut olan ya da disaridan kaynaklanabilecek,
calisanlar1 veya isyerini etkileyip zarara veya hasara sebep olacak potansiyelidir.

Risk; Tehlikelerden dogabilecek olumsuz sonuglarin ger¢eklesme ihtimalidir.

Risk Degerlendirmesi: Isin yapildigi yerde mevcut olan ya da disaridan
kaynaklanabilecek tehlikeli durumlarin belirlenip, bu tehlikelerden dogabilecek risklerin

olusumuna sebep olan etmenlerle bunlardan kaynaklanacak risklerin degerlendirilip



derecelendirilmesi ve kontrol 6nlemlerinin alinmasini saglamak igin yapilmasi yasalarla

da sart olan ¢aligmalardir.

Meslek hastaligi; Mesleki risklere maruz kalindiginda ortaya ¢ikan hastaliklarin

tamamudir.

Katlanilabilir Risk; Isyerinin hukuki yiikiimliiliikleri ile is giivenligi politikasi
sinirlarinda  sonuglar1 tahammtil edilebilir yani katlanilabilir diizeye indirgenmis

risklerdir.

3.2 Amag¢ Ve Kapsam

2010 yihinda ilkemizde 62 bin 903 is kazasi ve 533 Is giivenliginin kapsamu ilk bakista
meslek hastaliji vakasi meydanageldi.  calisanlarin can giivenliginin korunmasi, is

1454 calisanimizis kazasive meslekhastahg~ yerindeki makine arag ve gereglerin zarar
nedeniyle hayatimkaybettl.  o5rmeden isin devaminin saglanmasi olarak
goriinse de, dolayl olarak sebep olabilecegi

" alanlar bu kapsamla sinirlanamaz. Nitekim

HER GUN cevre, ekoloji, aile ve illke ekonomisine

verdigi  zararlart  Onleme de dolayh

. ] 72 amaglardan sayabiliriz.
Is kazas

Bu amaglar ancak calisan isveren ve

i§ kazalari nedeniyle hayatini 4 devlet liggeninin gorev ve sorumluluklarini
kaybeden calisan 5 . e .

dogru  bilip, ylrittigi bir ortamda

saglanabilir.

Siirekli is goremez hale gelen ¢alisan 6

Calisan kendi giivenligi ve saglig1 s6z
konusu oldugundan meslegi ile ilgili yeterli bilgi ve egitime sahip, igyerlerinin ve
yasalarin getirdigi is gilivenligi ile alakali kurallara uymasi, hem kendi sagligiin
korunmasint hem de mali sorumluluk altina girmemesini saglayacaktir. Yapilan
aragtirmalar sonucu is kazalarinin meydana gelme sebeplerinin oraninin %80 - %90
calisanlarin kendi hatalarindan ve belirlenen kurallara riayet etmemelerinin sebep

oldugu goriilmektedir.
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Isverenler yapilan isin o6zelliklerine gore gerekli sartlar1 olusturmak igin
caliganlarin kendilerinin alamayacaklar1 egitimlere tabi tutulmalarini, ¢alisanlart ve bu
sayede etkilenebilecek ¢evreye karsi yasalarin getirdigi gorevleri yerine getirmek
zorundadir. Diger bir oran bize yonetim se¢iminin yada uygulamadaki yanligliklardan

kaynakli kazalarin tamamina oranla %10 - %20 oldugu goriilmektedir.

Devletin is diinyasina yonelik yasalara dayanan giicli ile yaptirimecr ve
denetleyici konumdadir. Anayasamizin ilgili hiikiimleriyle bu konuda ¢ikarilmis yasa,
yonetmelik ve tiiziiklerle tanimlanan kurallara herkes uymakla hiikiimliidiir. Devlet
yasalarin uygulanmasinin saglanmasmin yaninda, bu konuda gorevlendirilmis olan
C.S.G.B (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi) sektor igin, rehberlik edici egitici ve

diizenleyici ¢calismalar yapmak gibi gorevleri de vardir.

C.S.G.B. 2010 yilinda yayimnladig: istatistik durumun vahimligini ve Oncelik
siralamasindaki yerini belirlemistir. Cikarilan yasalarin ve uygulanan ydntemlerin
getirisi Tablo 3.2.1. de agikga is kazasi ve meslek hastaliklarindaki diisiisii géz 6niine
sermistir. Buna ragmen giinde 172 is kazasinin, 4 is kazasina bagl 6liimiin, 6 stirekli is
gorememe durumunun yasandigi bir iilkede bu olaylarin nedenleri ve daha yapilacak

cok seyin oldugu ortadadir. [2]
Tablo 3.1: C.S.G.B.1995 - 2010 Y1l Is Kazalar1 Ve Meslek Hastaliklar1 Istatistigi.

1995 -2010 TURKIYE’DE i$ KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARI

I Mol YOZBIN .

YOZBIN | ISKAZASI | HASTALIGI ISCDE | YUZBIN
_ MESLEK | I5CIDEI§ | SEBEBIVLE | SEBEBIVLE | TOPLAM | OLUMLU | ISCIDE

- ISKAZAS! | HASTALIGI | KAZASI OLUM OLEM OLUM | ISKazasi | OLUM

VLLAR | ISCISAWSI | SAWSI SATS] ORANI SATISI SAYIS SAVIS] ORAN | ORAM
1993 441074 87.960 975 1994 798 1 919 181 208
193 4614330 86.807 1115 1877 1296 196 1492 280 323
199 98.318 1055 1940 1282 101 1473 253 291
1998 91.895 1400 1653 1.094 158 1252 19,7 05
1999 77.955 1.025 1336 1165 168 1333 19,9 29
0 T4.847 803 1424 1167 6 1173 222 223
0l 72367 283 1480 1.002 6 1,008 205 206
0 72344 601 1385 872 6 878 16,7 16,8
103 76.668 440 1365 310 1 811 144 14,4
1004 32.830 384 1356 841 2 843 13,6 13,6
13 73.923 519 1.068 1072 1 1.096 15,5 15,8
1008 79.027 5™ 1011 1.592 9 1601 204 205
iy 80.602 1208 948 1.043 1 1044 122 2.3
1008 72.963 339 829 865 1 866 9.8 9.8
1009 64.316 429 D 1171 0 1171 13,0 13,0
il 62.903 333 627 1444 10 1454 144 14,5
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Tablo 3.2: T.U.LK.1995 — 2010 Y1l imalat Sektdriindeki Is Kazalar1 Dagilimi.

Metalden Egya
imali, 13,9%
Difer (36 Sektor), ingaat, 9,4%
36,1% Y
Kam dr kadencilidi,
7.6%

Makliyar, 5,5% N_akil Araclan
imali, 5,9%

Tag, Toprak Kil Daokurm 2 Sanayii,

Kum vs. imali, - Makine imalat ve 6,9%
B,3% Tamirati, &,8%

Is Kazalarin Gergeklesmesindeki Sebepler incelendiginde;

Is kazasmin olusmast icin en az tehlikeli bir durum ile tehlikeli bir hareketin ayni

anda bir arada ger¢eklesmesinin gerektigine gore, bu durum;
Is Kazas1 = (Tehlikeli Durum) x (Tehlikeli Hareket) seklinde formiile edilebilir.

Is kazalarinin olusumunda sosyal, teknik, psikolojik ve fizyolojik etkenler de
sebep olabilir. Calisan kisinin kendisi, ¢alistigi yerin durumu, mesai arkadaslar ile
iliskileri, kullandig1 malzemeler ile makinelerin her biri is kazasinin sebeplerinden biri
olabilir Bu etmen faktorlerin hepsi hem ayri ayri hem de birbiri ile goriilmeseler bile

baglant1 igerisindedirler. [2]
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Is kazalarinin olusumuna etken faktérler;

1. Kullanilan Malzemelerden Kaynakli Faktorler

o Malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanan faktorler,

o Kullanilan malzeme veya maddeye gore iiretim sisteminin se¢ilmemis olmasi.
2. Kullanilan Makine ve Teghizattan Kaynakli Faktorler

o Makine veya techizat yorgunlugu,,

o Koruyucu onlemlerin alinip ve denetlenmemesi,

o Makinelerin yanlis alanlarda kullanilmasi veya yanlis segilmesi..

3. Cevre Kaynakl Faktorler

o Nem, Sicaklik, giiriiltii, aydinlatma gibi fiziki faktorler,
o Kullanilan materyalden kaynaklanan mekanik etki,
o Genel veya bireysel saglik durumu.

4, Insan Kaynakl1 Faktorler
o Sahsin kendi bilgi eksikligi veya egitimsizligi,
o Dikkatsizlik ve dalginlik,

. Diizensizlik ve ilgisizlik,

o Kisinin bedenin segilen ise uyumsuzlugu,

o Beceri eksikligi ve ise yatkinlik derecesi,

o Sahsin aile diizeni veya diizensizligi,

o Sahsin beslenme bilgisizligi veya yetersizligi.
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BOLUM 4

IMALAT SANAYIi ve RISKLERI

Tarimcilikta ve madencilikte elde edilen yada c¢ikartilan ham maddelerin
islenmek yoluyla vasifli hale getirildigi sanayi kolu imalat sanayiidir. Baska bir deyisle,
hammaddelerin islenerek vasifli mamul haline getirilmesi yada yar1 tamamlanmis
malzemeleri hammadde olarak kullanan iiretim siirecine tabi tutarak isleyen

sanayilerdir.

Tarihte vasifli nesneleri olusturmada iyi olan insan kiiltiirleri daha basarili
oldugu yaptiklarinin giintimiize kadar ulasmasiyla kanitlidir. Nesneleri daha iyi, daha
ise yarar yapmaktan kasit ise daha ise yarar alet ve daha iyi silahlar yapmak
anlamindaydi. Ise yarar aletler devrin insanlarmin daha rahat yasamalarimi saglad, iyi
silahlarsa herhangi bir anlagsmazlik oldugunda kars1 tarafa istiinliik saglamalarina imkan
tanidi. Bunlarin 1g181inda uygarlik tarihi, devrin yasayanlarinin nesneleri yapma becerisi
oldugudur

Imalat teknolojik mana olarak iiriin veya parga yapmak amaci ile, baslangigtaki
materyalinin  gériiniistinii  yani geometrisini  degistirmek igin fiziksel islemler
uygulanmasidir. Imalat, sadece iiriin gelistirmekle smirlanmaz, montaji islemlerini de

kapsar. Istenen ise gore belirli islemler sirali sekilde uygulanir. [3]
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Sekil 4.1: Genel Imalat Siireci

Imalat sozciigii, Latince kokenli iki sézciikten biri olan “manus” yani el ve digeri

“factus” yani yapmak fiilinin birlesimiyle olur. Buradan ¢ikan anlam “El Yapimidir”.

4.1. imalat Yontemleri

Imalat, islenecek olan maddenin fiziksel ve/veya kimyasal oOzelliklerini
degistirerek baska maddelerle birlestirerek deger katmasi olayidir. Sanayi (endiistri),
hizmet ve malzeme iiretip saglayan kurum veya isletmelerden olusur. Sanayinin isleyisi

su sekilde gergeklesir;

o Birincil sanayiler; madencilik ve tarim, gibi milli kaynaklar1 yer {istiine veya
ortaya ¢ikaran sanayilerdir,

. Ikincil sanayiler; birincil sanayilerde ¢iktilarin mallar1 alip tiiketici veya sermaye
tirtinlerine dontstiiren sanayilerdir,

. Ugiinciil sanayiler; sadece hizmet veren sanayilerdir.
Iki temel tiirii;

o Isleme Operasyonlari; Bir malzemenin 6zelligini, tamamlanmis bir malzemeden,
daha ileri vasifli bir malzemeye doniistirme islemidir. Baslangigtaki maddenin seklini
velveya o6zelliklerinin degistigi islemlerdir.

o Montaj Operasyonlari; Yeni bir malzeme yapmak amaci ile iki veya daha fazla

malzemenin birbiriyle birlestirilmesi islemleridir. [3]
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Sekil 4.2: Imalatin Amaci

4.1.1. islem Operasyonlar

Bir malzemeye daha fazla deger veya ozellik kazandirmak i¢in malzemenin

fiziksel ve/veya kimyasal 6zelliklerini degistirme iglemleridir. Isleme operasyonlar iig

kategoride incelenir;

. Sekillendirme Islemleri; Baslangictaki parcanin geometrisini degistirme
yontemidir.
. Ozellik-Gelistirici Islemler; Isleme tabi tutulan malzemenin geometrisini

degistirmeden malzemenin fiziki 6zelliklerini iyilestirme yontemidir.
o Yiizey Isleme; Isleme tabi tutulan malzemenin dis katmanimi temizleyip, isleme,

kaplama yapmak veya yiizeye baska bir malzeme yigma yontemidir.

4.1.1.1.Sekillendirme Yontemleri

Dokiim Ve Kalip; Ergimis metal malzemenin elde edilmek istenen materyalin
sekline sahip bir kaliba dokiilmesi veya basing uygulanarak doldurularak
katilastirilacagr yontemdir. Dokiim sdzctigii bu yontemle elde edilen malzemeler igin de
sOylenir. Yontemin isleyisi metalin ergitilmesi, kaliba dokiilmesi, katilastirilmasi ve

kalibin bozulup parganin alinmasi ile gergeklesir.[3]
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Sekli parganin geometrisinin aynisi olan bosluklar i¢ermektedir. Kullanilan
kalibin bosluklarinin gergek boyutlari, katilagma ardindan soguma sirasinda metalin
biiziilmesi hesaba katilarak istenen malzemenin boyutlarindan bir nebze biiyiik
olmalidir. Malzeme basit sekle sahip ise tek parcadan olusan, karmasik bir sekili var ise
¢ok parcali imal edilir. Kaliplar igin ve malzemenin &zelliklerine gore algi, kum,
seramik veya metal olmak iizere degisik refrakterlerden imal edilir. Uretilen dokiimiin
kalitesi, islenecek malzemenin eritilme, dokiilme ve kalip kaliplarin hazirlanmasinda

sergilenen 6zenle dogru orantilidir.

Sekil 4.3: Dokiim Kalib1 Sablonu.

Imal edilmek istenilen parcanin seklindeki kap olan agik kalip ve kalip seklinin
daha karmasik yapida oldugu ve kalip bosluklarina giden gecis yollart olmasini

gerektiren kalip seklinin oldugu kapali kalip dokiim yontemlerinden biridir.

Bozulabilir kalip yontemi; Katilagsma evresinden sonra dokiim pargayr kaliptan
cikarmanin ancak kabin dagitilmasiyla gerceklesen bir kalip yontemdir. Kalip

malzemeleri al¢1, kum gibi benzer malzemelerden yapilmaktadir.

Kalic1 kalip yontemi; Kullanilan kalib1 birden fazla dokiim yapabilmek adina
tekrar kullanilabilecek bir kalict kap kullanir. Nadiren seramik kullanilsa da genelde

metal bir refrakter malzemeden yapilir.

Deformasyon; Sivi haldeki erimis malzemeye, malzemenin akma noktasinin
tizerinde uygulanan kuvvetle kalip i¢inde sekil verilmesi yontemidir. Dévme ve
ekstriizyon olarak ikiye cesittir. Siniflandirmayr kullanilacak malzemenin c¢esidi ve

say1s1 belirler.

Do6vme; Ergimis sivi haldeki malzeme yada alasim yiiksek basing altinda kalip

igerisinde akis noktasina gore sekillendirilmesi yontemidir.

17


http://nasiluretilir.files.wordpress.com/2010/01/dokum-kalibi1.jpg

Extruded
cross section

v, F
/7 Forging

|<«— Die
o —t— Flash (to
be trimmed)

|<+— Die

o Starting billet
(a) (b)

Sekil 4.4: Dévme Y Ontemi

Koekstriizyon; Yapilacak ise gore bir kag ekstriizyon makinesi ile tek kalipla bir
triin elde etmek adina kullanilir. Yontemle yari bitirilmis malzemenin farkli
malzemelerden ¢ok katli olarak imal edilmesi saglanir ki boyle farkli malzemeleri bir
araya getirmek i¢in her malzemeyi isleme sokacak ayr1 bir ekstriizyok makinesi isleme
dahil olur. Bu farkli malzemelerin ortak bir ko-ekstriizyon kalibindan farkli bir iiriin
olarak ¢ikarilmasi saglanir. Yapilan islemler sonucu ortaya ¢ikan malzemenin kalibre
edilmesi veya sogutulmasi igin gereken flinitelere tasinir, erimis malzemeler, kalip
icindeki hareketlerine de bir siire ayr1 olarak devam ederler. Erimis malzemeler kaliba
girmeden Once kalip ¢ikigina yakin bir yerde birlestirilirler. Koekstriizyon gesitli ¢ok
katli kablo izolasyonlarin da ve ambalaj filmlerinin iiretiminde yaygin olarak kullanilir.
Ko-ekstriizyon yontemi ile plastik ambalaj malzemeleri kaplanacak olan nakil
malzemesinin dig katmani olarak, yalitim iriinlerinin ve diger bircok PVC kullanilan
sistemlerde yaygin olarak fretilirler. Tablo 4.1.1.3. de bir ko-ekstriizyon makinesi

gosterilmistir.

Sekil 4.5: Koekstriizyon Y&ntemi ile Kablo Imalat:
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Talas Kaldirma Islemleri; Istenilen geometride parca iiretmek igin islenilen
par¢anin malzemesinden fazla olan boliimleri kesici takim vasitasiyla alip, uzaklastirma

islemidir.

Tornalama; Is parcasimin donmesi ve takimin ilerleme hareketlerinin bir
kombinasyonudur. Is mili hareketini disli kutusundan alir. Disli kutusu hareketini ise bir
elektrik motoru tahrik eder. Kalemlik iizerine rijit bir sekilde tespit edilen kalem, is

parcasi ekseni boyunca sabit bir ilerleme hareketi yaparak ylizeyden talas kaldirir.

Sekil 4.6: Tornalama

Delme; Delik delme islemi talashi imalat tekniklerinden biri olup, Matkap
dedigimiz 6zel imal edilmis kesici takimlarla is parcasi iizerine silindirik delikler
agmaktir. Is parcasi iizerine bu silindirik delikleri agmak tasarlamip imal edilmis

tezgahlara da delik delme tezgahlar: denir.

says: oy

Hiz (digli )

Sekil 4.7: Matkap Cesitleri
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Frezeleme; Kendi ekseninde donen ve genellikle ¢ok disli agizlar ile talas
kaldirma isi yapan kesiciler freze diye adlandirilirlar.

41.1.1. Temizleme, Yiizey Islemleri Ve Kaplama

Temizleme yiizeydeki yag gibi kirlilikleri kimyasal veya mekanik olarak
uzaklastirmak Yiizey islemleri difiizyonla veya olmaksizin yiizey 6zelliklerini
degistirmek Kaplama veya ince film kaplama taban malzeme {izerine asinma veya

korozyon 6zelliklerini iyilestirmek i¢in film biiylitmek.[3]

4.1.2. Ozellik Gelistirici Yontemler

Islem goren malzemenin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin iyilestirmek igin

kullanilan yontemlerdir. Isleme tabi tutulan malzemenin sekli degistirilmez.

Sinterleme; Malzeme yapisinda bulunan partikiillerin birbirine daha 1iyi
baglanmasini saglayan 1si1l bir islemdir. islem esnasinda malzemenin erime noktasinin
altindaki sicakliklarda kat1 hal atom tasimim prensipleri ile de gerceklestirilebilir, ama

genelde s1vi1 faz prensiplerini de igerir.[3]

4.1.3. Montaj islemleri

4.1.3.1. Kaha Birlestirme Yontemleri
Ergimeyen (Tungsten)
elektrod
Elektrod
Tutucu

Kaynak; Malzemeleri birbiriyle birlestirmek
adma kullanilan bir yontemidir, genellikle termo plastik
Karuyucy veya metal malzemeler iizerlerinde kullanilir. Bu
yontemle ¢alisilan malzemelerin kaynak yapilacak

kisimlar1 eritilir ve bu kisimlara dolgu olarak

20



kullanilacak diger malzeme eklenir, son olarak da ek yerinin sogutulup sertlesmesi
saglanir. Bazi durumlarda kaynak islemi basing altinda yapilir. Kaynak islemi,
lehimleme ve sert lehimleme ile karistirilmamalidir. Lehimle ve sert lehimleme
yontemlerinde malzemelerin birlestirilmesi kaynaga nazaran diisiik erime noktalarinda
ve c¢aligilan malzemenin pargalar1 erimeden gergeklestirilir. Kaynak islemi igin, elektrik
arki, gaz alevi, siirtme, ultra ses dalgalari, lazer, elektron 1511 gibi birgok enerji kaynagi
kullanilir. Bununla beraber, kaynagin yapildigi yer neresi olursa olsun, kaynak
isleminde kullanilan yiiksek enerji kaynakli tehlikeler mevcuttur. Yangin, elektrik
carpmasi, zehirlenme ve ultraviyole 1sinlarin yol agabilecegi tehlikelere karsi 6nlem

almmalidir. [3]

Lehimleme; iki metal parcanin birbirlerine baglanmasi i¢in erimis haliyle isleme
dahil olan, uygulandig1 metalden daha diisiik erime noktasina sahip metal veya alasim
gibi malzemeleri kullanarak birlestirme yapilmasi islemidir Lehim alasimi, kendi erime
noktasimin istiinde bir noktada isitilarak eritilir ve bu sivi haldeki malzemelerin
birlestirme yapilacak yiizeyler arasim doldurmasiyla gerceklesir. Islem esnasinda
birlestirilecek malzeme yiizeyleri de kismen eriyip kimyasal bir degisim gostererek
lehim alasimiyla birlikte yeni bir alasim olustururlar. Erimis alagimin sogumasiyla
malzemeler birlestirilmis olur. Lehimlemenin kaynaga gore en 6nemli istiinligii kalict

olmasina ragmen istenildiginde kolayca sokiilebilir oluslaridir.

lietken .
[-ehi'“ fletken
/ Hawwya

—— ---1 [ — 1

Plaket

Plaket

Sekil 4.8: Lehimleme

4.1.3.2. Mekaniksel Baglama

Yapistiric1 ile birlestirme vidali birlestirme kalici baglama gibi yontemler

yardimut ile iki metali birbirine gegici olarak baglanmasidir.
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4.2. imalat Sektoriinde Karsilasilabilir Riskler

4.2.1. Fiziksel Riskler

. Giirtltd,

. Titresim,

. Yetersiz havalandirma.

o Yetersiz veya asir1 aydinlatma.

. Asir1 1s1, nem ve hava hareketleri.

4.2.2. Kimyasal Riskler

o Asitler, bazlar nedeniyle yanma,

o Zehirli gazlar, ergimis haldeki metal gazlari,

o Zehirli maddelerin tozlari, kansorejen maddelerin tozlar: ve alerjik tozlar,
o Radyasyona maruz kalma.

4.2.3. Elektrikle Caliyma ile Meydana Gelebilecek Riskler

o Topraklamanin belli periyodlarla kontroliiniin yapilmamasi.

o Topraklamasi1 yapilmamis tezgahlar veya el aletleri.

° Yipranmis ve hatali onarilmis el aletleri.

. Kirik yipranmas el aletleri

. Isletme tesisatinin periyodik kontroliiniin yaptirilmamast.

. Yalitkan baret, eldiven, ¢izme gibi kisisel koruyucularin bulunmamasi
o Yetkisiz ve bilgisiz kisilerin olaylara miidahale etmek istemeleri.
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Yiiksek gerilim ile ¢alismada gerekli kurallara uyulmamasi.

Zeminin yalitilmamasi.

4.2.4. Mekanik Riskler

Diizensiz ve daginik isyeri ortami.

Makina ve tezgahlarin koruyucusunun bulunmamasi.
Preslerde ayak pedali koruyucusu olmamasi.
Preslerde ¢ift el kumanda kullanilmamasi.

Makina ve tezgahlari beklenmedik bir tehlike aninda durduracak tertibatin

bulunmamasi,

Transmisyon kayislarinin koruyucusunun takilmamis olmasi.

Isletmedeki mevcut makine, ekipman ve techizatin periyodik kontrollerinin

aksatilmasi.

Yetersiz uyari sistemleri.

4.2.5. Secilen Yontem ve Proses Kaynakh Riskler

Asir yiik kaldirma.

Makina veya tezgahlarda c¢alisirken koruyucu techizatin devre disi1 birakilmasi.
Kisisel koruyucularin kullanilmamasi.

Etiketlerle bilgilendirilmemis veyahut yetersiz etiketlenmis tiriinler.

Uyari, ikaz isaret ve yazilarinin bulunmamasi.

Ug metreden yiiksek malzeme depolama.

Yeni ise baslayan calisana galisacagi isle alakali konularinda egitim vermeden

ise baslatma.

Belli araliklarla iscilere 15 saglig1 ve giivenligi konularinda egitim verilmemesi.

Giivenlik kart1 olmayan kimyasalla caligma.
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Elektrik kesilmeden teghizat tizerinde onarim.
Yeterli ikaz vermeden araglarin ¢alistirilmasi veya durdurulmasi.

Onarim esnasinda salter veya beklenmedik bir harekete karsi gili¢ diigmesinin

emniyete alinmamis olmasi.

Yiiksekten atlama.

Depo ve konteynerlerin tam olarak bosaltilip temizlenmeden iizerinde onarim ve

kaynak yapilmasi.

Calisir haldeki techizatin yaglanmasi, temizlenmesi, ayarlanmasi.
Parlama patlama tehlikesi olan yerlerde sigara i¢ilmesi.
Yiikleme ve bosaltma islemlerinin uygun yontemle yapilmamasi.

Parlama, patlama ve yangin ihtimali olan yerlerde elektrik tesisatinin exproof

olmamasi.

Malzemelerin, makinalarin ve te¢hizatin uygun yerlestirilmemesi.

4.2.6. Isyeri Ortamindan Kaynaklanan Riskler

Diizensiz igyeri.

Isyeri zemini.

Yetersiz ¢ikis yerleri.

Yetersiz gegitler.

Yetersiz is alani.

Merdivenlerde korkuluk olmamasi.

Duslarin ve tuvaletlerin calisir durumda veya temiz olmamasi.
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4.3.0lusan Riskler Ve Alinmasi Gereken Onlemler

Imalat sanayisinde sikca kullanilmakta olan makinelerde giivenligin
saglanabilmesi i¢in uyulmasi gereken bazi genel kurallar mevcuttur. is giivenligi
acisindan ve de makine Ozellikleri i¢in alinan Onlemler her ¢alisan kisinin uymasi

gerekli olan kurallar1 kapsamaktadir.

4.3.1.Genel Onlemler

Bir tezgdhta veya makinede ariza oldugunda ya da hareketli kisimlarin
koruyucularinda hasar tespit edildiginde; tezgah ve makine hemen durdurulmali, derhal
ilgili sahislar bilgilendirilerek ve de bu tezgah ve makinenin {izerine uyar1 levhasi
konularak bu durum calisanlara duyurulmalidir.

Tezgahlar ve makinelerin biitiin hareketli kisimlar1 ile transmisyon tertibatlari
uygun koruyucu ic¢inde olmalidir. Koruyucular, yerlerinden ¢ikartilip, 6zelliklerinin
bozulmasi, bakim ve onarimdan sonra tekrar monte edilmesi yasaktir.

Doéner veya bunun gibi hareketli makinelerdeki calisanlarin, saat zinciri, fular,
basortiisii, anahtarlik gibi makinenin kapabilecegi aksesuarlar ve de bilezik, saat ve
yiizilk gibi metal olan takilar takilmayacaktir. Ayrica bol ve sarkan is kiyafetleri de
giyilmesi yasaktir. Ozellikle saglar1 uzun calisanlar saglarini serbetst birakmayarak

kasket veya file igine almas1 zorunludur.

1. Her tezgadh ve makinenin ¢alistirilmasi yalnizca bu yerlerde ¢alismasina izin
verilmis, yetkisi ve bilgisi olan is¢iler tarafindan yapilmalidir.

2. Makine ve tezgahlarin ayak pedali ile ¢aliganlarinda, pedal stiinde ancak bir
ayagin girebilecegi bir koruyucu olacaktir, bunlarda bozulmayacak ve yerlerinden
cikarilmayacaktir.

3. Tezgdh parcalar1 veya agir is tasiyan g¢alisanlar, celik burunlu ayakkabilarini
ayak parmaklarini korumak amaciyla mutlaka giyeceklerdir.

4. Tezgdh ve makinelerin etrafindaki zeminlere sogutma sivilarinin ve yaglarin
sigramas1 nedeniyle, zeminin kayganlagsmasini engellemek i¢in zemin siirekli olarak

temizlenecektir.
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5. Tezgah ve makinelerin elektrik salterleri asagida belirtilen nitelik ve Ozellikte

olacaktir:

o Kumanda ve salter diigmeleri, bir carpma sonucu veya kendiliginden makineyi
hareketlendirmeyecek, avug i¢i ile basmak, iistiine oturmak ve dirsek temasiyla

calismayacak durumda olacak ve is¢ilerin kolay bir sekilde kullanabilecegi noktada

olacaktir.
. Durdurma i¢in olan diigmeler kirmizi, calistirma i¢in olanlar ise yesil renk
olacaktir.
o Eger bir is¢i, biiyiik bir tezgdh ve makinenin farkli yerlerinde calisiyorsa,

bunlarin birden fazla ¢alistirma ve durdurma diigmesi bulunacaktir.

. Biiyiik bir makine veya tezgahin cesitli yerlerinde ¢alisan birden ¢ok is¢i varsa,
durdurma ve c¢alistirma diigmesi her isci i¢in ayr1 bir tane olacaktir. Fakat calistirma
diigmelerinin hepsine basilmadan makine ¢alistirilamayacak ama durdurma i¢in bir adet
durdurma diigmesine basilmasi yeterli olacaktir.

o Makine ve tezgahlar1 uzaktan kumada ile calistirildiginda yanlarinda olanlara
uyart vermek icin, harekete gecirilmeden Once 1sikli veya sesli uyari verilecektir.

Makinelar ¢aligtirllmaya baslamadan once oradaki ¢alisanlari uyaracaktir. [4],[5]

4.3.1.1.Gaz Tiiplerinde Alinmas1 Gereken Onlemler

o Kaynak islemi yapilan alanlarda, kullanilan gaz tiipleri haricinde farkli gaz
tiipleri bulundurulmamalidir.

. Calisma sirasinda gaz tiipleri dik durmali, ve tiiplerin devrilme ihitmaline karsi
gerekli onlemler alinmalidir. Ayrica herhangi bir tehlike sirasinda kolayca sokiilebilir
sekilde baglanmalidir.

. Gaz tiipleri tasimirken 0Ozel, tekerlekli araglar kullanilmalidir. Tiiplerin
kullanilmadig1 zamanlarda ise, valfleri kapanmal1 ve de bu valflerde koruyucu bagliklar
bulunmalidir.

o Yagl elle oksijen tiipleri tutulmamali, ve bu tiiplerin manometresi, valfleri ve

biitiin diger sistemler yaglanmalidir.
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. Salumoya gelen hortumlar ile atdlyede olanoksijen ve gaz borulari ayri1 ayr1 ve

diger techizatlardan ayirt edilebilecek renklerde olmalidir.

. Depoda bulunan oksijen tiipleri, diger gaz tliplerinden farkli yerlerde
tutulmalidir.
. Kisa mesafelerde tiiplerin yer degistirilmesi i¢in tiiplere dipleri lizerinde daireler

cizilmeli veya tiiplere uygun kancalar kullanilmalidir.

. Uzun mesafelere tiiplerin tasinmasi sirasinda, tiipler bagli olmali ve saglam bir
sekilde arabaya yerlestirilmelidir.

. Tiiplere, yer degistirmeden Once valflarin hasar gormemesi igin tiiplerin

basliklar takilmalidir.

. Yakici ve korozif (asindirict) maddelerden tiiplerin korunmasi saglanmalidir.

o Tasinma durumunda tiipler, yerde yuvarlanmamali ve de siiriiklenmemelidir.

o Tiiplerin, giines veya diger 1s1 kaynaklarinin zararli etkisi altinda kalmasi
onlenmelidir.[4][5]

4.3.1.2.Buhar Ve Sicak Su Kazanlarinda Alinmasi Gereken Onlemler

1. Isyerlerinde kullanilan kazanlarin hepsi, patlamaya ve yangina kars1 giivenlikli,
catis1 hafif bir malzeme ile yapilmali ve farkli bir binada veya bolmede olmalidir. Kazan
dairesinde is¢i ¢alistirilmamali ve de tistiinde baska bir kat olmamalidir.

2. Etkin ve siirekli bir sekilde kazan daireleri havalandirilmalidir.

3. Biitlin kazanlari goriiniir bir noktasinda, kazanin seri numarasi, imalat edildigi
firma adi, tretildigi yil ve ¢alisma basimncinin en yliksegini belirten bir plaka
bulundurulmalidir.

4, Asagida belirtilen kontrol ve dlcii aletleri kazanlarda bulundurulmalidir:

o ki adet buhar basing manometresi,

. Iki adet kazan suyu seviye gostergesi,

. Buhar sicakligi ve kazan suyu termometresi,

. Iki adet emniyet siibaps,

o Besleme suyu giris ve basing sicaklik gdstergeleri,
o Buhar debisi kaydedicisi ve gostergesi,
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. Yakma havasi miktar ve basing gostergeleri,

o S1v1 yakit yakan kazanlarda, yakit basing ve sicaklik gostergeleri,

o Isitilarak hava veriliyorsa 1sitict ¢ikisinda hava sicaklik gostergesi,

o Baca cekisi gostergesi,

. Kazanlarin kémiir 6giitliciilii olanlarinda, 6giitiicii ¢ikisinda sicaklik ve hava,

komiir, toz karigimi gostergesi.

5. Kazanlarin isletilmesi, mahalli idarelerin veya hiikiimetin yetkilendirdigi,
ehliyeti olan, tecriibeli ve belgeli sahislar tarafindan yapilmalidir.

6. Her sicak su ve buhar kazani icin farkli sicil belgesi veya kazan isletme defteri
tutulmali,ve bu defterlere giinii giiniine kazanlara yapilan deneyleri, bakimi ve onarimi
islenmelidir.

7. Sicak su ve buhar kazanlari, kazanlara yapilan bakim, onarim ve
degisikliklerden sonra, en az ii¢ ay kullanilmamalidir. Ayrica yeniden kullanilmaya
baslarken ve de periyodik ve genel bir sekilde her yil bir kere tamamiyla yetkisi olan
teknik eleman (makine miihendisi) tarafindan deney ve kontrol yapilmali, kontroliin

neticesi ve tarihi defter veya sicil kartina islenmelidir. [4][5]
A. Kontrol Sistemleri
Ucg ana kontrol sistemi ile 1s1 iirete¢ merkezleri kontrol edilir.
a. Yanma Kontrolii; Kazanin buhar basincinin, istenilen sabit bir seviyede
tutulmas1 i¢in yapilir. Kazanin etiketinde gosterilen basing seviyesini, bu basincin

gegmemesi gerekmektedir. Yanma kontrolii 2 yol ile yapilir;

o Goz 1ile kontrol: Kirmiziyla belirtilen azami basincin {istiine gecilip

gecilmedigini anlamak i¢in devamli olarak buhar basinct manometresi gézlenmelidir.
o Otomatik Kontrol: Bu kontrol, basin¢ kontrol cihazi (presostat) kullanilarak

saglanir. Kazandaki basing belirli bir seviyenin {istiine ¢ikinca cihaz otomatik olarak

briilorii durdurur, altinda ise ¢alismay1 siirdiiriir.
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b. Kazan Suyu Seviye Kontrolii; Kazanin suyunun kalmamasi durumu en tehlikeli
oldugu icin, suyun devamli belli basing ve seviyede tutulmasi gerekmektedir. Bu durum

2 sekilde yapilir;

. GOz ile kontrol: Devamli olarak iki adet birbirinden ayr1 su seviye gostergesi
kontrol edilir. Riskli seviyeye inmemesine dikkat edilir. Eger bu gostergeler birbirinden
farkli degerler gosterirse, bu durumun sebebi aragtirilir.

. Otomatik Kontrol: Kontrol aygitlari ile su seviyesi belirlenir. Bu aygitlar, alt ve
iist su seviyesine gore ayarlanmistir. Seviye degisimlerine gore aygitlar devreye girerek,
kazan besleme suyu pompalarini durdurur veya calistirir. Su seviyesi, riskli bir seviyeye

diiserse besleme suyu pompasini ¢alistirir ve briilorii durdurur.

C. Sicaklik Kontrolii: Kazanlarda buhar veya su ¢ikis sicakliginin sabit degerlerde

tutulmas1 amaciyla yapilir. Bu kontrol 2 yol ile yapilir.

o Goz ile Kontrol: Kazan {izerine monte edilen pirometre veya termometre
araciligiyla, buhar (veya su) ¢ikis sicakligi siirekli olarak gozlenir.

. Otomatik Kontrol: Bu kontrol igin termostat cihazi kullanilir. Ayarlanmus,
istenilen araliklarda, kazan buhar (veya su) cikis sicakliginda olan degismelere gore,

devreye girerek ¢alistirir veya briilorii durdurur.

B. Kazanlarin Hidrolik Basin¢ Deneylerinin Uygulamasi

o Bu deney i¢in en yiiksek ¢aligma basincinin 1,5 kat1 bir basing uygulanmalidir.

. Kazan suyu sicakligi deney aninda ¢evre sicakligi ile ayni olmalidir.

. Kazan tlizerinde olan ¢ikis vanalarinin hepsi kapatilmalhidir.

. Emniyet siibaplar1 ¢ikartilmali ve kor tapa kullanilarak kapatilmalidar.

o Seviye gostergelerinde bulunan blof ventilleri ile cesitli aygitlardaki diger

ventiller kapatilmalidir.

o Hava sema vanasi kazan suyla doldurulduktan sonra kapatilmalidir.
° Yeterli basinca ulasildiktan sonra, besleme borusunda bulunan vana
kapatilmalidir.
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C. Kazanlari Isletilmesinde Alinmasi Gereken Tedbirler

o Kazan dairesindeki personelin asli gorevi, isletme siiresince, kazan ve ona bagh
donanimlar1 devamli bir sekilde kontrol etmektir. Personel isletme siiresi boyunca
kazanlar1 kontrolsiiz birakmamalidir.

. Kazan dairesi ve diger miistemilatlar, devamli temiz tutulmalidir. Kazan dairesi
icinde gereksiz ve tesisata ait olmayan malzemeler, arag-geregler bulundurulmamali
ayrica kazan dairesi iyi aydinlatilmig olmalidir.

. Kazan dairesine yetkisi olmayan kisilerin girmesi Onlenmeli, sadece yetkili
sahislar girebilmelidir.

. Kazan ve miistemilat; isletmeye sokulmadan once, bakim ve onarimlarindan
sonra, 1iyi bir sekilde kontrol edilmelidir. Yabanci maddelerin kazan ¢inde
kalmadigindan emin olunmalidir.

o Kazanlar isletmeye sokulmadan oOnce ve vardiya degisimlerinde iizerinde
bulunan, giivenlik, kontrol ve 0Ol¢li aygitlarinin hepsi kontrol edilmeli ve bunlarin
normal durumda olduklarinin tespitinden sonra, kazanlar isletmeye alinmali veya
calismaya devam edilmelidir. Vardiya defterine kontrollerin sonuglar1 yazilmalidir.

o Kazan isletmeye alinirken, kazanin isitilmasi yavas yapilmali ve su seviye
gostergesi lizerindeki isaretlenen noktaya kadar suyla doldurulmalidir.

o Kazan isletmeye sokulmadan ve isletme siiresi boyunca su seviye gostergesi
devamli olarak kontrol edilmelidir.

o Kazanin ilk 1sit1ldig1 sirada, buhar ¢ikis vanalarinin kapali tutulmasi ve kazanin
icinde hava kalmasin diye nefesligin ag¢ik tutulmasi gereklidir.

o Kazan su seviyesi sabit tutulmali ve seviye gostergesinin lizerinde isaretlenen
kritik seviyeden asag: diismesi engellenmelidir.

o Sik bir sekilde blof edilerek, su seviye gostergesinin, ¢alisip calismadigi kontrol
edilmelidir. Calismanin diizensiz oldugu tespit edilirse, bu durumun nedeni hemen
arastirilip bulunmali ve saglikli bir sekilde ¢alismasi saglanmalidir.

. Kazan suyu seviyesinin, riskli seviyenin altina diistiiglinde, ates hemen
sondiiriilmeli ve yetkili amir hemen bilgilendirilmelidir.

o Su besleme devresinde bulunan biitiin elemanlar siirekli kontrol edilmeli ve

calisir halde olmalar1 saglanmalidir.
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° Kazan basmmcimi belirten manometreler, devamli kontrol edilerek, kazanin
normal bir sekilde ¢alisip calismadigi arastirilmalidir.
. Kazan buhar basincinin, tespit edilen ve manometreler ilizerinde isaretlenen

basing seviyelerinin iistiine ¢ikip ¢ikmadig siirekli kontrol edilmelidir.

. Otomatik basing kontroliiniin (presostat) dikkatle c¢alisip ¢alismadigi
izlenmelidir.
. Buhar basinci herhangi bir nedenle cok yiikselirse (normal igletme basing

seviyesinin Ustline ¢ikarsa) kazan su ile beslenmeli ve buhar cekisi azaltilmalidir. Bu
tedbirlerin yetersiz kaldig1r durumlarda, ates hemen sondiiriilmelidir.

o Kazan giivenlik ventilleri (emniyet supaplari) gorevlerini her giin yapip
yapmadiklarin1 tespit etmek i¢in kontrol edilmeli ve ayarlarinin bozulmamasi igin
dikkat edilmelidir.

. Isletme siiresi boyunca gdzlenen anormal calisma durumlarinda ( giivenlik,
kontrol ve 6l¢ii aygitlarinin arizali bir sekilde ¢alismalari, buhar kazanlar1 borularindaki
siskinlikler... gibi) hemen ates sondiiriilmeli, bu durum amire bildirilerek, vardiya

defterine de islenmelidir.

. Kazanin isletmeden c¢ikarilmasi sirasinda, kazan c¢ekisi azaltilmali ve su ile
beslenmelidir.
. Kazanin isletmeden ¢ikarilmasindan once, buhar tamamiyla kullanilmali, ates

yavas bir sekilde azaltilmali ve sondiiriilmelidir. Bu siire¢ igerisinde duman gazi
stirgiisii kapatilmal1 ve kazan beslenmelidir.

. Higbir nedenle bosaltilma islemi yeni bitmis sicak kazana, soguk verilmemelidir.
. Kazan ¢ekis bolgeleri, cehennemlik ve kiilhan ve yiizeyleri stirekli
temizlenmelidir.

. Vardiya degisimleri aninda gorevi teslim alacak personelin isletme ile ilgili
bilgileri teslim eden personelden istemesi gereklidir. Vardiya defterine isletmenin

calisma durumu yazilmalidir.
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D.Kazanlarin Bakim ve Onariminda Alinmasi Gereken Tedbirler

. Yiiksek basing altinda calisan kazanlarin basing ile ilgili boliimlerinde tamirat
yapilmamasi1 gereklidir.

o Sondiiriilmiis olan bir kazanin igine, 1s1 ve basing normal seviyesine donmedikce
onarim ve bakim i¢in higckimsenin sokulmamasi gereklidir.

. Birbirlerine paralel ¢alisan kazanlarin aralarindaki baglantilar kesildikten sonra,
kor tapa ile kapatilmali ve vana iizerlerine uyari levhalar1 asilmalidir.

. Kazanlarin iglerinde yapilacak bakim, onarim ve temizlik ic¢in personelin
kazanin igine girmesinden Once blof, besleme suyu buhar veya sicak su cikis stop

valflar1 ile diger biitiin vanalar kapatilmali ve {lizerlerine ikaz levhalar1 asilmalidir.

4.3.1.3.Kumanda Tertibat1 Ve Elektrik Salterlerinde Alinmasi Gereken Onlemler

1. Bir tahrik makinesinden veya motordan dogrudan hareket almayan makine ve
tezgahlarda, avara kasnagi ile veya bagka bir sekilde ayr1 ayr1 durdurup calistiracak bir
kumanda tertibati bulunmalidir. Bu tertibat, is¢inin kolay bir sekilde ulasabisecegi bir

noktada ve kendi kendine ¢alisamayacak sekilde yapilmalidir.

2. Tezgah ve makinelerin elektrik salterleri asagida belirtilen nitelik ve o6zellik
olmalidir:
o Kumanda ve salter diigmeleri, bir ¢carpma sonucu veya kendiliginden makineyi

harekete gecirmeyecek 6zellik ve sekilde yapilmis olmali ve bu diigmeleri personelin
kolay bir sekilde kullanabilecegi yerlerde bulundurulmalidir.

o Iscinin bir tezgah veya makinenin farkli béliimlerinde galismasi gerektigi
durumlarda, bu tezgah ve makinenin bir tane ¢alistirma ve birden fazla da durdurma
diigmesi bulunmalidir.

. Bir tezgahin ¢esitli boliimlerinde birden ¢ok is¢inin ¢alistigi durumlarda, her bir
is¢1 i¢in birer tane ¢alistirma ve durdurma diigmesi bulunmali, fakat tiim calisma
diigmelerine basmadan makine ¢alisgmamali ve durdurma diigmelerinden birine basarak

makine durmalidir.
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. Bir tezgah ve makinede birden ¢ok elektrik motorunun bulunmasi durumunda,
tezgahin tiim faaliyetlerini durduracak bir veya daha ¢ok durdurma diigmesi veya bir
ana salter bulundurulmalidir.

. Durdurma diigmeleri kirmizi, ¢calistirma diigmeleri ise yesil renkte omalidir.

. Ayni atolyedeki tezgah ve makinelerin ayr1 ayr1 durdurma tertibatinin haricinde,
bunlar1 durduracak bir ana salteri veya bagka bir tertibati bulunmalidir.

. Bir atélye veya kisimdaki tezgah ve makineler, bir yerden kumanda edildigi ve
calistirlldiginda ve bunlarin hareketlerinin  kumanda bdliimiinden goriilemedigi
durumlarda, uygun uyari sistemi kurulmali, ayrica ¢alistirilmadan 6nce 151k ve ses ile
haber verebilmelidir.

o Toprakli fig-priz sistemi kullanilmalidir.

4.3.1.4.Makinelere Takilan Koruyucu Aparatlar

. Uretimin ana unsurlarindan olan tezgah ve makineler; merdaneler, disliler,
kavramalar, mafsallar, ¢ikintilar, kesici kalemler, donen miller, saftlar, kayis kaynaklar,
tamburlar gibi mekanik tehlikelere karsi kaynaklik etmektedir. Ayrica, titresim, toz,
151, 1s1, giiriltii, elektrik akimi, duman, buhar benzeri mekanik olmayan bir¢ok
tehlikelere de yol agmaktadir.

o Tezgah ve makinelerin yol actig1 bu tehlikelerin kaynagini kapatmak veya bu
kaynag1 yok etmek ve bu sekilde de is kazalarimin olusumunu 6nlemek amaciyla
koruyucular yapilmaktadir.

. Makine etfarinda bulunan veya ¢alisan personelin tehlikelerden korummasi igin
tasarlanana kilif ya da diizene koruyucu denir. Makine ve tazgahlardan kaynaklanan
tehlikeleri  makine koruyuculart ile etkisizlestirmek miimkiindiir. ~Makine
koruyucusunun etkinligi oraninda is kazalarinin olusumlar1 da onlenebilir. Makine
koruyular1 yardimiyla korunmada ana unsur; tehlike alani veya noktasi kendiliginden
giivenli olmadig1 miiddetce, makinenin tehlike alanina veya noktasina giris yapilmadan
once tehlikeyi azaltacak ve giderebilecek uygun koruyucu ile donatilmalidir.

. Gerekli koruyucularin eksik oldugu makinelerde bir miiddet is kazasinin
olugsmamast makinenin hareketli kisimlarmin tehlike olusturmadigi anlamina gelmez.

Personel tarafindan iyi bir denetleme, egitim, isbirligi ve stirekli dikkatli olmanin
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onemli bir yeri birlikte, bunlar yeterli ve etkili korunma yontemleri ve 6l¢iileri degildir.
Bundan dolay1 olabildigi kadar, tezgah ve makinelerin tasarlanirken tehlikeli boliimlerin
ya giderilmesi ya da etkili bicimde makine koruyuculari yardimiyla kapatilmasi
gerekmektedir.

. Tezgah ve makinelerle farkli islemler yapilacagi i¢in koruyucu, her ise uygun
olan koruma tedbirlerini ongdérmelidir. Koruyucunun kumanda boliimleri ve her
mekanizmasi olabildigi kadar giivenli ve kullanigli olmalidir. Hareket eden koruyucu,
kapak ve benzeri malzemelerin koruyucu olarak kullanildiklarinda kilitlenebilmeli ve
bakim isleri yapilirken makineler gii¢ kaynagindan tamamiyla ayrilabilmelidir. Yaglama
ve genel bakimlari, olabildigi kadar tehlikeli alanin disginda yapilmalidir. Islem
esnasinda yeterli derecede aydinlatma yapilmali, taginabilir aydinlatma tertibati veya el
ile yapilan islerde ise kiigiik gerilimli saglam bir aydinlatma sistemi kurulmalidir.

Makine koruyucularinda genel olarak bulunmasi gereken ozellikler;

° Etkin bir sekilde olmalidir.

° Tehlike boliimiine girig kesin bir sekilde 6nlenmelidir.
° Calismay1 zorlastiracak sekilde olmamalidir.

3 Uretime engel olmamalidir.

° Kullanish bir bigimde olmalidir.

° Ise uygun yapilmalidir.

° Tezgahin bir parcasi seklinde olmalidir.

. Fazla bakim istememesi gereklidir.

° Az parcali ve karmasik olmamalidir.

° Koruyucu kendiliginden tehlike olusturmamalidir.

° Koruyucular makineye sabit ve saglam bir sekilde kurulmalidir.

° Koruyucular giivenlik standartlarina uygun yapilmalidir.

° Iyi goriiniir ve uygun giivenlik tabelalar1 ile belirtilmelidir.

. Yaralanmaya neden olabilecek sivri, keskin kenarlar ve benzeri malzemeler
kullanilmamalidir.
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Makine Koruyucularinin Tiirleri; Makine koruyuculari, etkisiz hale getirilecek
tehlike kaynaginin 6zelligine gore farkli islevleri iistlenir ve bu islevlere uygun bigimde

yapilir.

° Sabit Koruyucular; Is¢inin (operatdriin) hareket edebilen makine kisimlari, giic
aktarma tertibati ve c¢alisma noktalar1 ile temas etmesini engelleyen makine
koruyucular1 sabir koruyuculardir. Makinelerin tehlikeli bdoliimlerine  temasi
engelleyecek sekilde tasarlanan sabit koruyucular, isin ¢evre kosullarina ve agirligina
dayanikli olabilmesi i¢in saglamlig1 yeterli bir sekilde yapilir. Sabit koruyucu, makine
harekete gegerken ya da hareket halinde iken devamli olarak monte edilmis konumdadir
ve ancak bir alet yarimiyla bu baglant1 sokiilebilmektedir. Bu koruyucularin yapimi ve
kullanimi kolayi, maliyeti diigiik ve etkinligi de gayet yliksektir.

o Kilitlemeli Koruyucular;Sabit koruyucunun kullanighh olmadigi ve islemin
tehlikeli bolgeye temasin gerektigi zamanlarda kullanilir. Bu koruyucular, makinenin
koruyucusu kapanmadan once ¢alismaz ve koruyucu, tehlikeli durum bitinceye kadar
kapali halde kilitlenir. Tezgah ve makine, bunlarda, koruyucu kendi yerine oturmadan
calismaz. Koruyucunun yerine tam bir sekilde oturup ve personelin eli ve parmaklari
tehlikeye girmeyecek sekilde koruma saglandirildiktan sonra tezgah ve makine
calismaya baglar. Kilitleme sistemleri hidrolik, mekanik, pnomatik, elektrik veya
bunlarin bilegkesi bi¢ciminde olabilir. Kullanilacak isleme gore kilitleme sisteminin
cesidi belirlenir. Koruyucular yeterli dayanikliliga sahip malzemeler tarafindan yapilir
ve bir aygit yardim1 olmadan c¢ikarilamayacak halde, temkinli bir sekilde yere ya da
makineye yerlestirilir.

. Elektrikli Koruyucular; Tezgah ve makinelerdeki teknolojik agidan gelismelerle
ile birlikte gelistirilmis olan koruyuculardir. Bu koruyucularin yardimu ile tehlike aninda
tezgah ve makineler hemen durdurulabilir.

° Elektronik Koruyucular; Bu koruyucular elektrikli koruyucularin gelistirilmesi
ile iiretilen koruyuculardir. Ornegin,yaygin bir sekilde kullanilan giivenlik
sistemlerinden bir1 “foto-elektrik durdurma sistemi” dir. Bu sistemde bir algilama
perdesi olusturacak olan bir 1sik kiimesi veya kiimeleri bir durdurucu olusturacak
sekilde operator ile makinenin tehlikeli pargalari arasina bir foto-elektrik saptayic ile

baglantili olarak yerlestirilir. Bu diizende, makinenin tehlikeli olan pargasi, 151k demeti

35



perdelendigi zaman hareket etmez. Makinenin tehlikeli herhangi bir parcasi hareket
halindeyken engelleme oldugu zaman ise tehlikeli parcalar hemen durur ve gerekli
olursa baslangi¢c noktasina gelene kadar ters yonde ¢alismaya baslar. Bylece iyi bir
giivenlik saglamis olunur.

° Mekanik Koruyucular; Mekanik koruyuculari otomatik ve ayarlanabilir olarak
siniflandirilmak miimkiindiir.

° Otomatik koruyucular;, is¢iyi ya da is¢inin tehlikeye ugrayabilecek
organlariitehlikeli bolgeden uzaklastirir. Koruyucunun hareketli pargasi, makinenin
hareketine uyumulu bir sekilde, yani tehlikeli pargalarin hareketi ile ¢alisir. Fakat,
uzaklagtirilacak kadar siire oldugu zamanlarda bu diizen kullanilabilir. Otomatik
koruyucularin sadece aletlerin yardimi ile sokiilebilmesi i¢cin makineye giivenli bir
sekilde kurulmasi gerekir. Bu koruyucular; tehlikeli kisimlara yaklagsmak gerektiginde
iyi bir aydinlatmaya, saglam bir yapiya ve is¢inin gereken egitimi almis olmasi gibi
birgok 6zellige bagli olarak kullanilabilirler.

o Avyarlanabilir koruyucularda malzeme beslemek i¢in makinede bir agiklik
bulundurulur. Koruyucunun bir boliimii ya da tamami bu acikligin dlciilerini
diizenleyebilecek sekilde yapilir. Bu koruyucularin bir c¢esidi olan; ayarlarim
kendiliginden yapan koruyucu, tehlikeli pargalara temasi engellemek tizere tasarimlanip,
makineye verilen malzemeyle agilir ve islemin bitince de kapanir.

° Is kazalarmi engellemek igin, tezgah ve makinelerde kullanilan bir diger
giivenlik sistemi ise  “iki el ile kumanda sistemi” dir. Bu sistem, koruyucu
kullanimlarinin miimkiin olmadig1 durumlarda, operatoriin ellerinin giivenligi icin iyi
bir koruma olusturur. Islemlerin yiiriiyebilmesi amaciyla mutlaka iki elin de
kullanilmast zorunludur. El kontrolleri bir alet ile ya da bir el ve viicudun bagka bir
parcasiyla veya bir elle ¢alismayr engelleyecek bicimdedir. Iki elin kumandalari
arasinda en fazla bir saniye fark oldugundan, iki el de makinenin ¢aligtirilmasi i¢in ayni
anda kullanilmalidir ve bu sayede ellerin, tehlikeli hareket baslamadan tehlikeli

bolgeden uzaklagmasini saglar.
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4.3.1.5.Acil Durdurma Butonlar1 ve Kontrol Cihazlari

. Agikca algilanabilecek sekilde Tiirkge isaretler veya kolay bir sekilde anlasilan

semboller bulundurulmalidir.

o Bu cihazlar zarar gormemis olmalidir.

. Cihaz veya makinenin kazara ¢alismasini 6nleyecek sekilde tasarimlanmalidir.

. Ihtiyac duyulursa, bakim sirasinda kilitlenmelidir.

. Bu sistemler, giivenli ve ergonomik bakimdan rahat ¢alisabilecekleri bir noktaya
yerlestirilmelidir.

o Makine veya cihazin hareketi ile makine ve cihazi kontrol amacl yapilan

hareket birbirleriyle tutarli bir sekilde yapilmalidir.
o Acil durdurma butonunun da net bir sekilde algilanabilmesi ve kolayca

erisilebilen bir noktada olmasi1 gereklidir.

4.3.2.Talash imalat Yontemlerinde Kullanilan Makine ve Techizatlar da Alinacak

Onlemler

Talagh imalat; agac, tas veya metal gibi maddelerin takim tezgahlariyla bir veya
birka¢ takim kullanilarak talas kaldirma yontemiyle Onceden belirlenen Ol¢ii ve
sekillerde islenmesine denir. Bu islemin esasi; malzemelerin  birbirlerini
asindirabilmeleri ve birbirinden farkli sertlikte olmalaridir. Bu duruma o6rnek verirsek;
bicak ile aga¢ malzemenin yontulmasi, c¢elik malzemeyle aliiminyum malzemenin
cizilmesi gibi ornekler verebiliriz.

Takim; sert malzemelerden yapilan, talasli imalatta is parcasmnin {istiinden talas
kaldirabilen is aletlerine denir. Istenilen dl¢ii ve sekillerde parca imali icin; talagl imalat
yoluyla malzemelerin {izerinden pargalar1 kaldirarak; pargalarin iistiinde vida, dis, kanal
ve deliklerin agilmas1 miimkiindiir. Talasli imalat makinelerini torna tezgahlari, matkap

ve freze tezgahlar1 olmak iizere 3 grupta siralanabilir. [4]
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A. Torna Tezgahlarinda Alinmas1 Gereken Onlemler

Genis bir tezgah smifin1 torna tezgahlar1 olusturmaktadir. Diger tezgah tiirlerinin
hepsi torna tezgahlarindan tiiretildikleri sOylenebilir. Bu tezgahlar genellikle gdvdeleri
sabit olup pargasinin dondiigii tezgah tiirleridir. Genellikle silindir bigimindeki
malzemeleri islemekte gorev alan torna tezgahlart ekler yardimiyla dis agma,
frezeleme, konik tornalama, delik delme ve delik isleme gibi islemleri de
gerceklestirebilir. Torna tezgahlarinin  rovelver, otomatik ve paralel tipleri

bulunmaktadir. Bu makinalarda alinacak onlemler;

o Kasnaklar, miller, disliler ve kayislarin hepsi uygun bir bigimde korunmalidir.

. Calisanin temasmin engellenmesi adina ig¢in, tornanin ayna ve lzerindeki
irtibatlardan firlayan parca ve talag gibi malzemelerin ¢arpmasini engelleyen bir
koruyucu bulundurulmalidir.

o Mandallarinin adi olanlar1 emniyetli ve kaliteli olanlarla degistirilmelidir.

o Egeleme islerinin hepsi sol el ile uygulanmali ve mandallarindan ege aynadan
uzak tutulmalidir.

o Kalibrasyon, 0lgme islerinin  hepsi  tezgah  durdurulduktan sonra

gerceklestirilmelidir.

. Talas temizligi esnasinda tezgahin durdurulmasi gerekmektedir.

o Eger tornaya yol verilecek ise oOnce, aynanin tiizerindeki sikma anahtar
¢ikarilmalidir.

o Tezgahin civarinda ve altinda olan alet, edevat ve takimlar1 ortadan kaldirarak

kendi yerlerine konulmalidir.

o Revolver tornalardaki islem géren pargalarin dénen kisimlari bir karuyucu iginde
giivenligi saglanmalidir.

. Torna aynasini ¢ikartmak ve de yerine koymak amaciyla gerekli aletlerin
birinden, kaldirmak igin ise bir kaldiragtan faydalanilmalidir.

. Isciler torna aynalarini tutarak el ile fren uygulamamalidir.

. Ara yollara ve gecitlere bakan tezgahlardaki talaglarin firlamalarina karsi

Onlemler alinmalidir.
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. Matkap, rovelver ve otomat tezgahlarindaki malzemelerden g¢ubuk olanlar
uygun bir koruyucunun i¢ine alinmalidir.

. Ozellikle agac tornalarda uzun pargalar islenirken giivenlik agisindan gerekli
Onlemler alinmalidir.

. Islenecek olan parcanin torna givileri sivri olacak, orta delikleri ise dogru ve
temiz bir sekilde agilmis olacak. Islenecek par¢anin gevsemesini ve ¢ikmasini
engellemek icin parcanin ayak kismina sikica tespit edilmelidir.

. Talas1 kaldirmak igin; spiral uzun talaglar kanca yardimi ile ¢ekilmeli, el ile
tutulmamalidir. Kiymik bi¢imindeki talaslar siipiirgeyle kaldirilmalidir. Bu islemleri
yapmak i¢in dnce tezgah durdurulmali ve higbir sekilde el yordami ile yapilmamalidir.

. Tornada calisan isgiler, calisirken fular, eldiven, sarkan bol elbiseler, kollar
uzun kiyafetler gibi giysileri giymemelidirler. Zincir, kol saati, kiinye ve yliziik gibi
aksesuarlar1 kullanmamalidirlar. Eger yaptiklar1 is keskin, sivri u¢ kullanimini
gerektiriyorsa mutlaka eldiven kullanmalidirlar. Tezgah ¢alistirilmadan 6nce eldiven
cikartilmamalidir.

o Transmisyon kayislarini itmek i¢in aktarici kullanilmali asla el ile itilmemelidir.
Hasarli, eksik kayislar mutlaka tamamlanmali ve onarilmalidir.

o Torna aynalarini ayarlarken tezgahin calisir durumda olmamasi gerekir ve bu
islem el ile yapilmalidir. Agir parcalar kaldirilirken yardim alinmalidir.

. Firlayan yag damlaciklarina ve ¢apaklardan zarar gérmemek siirekli yiiz siperi
veya gozliik kullanilmalidir.

. Tornada c¢alisanlar temizliklerine 06zen  gostermeli, yagli elbiseleri

giymemelidirler.

. Tornada calisanisciler ¢alisma sartlarina uygun sapka takmalidirlar.
. Tornada ¢alisirken tezgahlarin bos birakilmamasi gereklidir. [4]
B. Freze Tezgahlarinda Alinmasi Gereken Onlemler

Frezeleme, kesme hareketi yapan takimin kendi ¢evresinde donmesi ve parganin
ilerlemesi ile olusan bir islemdir. Bu islem, takim etrafindaki disler yardimi ile
gerceklesir. Frezeler isleme yontemi agisindan alin ve ¢evresel olmak iizere iki tiirdiir.

Alin frezelemede talas; takimin alin ylizeyindeki disler araciligiyla, c¢evresel
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frezelemede ise talas takimin gevresindeki disler tarafindan kaldirilir. Frezeler takimin
baglandig1 mile gore isimlendirilirler. Milin konumu yatay ise bu frezelere yatay freze;
dikey ise dikey freze denir. Bunun yaninda hem yatay hem de dikey ¢alisan frezelere ise
tiniversal tezgah denir. Freze takimlari, sert metalden iiretilmis uglu ve hiz ¢eliginden
yapilmis yekpare olabilirler. Uclu frezeler degistirilebilirken yekpare takimlar ise
degistirilemezler. Frezelerdeki bir diger 6nemli konu ise frezelerin dis sayisidir. Dis
sayisini secerken malzeme dikkate alinir. Yumusak malzemelerde biiyiik talag kaldirilir
ve dis sayisinin az, digler arasi boslugun ¢ok olmasi gerekir. Sert malzemelerde ise dis
sayist ¢ok, disler arasi boslugun az olmasi gerekir. Bu tezgahlarla caligsanlara karsi

aliabilecek onlemler sunlardir;

o Kasnak, milleri ve kayislar iyi sekilde korunmalidir.

. Firlayan capak ve parcalari dnlemek i¢in bigak veya bicaklarin iistii sabit bir
kapakla ortiilmelidir.

o Sogutucu olarak kullanilan sivi, bicaklarinin isten uzaklastigi yOonde
bulunmalidir.

. Islem gorecek parga, islenmeden dnce saglam bir bigimde montelenmelidir.

o Mil ve bigak saglam monte edilmelidir.

o Talaslar, tezgah islemez iken gereken aparatlar yardimiyla temizlenmelidir.

o Operatorlerin kravat, sarkan giysiler, eldiven, kollar1 katlanmadan uzun kollu

giysiler gibi kiyafetlerini ¢alisirken giymemelidirler.

o Bu tezgahlarda ¢alisanlar makine yaglarindan dolay1 olusacak iltihaplardan ve
deri hastaliklarindan kendilerini korumak i¢in temizlik kuralarina son derece onem
vermeli ve uygulamalidirlar.

o Operatorler gozlere zarar verecek kiymik ve capaklardan korunmak icin yiiz
siperi veya emniyet gézliiglinii mutlaka takmalidir.

) Islem yapan tezgah hareketliyken, islenen malzemenin &lgiilmesi ve
kalibrasyonu islemleri yapilmamalidir.

o Tezgah tablasi lizerinde al aletleri birakilmamalidir.[4]
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C. Matkap Tezgahlarinda Ahnmasi Gereken Onlemler

Madeni pargalara silindirik bicimli delikler agmak i¢in kullanilan tezgahlar
Matkap tezgahlaridir. Bu tazgahlar ¢esitli tipte ve biiyiikliikte olurlar.
Stitunlu matkap tezgahlari; elektrik motoru ile ve calisan bir mil {izerindeki digliden
alan hareket, diger dislilere aktarilir. Bu sekilde matkap mili, farkli devir sayilarinda
calistirilir.
Radyal matkap tezgahlari; agir ve biiyiik parcalarin {izerine birden ¢ok delik agilmasi
gereken durumlarda kullanilirlar. Bu tezgahlar, biiyiik bir calisma alanini kapsar.
Radyal matkap tezgahlari daha biiylik is kapasitesinesahip oldugundan ve ayarinin
kolaylig1 nedeniyle, dl¢iisii biiylik olan dik matkap tezgahlarinin yerine ge¢cmistir. Yatay
delik acan matkap tezgahlar1 ise kesici aletin, yatay bir eksen etrafinda donen

sistemlerdir. Bu tezgahlarla calisanlara kars1 alinabilecek dnlemler sunlardir;

° Her seferinde matkabin iyice bilelenip kullanilmas1 gereklidir.

° Islenecek parca hicbir zaman el ile tutulmamal1 ve her seferinde tezgaha monte
edilmelidir.

° Eger calisan parca, monte edilen yerden ¢ikarsa, tezgah1 hemen durdurma ve

asla el ile tutulmaya calisilmamalidir.

° Tezgahin bakonarim ve bakimi yapilirken, kesinlikle tegah ¢alistirilmamalidir.

° Talas1 temizlemek i¢in mutlaka bir firca kullanilmali, fakat hi¢bir zaman bu
islem elle veya basingli hava ile yapilmamalidir.

° Doénen matkabin yanina uzanilmamalidir.

. Tezgahta islenmekte olan parganin donmesini engellemek i¢in mengene ile
monte edilmeli, gereken gilivenlik dnlemleri alinmalidir.

° Déner parcalarmin ¢ikintilart uygun bir bigimde koruyucunun i¢inde olmalidir.

° Parganin islenme esnasinda sogutucu sivinin sigramamasi ve kesici takimlarmin
agzindaki talaglarin da sigramamsi i¢in siper alinmalidir.

° Cikan taslar el kullanilarak temizlenmemeli; firca ile temizlenmelidir.

° Tezgahi calistirmadan oOnce ilizerinde kalan takimlar ve bosta olan pargalar

tezgahtan kaldirilmalidir. Mengenenin veya tezgahin tablasi istiinde alet edevat

birakilmamalidir.[4]
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° Operatér tezgahin1 durdurduktan ve tezgahin durdugunu gordiikten sonra

tezgahtan ayrilmalidir.

° Matkap ile galisilirken, mutlaka siirekli gozliik kullanilmalidir.

° Matkap ve bu gibi tezgahlarda ¢alisilirken eldiven kullanilmamalidir.

° Mengene ve tezgahin tablasi iizerinde sikma anahtar1 veya bagka takimlar
birakilmamalidir.

° Delinmis olan bir delik c¢apini, kendisine ¢ok yakin captaki matkap ucuyla

genisletilmemelidir. Aksi durumda, parcaya aniden dalmasi sonucunda, matkabin ucu
kirilabilir ya da matkap parcayla birlikte donebilir. Bunu engellemek i¢in, delme

islemine baglarken ¢ap1 uygun matkap uglari kullanilmalidir.

D. Taslama Tezgahlarinda Alinmasi Gereken Onlemler

Taslama islemi temel malzeme isleme siire¢lerinden biridir. Taslama yoOntemiyle
cogunlukla belli geometriye sahip takim sekline doniistiiriilmiis veya serbest durumda
bulunan koseli, sert, tane y18inlar1 veya asindirici partikiiller ile kastedilen metal isleme
sirecidir. Talas olusumunu partikiillerin {izerindeki kesici kiiclik uglar saglamaktadir.
Bunu gergeklestiren tezgahlara taglama tezgahi denir. Bu tezgahlarda alinmasi gereken

onlemler sunlardir;

° Sabit veyahut seyyar tiim kesme ve taglama makinelerinde kesme diski
koruyucusu ve uygun tag bulunmalidir. Seyyar olanlarda koruyucunun taglama agzi 180
dereceden, sabit makinelerde ise 90 dereceden yiiksek olmamalidir. Makinelerin
operatorlerinin mutlaka koruyuculu kullanilmas1 gerekmektedir.

° Kesme ve tasglama yapan galisanlar, 6zellikle gozlerini gapak, talas ve tozlara
kars1 koruma adina, uygun bir pozisyon almalari, gozliksiiz calismamalilardir.
Koruyucu gozliikler, ya yan kapaklari olan seliiloit ¢erceveli ya da her tarafi kapali olup
plastik ¢erceveli gozliikklerdir. Bu yiiz siperleri ve gozliiklerin orijinal nitelikleri
bozulmayacak, eger varsa yan kapaklar1 ve 1s1 transfer plakalari ¢ikarilmamalidir.
Ayrica eger sicak kivilcimlarla sorun olusursa, toz maskesi, eldiven ve Onliik
takilmalidir. Kapali yerlerde ve uzun silire boyunca seyyar aletlerle calisilirken,

standartlarda belirlenen filtreli toz maskeleri kullanilmalidir.

42



° Sabit olan tezgahlarda tasin, giivenli bir sekilde calisilmasi ve taslanacak
parganin iizerine konulmasi i¢in par¢ca mesnedi bulunmali ve bu mesnet ayarlanabilmeli.
Tas ile mesnet arasinda 3mm. mesafede olacakmis gibi yerlestirilmelidir.

° Sabit tezgahlarda, kesme ve taglama sirasinda, kaynak yapilirken olusabilecek
gazlari ve tozlar1 kaynaklandigi yerden emip toplayan ve disariya atmasi igin bir tertibat
bulundurulmalidir. Tertibati calistirmadan makine harekete gecirilmemelidir.

° Bu tip aletler, talas, kagit, yanict fiberler gibi kolayca tutusan maddeler ile
parlayici ve yanicit gaz ve sivilarin yakininda calistirilmamalidir. Eger calistirilirsa

yangin tehlikesi olusmaktadir.[4]

E. Testere Tezgahlarinda Alinmas1 Gereken Onlemler

a. Demir Testere Tezgahlarinda Ahnmasi Gereken Onlemleri

° Sogutma suyunun sigrama ihitmaline kars1 dnlem alinmalidir.

° Testere i¢in uygun bir koruyucu bulundurulmalidir.

° Kesilecek olan parca saglam bir sekilde baglanmalidir.

° Sigrayabilecek kivilcimlar igin gerekli tedbirler alinmalidir.

b. Serit Testere Tezgahlarinda Alinmasi Gereken Onlemleri

° Ust ve alt kasnak arasinda olan béliimler menteseli kapaklar ile kapatilmalidir.

° Serit testere her an gergin sekilde olmali, catlak testere kullanilmamali ve

baglantilart minimum ayda bir defa kontrol edilmesi gereklidir.

° Bir hasar veya ariza oldugunda Once tezgah durdurulmali sonra miidahale
yapilmalidir.

C. Daire Testere Tezgahlarinda Alnmasi Gereken Is Giivenligi Onlemleri

° Calisma tablasinin zeminden olan yiiksekligi 85-90 cm olmalidir. Daire

testerenin etrafi ve {istii mafsalli, ve kesilecek parcanin dokunmasiyla acilabilen bir

koruyucu yardimiyla kapatilmali, testerenin tablanin altindaki bliimii de korunmalidir.
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° Malzemenin sikigma sorunu ortaya ¢ikmamasi i¢in  ayirict  bigak
bulundurulmalidir.
° Malzemenin son boliimleri islenirtken veya kisa parcalarda kayar takozlar

kullanilmasi gerekmektedir.[4]

4.3.3.Talassiz Imalat Yontemlerinde Kullamlan Makine ve Techizatlar da

Almacak Onlemler

Talagsiz imalat makineleri mekanik ¢ekicgler (sahmerdan) ve presler seklinde

siiflandirilabilir.

A. Sahmerdanlarda Ahinmasi Gereken Onlemler

Sahmerdan, levha halindeki kaziklari ya da gelik siitunlari, bir binay1 ya da
herhangi bir yapiy1 desteklemek amaciyla yere sabitlemek icin kullanilmakta olan bir
makinedir. Sahmerdan; vurucu agirligin, mekanik olarak ylikselmesi ve diismesi
neticesinde dovme hareketi yapan, yapinin temel kaziklarin1 ¢akmak i¢in kullanilan ¢ok

agir bir nevi ¢ekic ya da tokmak olarak da adlandirilabilir.

° Ayak pedalinin iistiinde bir koruyucu olmasi gerektigi gibi, pedal kollar1 da
uygun bir bicimde kapatilmis olmas1 gereklidir.

° Calisma esnasinda parga firlamala ihtimaline kars1 sahmerdanin ¢evresine seyyar
paravanalar konmal1 ve tabladan disar1 tagsmayacak kaliplar kullanilmali ve kaliplarin
kenarlar1 keskin, kdseleri sivir olmamalidir.

° Kalip baglama ve onarim esnasinda pleyt ile piston arasina, ani hareketi
engelleyecek saglam takozlar konmali ve pleytin temiz kalmasi saglanmalidir.

° Hava basinct ve buhar ile calisan sahmerdanlarda, siirekli calisir pozisyonda
emniyet supabi, stop valflari, otomatik regiilatorler veya basing diisiirme vanalar1 veya

bulundurulmalidir.
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° Buharli sahmerdanlarin i¢inde bosaltma muslugu bulunmali ve 1yi izole edilmis
buhar borular1 bulunmalidir.

° Sahmerdanlar ile ¢alisma esnasinda, bir elle par¢anin tutuldugu, ve bosta kalan
diger el i¢in, ayak pedalinin yerine el kumandas1 yapilmali ve iki elin de bosta oldugu

durumlarda, ¢ift el kumandasi kullanilmalidir.

B. Preslerde Alinmasi Gereken Onlemler

Elektrik motorundan saglanan donme hareketini mekanik enerjiye doniistiiren ve
bu enerjiyi de kullanabilen makineler preslerdir. Bunlarda uygulanacak giivenlik

Onlemleri sunlardir;

° Calisma yerini korumakla gorevli koruyucular, iki el kumanda tertibati ve
mevcutsa fotosel tertibat sisteminin 6zellikleri ¢ikartilmamali ve bozulmamalidir.

° Preslerin onarim ve bakimini, yapilmasi gereken ayarlarini sadece yetkisi olan
kisilerin yapmasi ve bu islemler sirasinda biitiin enerji baglantilarin1 keserek
yapilmalidir.

° Ufak pargalarin preslenme islemi sirasinda, bu pargalar masa, 6zel kiska¢ veya
penseler yardimiyla tezgaha siirtilmelidir.

° Mekanik olan preslerde kalip baglama islemeden 6nce, motor durdurulmali,
pnomatik ve hidrolik preslerde ise basing baglantisi kesilmeli ve de tabla ile pres basligi

arasin yeter saglamlikta takozlar konulacaktir.

° Presler ozelliklerine uygun bir sekilde ve normal kapasiteleri icinde
calistirilmalidir.
° Herhangi bir sebeple preslerde olusabilecek ¢ift vurus 6dnlenmeli ve bu konuyla

ilgili diizeltmeler yapilmalidir.

° Operator icin tezgahin etrafinda, rahat bir sekilde calisabilecegi uygun acikligin
bulunmasi gereklidir.

° Yapilan is icin gereken koruyucularin hepsi, calisir vaziyette ve yerinde

bulunmasi gereklidir.
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° Onarim ve bakim personelleri disinda hi¢ kimsenin fren pedalina, baslatma
aksamina veya kavrama miidahalede bulunmasi yasak olmalidir.

° Preslerin motor ile ¢alisanlarinda kalip baglanmadan 6nce motor durdurulmali,
pmomatik ve hidrolik ile ¢alisan makinelerin basing baglantisi kesilmeli ve tablo ile
pres baslig1 arasina takoz konulup saglam hale getirilmelidir.

° Agik kalip ile ¢alisan makineler i¢in koruyucular bulundurulmalidir.

° Kalip hareketi ile el ve parmak koruyuculari, tehlike olmadan once itme ve
carpma yolu ile gereken ikazi yapmalidir. Bu igslem belli bir seviyeye diismeden once
pres basliginin hareketine mani olabilecek sekilde yapilmalidir.

° Gerekli olan koruyucunun ve otomatik beslenme sisteminin yapilmadigi
preslerde ¢ift el kumanda tertibat1 bulundurulmalidir. Bu sistemin tek kumandayla presi

harekete gecirmeyecek bicimde yapilmasi gereklidir.

° Calisma sirasinda parca firlamalarindan korunmak igin uygun siperler
bulundurulmalidir.

° Pedal ile ¢alisan preslerin pedalinin iistiinde koruyucu olmalidir.

° Pres tezgahlarinda, ayarlama, onarim veya yaglama yapildigi zaman veya

isbagindan auzaklasmay1 gerektiren durumlarda presin durdurulmasi gereklidir.

° Tezgah durdurulup basindan ayrildiktan ve tekrar ise doniildiikten sonra,
tezgahin giivenli bir sekilde ¢alistigini kontrol edilmesi lazimdir.

° Operatoriin dikkatinin dagilmamasi i¢in dikka dagitacak sorunlar 6nlenmelidir.

° Presin yetersiz kisiler tarafindan c¢alistirmasini engellenmelidir.

C. Kaynak makinelerinde Alinmas1 Gereken Onlemler

Oksijen kaynak aparatlar1 baslica 1sitict ve kaynak makineleridir. Ve alinacak

onlemler sunlardir;

° Kaynagin yapildigt yerde kullanilan tiip haricinde herhangi bir tiip

bulundurulmamalidir.

° Tiipler dik bir sekilde tutulmali ve tiipilin diismesini engellemek i¢in dnlemler

° alinmalidir.

° Herhangi bir tehlike durumunda tiipler yerlerinden kolayca sokiilebilmelidirler.
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° Gaz tiiplerini tagirken 6zel, tekerlekli araclar1 kullanmak gereklidir.
° Tiiplerin kullanilmadiklar1 zamanlarda valflarin1 kapatip, sonra da valflara

koruyucu takilmalidir.

° Yagli el ile oksijen tlipleri tutulmamalidir.
° Tiiplerin manometresi, valflar ve tiim techizatlarinin yaglanmasi gereklidir.
° Atolyelerdeki salomaya gelen hortumlar ile gaz oksijen borularini birbirinden ve

diger tesislerden kolay bir sekilde ayirt edilecek renklerde olmalidir.

° Salomalar, ¢alisir durumdayken herhangi bir yere birakilmamali, gazlar tamami
ile kesilmedigi miiddetce saloma birakilmamalidir.

° Kaynak, dokiim ve demir islerinin gerceklestigi yerlerde calisirken ¢ikan gaz,
duman, buhar, is, ve tozlar, mevzii aspirasyon tertibati kullanilarak ortamdan
atilmalhidir.

° Tavlanmis malezeme veya erimis maden ile ¢alisilan yerlerin, yiiksek nemli
olmamas1 gereklidir.

o Tehlikelerden korunmak i¢in uygun maske, solunum koruyucu sistemler ve goz

koruyucular kullanilmalidir.

D. Dokiim Potalarinda Alinmasi Gereken Onlemler

° 900 kg. veya daha yliksek kapasiteli potalarla dokiim isleri yapilirken, disli
tertibat kullanilmali ve el ile tasinan potalarin, dokiim sirasinda devrilerek diigmesine

mani olabilmek i¢in tagima ¢emberinin iizerinde kilitleme tertibat1 bulundurulmalidir.

E. Tel Cekme, Biikme Makinalarinda Ahnmasi1 Gereken Onlemler

° Tel ¢ekme tezgahlarinin otomatik olarak durdurulmasi igin bir tertibat
bulundurulmali ya da tezgahin 6niine, dokunarak tezgahi hemen durdurabilecek yatay
bir cubuk konmalidir.

° Tel ¢cekme tezgahlarinin suyla ¢alisanlarinda, sivilarin sigramasini engellemek
icin siperler bulundurulmali ve c¢alisanlarin besleme bobininin teline takilmalarin

onlemek i¢in gereken koruyucular bulundurulmalidir.
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° Orme ve tel halat biikme tezgahlarina ve bunlarin ¢alisma yerlerine, korkuluk ile
cevrilmeli ve de kumanda tertibati ise bu korkulugun disinda olmalidir.

° Otomatik olmayan ve mekanik gii¢ ile ¢alisan veya zimba ve ¢ok bagh tel dikis
makinalarinda, is¢inin elinin tehlikeli bir bolgedeyken, is¢inin elinin korunmasi igin
siperlik yapilmali ya da makinanin durdurulmasi i¢in emniyet tertibati

bulundurulmalidir.

F. Silindir Merdane ve Hadde Tezgahlarinda Ahnmasi Gereken Onlemler

° Besleme bandi ile malzeme besleme isi yapilmalidir.
° Kapmayi engellemek i¢in silindirlerin arasina koruyucu konmalidir.
° Emniyet halati ya da acil durdurucu diigmeleri uygun yerlere koymak

gerekmektedir.

° Fotosel koruma tertibati veya c¢ift el kumanda tertibati gerekli tezgahlara
yapilmalidir.
° Sac¢ sekillendirme ve kivirma gibi tezgahlardaki merdane ve silindirin is verme

agzina ayarlanabilir ve sabit koruyucular konmali1 veya bu tezgahlarda ¢ift el kumanda
tertibatt bulundurulmalidir. Be tertibatlardan herhangi biri tek basina makineyi
calistiramayacak sekilde yapilmalidir.

° Profil, metal ¢ubuk ve lama ¢eken tezgahlarin Oniine kapali kanallar yaparak
¢ikan malzemenin hareket ve kivrimlarina karsi engel olunmalidir. Malzeme ¢ekilen
alana calisanlarinin haricinde kimsenin girmesini engellemek i¢in alanin etrafina,
korkuluk veya parmaklik yapilmalidir.

° Kauguk, plastik ve benzer malzemelerin karisimlarinin hazirlanmasinda
kullanilan silindir tezgahlarinda, birinci merdanenin iist kotu ile ¢alisma zemin kotu
aras1 mesafe en az 115 cm. olmali veya silindirleri uygun mesafede olmayan tezgahlar
icin ¢ubuk koruyucular uygun bir sekilde konmalidir. Koruyucu halat veya gubuklar,
dokunuldugu zaman tezgahi durdurmali ve silindiri tamamiyla kat ederek veya is¢inin

boyuna ve ters yone donebilecek sekilde ayarlanmalidir.
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G. Makas Tezgahlarinda Ahnmasi Gereken Olan Onlemler

° Lamalar verilen malzeme kalinli§ina gore ayarlanabilir olmalidir.

° Fotosel emniyet veya ¢ift el kumanda tertibat1 olmalidir.

° Herhangi malzeme firlamasina kars1 6nlemler alinmalidir.

° Calismanin iki tarafta oldugu durumlarda bicagin her iki tarafinda da koruyucu
bulundurulmalidir.
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BOLUM 5

RISK ANALIZi

5.1. Risk Yonetimi

Risk yonetimi tehlikeler ve bu tehlikelerin sonucunda ortaya cikan risklerin
analiz edilip degerlendirilmesine, kontrol onleme tekniginin etkinligini ve yeni
potansiyel tehditlere yol agamamasini saglamak adina gereken yapiy1 olusturmaktir. Bu
yonetim sistemi genis uygulama alanlarina sahiptir. Risk yonetim sistemi imalat sektorii
perspektifinde incelenmisse de genel olarak karsilagilabilecek risklere karsi da bir

yonetim sistemi olugturmaya yardimci olacaktir.

Giinlik hayatimizda ve isyerlerimizde, sagligimizi ve gilivenligimizi korumaya
yonelik calismalar olan risk yonetimi ve analizi, ¢alistigimiz igyerlerine ve ¢alisma
ortamimiza uygun olarak secilip uygulanmasi gerekir. Biiyiik tehlikeler igeren
kuruluglarda onleme ve korumaya yonelik yontemsel, kanuni ve teknik bir sistem
olusturulmas1 amaciyla ILO’nun (Uluslar Arasi Calisma Orgiitii) 244. toplantisinda

alinan karar dogrultusunda yapilan tanimlar sunlardir.

Riski, belirli bir donemde veya kosullarda istenmeyen olaylarin meydana gelme
olasiligl, bu ortam sartlarina gore siklik belli zaman dilimi igerisindeki meydana gelen
olay sayisinin olasiligini, belirli bir baslangic sartina bagli olarak meydana gelme

olasilig1 olarak agiklar.
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Riskin yoOnetimini, bir igletmenin ve calistirilmast esnasindaki is giivenligi

tedbirlerini iyilestirmeye ve siirdiirmeye ¢alisacak tiim ¢aligsmalar olarak tanimlar.

Tehlikeyi, ortami ve/veya mali, canlilari, isletmeleri tehdit altina sokan,

kapsadig belirlenememis zarar ve kaza potansiyeli olarak tanimlar.

Risk kapsami ise belirlenmis kaza ve zarar potansiyeli seklinde tanimlanir ve
Risk kaza meydana gelme olasiligi (P) ile kazanin kapsami olan (S) bir bileske

fonksiyonundan olusur.

Risk Yonetimi; Mevcut tehlikelerin tanimlanmasini risklerin analiz edilip,
kontrol tedbirlerinin se¢iminin uygun sekilde yapilip kullanilmasini ve bunlarin

sonuglarinin degerlendirilmesini kapsayacak sekilde hazirlanan yonetim seklidir.

Risklere maruz kalma ve sonuglar1 hakkindaki ¢aligmalarin biiyiik bir kismi
belirsizdir. Risk tabirinin kendisinde belirsizlik mevcuttur. Birgok olayda risk, istatistiki
acidan cok iyi anlasilir olmasina karsin olaylar tek tek incelendiginde alinmak istenen
veriler belirsizlesebilmektedir. Onemli olan herhangi bir malzemenin islem gordiigi,
bina veya kurumun g¢evresinde ve bu isletme biitiinliigii merkezli bir daire iginde riskleri
yonetip, tehlikeleri tanimlayip ve bu risklerin degerlendirilip uygun tedbirlerin

secilmesini saglayabilmemizdir.

Tehlikeler ve bunlarin dogurdugu risklerle hayatimizin her evresinde karsi
karsiya gelebiliyoruz. Nefes aldigimiz havada, yasadigimiz mekanlar da, yedigimiz
yiyeceklerde ve ¢alistigimiz isyerlerinde bile her zaman tehlikeler mevcuttur. Hemen
hemen hayatimizin her evresinde bir tehlike ile burun burunayiz. Hayatimizi devam
ettirebilmek icin, karsilasabilecegimiz tehlikelerin taninmasi, bu tehlikelerin doguracag:
risklerin degerlendirilmesi, kontrol edilebilmesi ve tekrar gézden gecirilmesi i¢in belirli

yontemler uygulamamiz gerekebilir.

Iste bu yontemlere “Risk Yonetim” ydntemleri denir ve her isletme
kaynaklarinin ve zamaninin bir kismini, kendi ve c¢alisanlarinin giivenliklerini

saglayabilmek adina,

o Risklerin kaynaklarini bulmak,
o Bu kaynaklar1 degerlendirmek,
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° Gereken Onlemleri belirlemek,
° Alinacak 6nlemlerin 6ncelik siralamasini belirlemek,
o Isletmenin yapabilecegi tasarruflar belirlemek,

. Risklerin sebep olacagi bilangoyu belirlemek,

. Isletmenin giivenliginden taviz vermeden, en ucuz metodu belirlemek,

. Alinan tedbirlerin uygulanmasini saglamak,

. Istenilen amaca hizmet edip etmedigini saptamak,

. Son olarak da bir tehlikeyi 6nlerken bagka bir tehlikeli duruma yol agmamak.

Bu yonetim big¢iminin kapsamini 6rneklemek gerekirse; isleyen trafigin mevcut
oldugu yolda karsidan karsiya geger iken her zaman yapmamiz gereken basit
uygulamaya bakalim. Yapmamiz gereken ilk 6nce sola sonra saga tekrar sola bakip, yol
bossa hizli hizli yolun karsisina gegmektir. En basit hali ile bu kural bir ¢ocugun dahi

anlayabildigi diizeyde olmasina ragmen.

Risk yonetim sistemine bagli kalarak yolda karsiya gegme durumuna uygularsak
gerekli ilk madde riskin tanimlanmasi ve o da yolda seyir halindeki araclardan dolay1
olas1 0liim ya da yaralanma sonucunu dogurabilecek tehlikeyi gérebilmemizdir. Riski
degerlendirdigimizde yoldaki araclarin hizina bagl olarak yayaya yaklasan aracin seyir
durumu ve yayanimn konumu ile hareket kabiliyetimiz hepsi bir arada
degerlendirildiginde kaza meydana geldiginde bu olayin sonuglart ve olasilik
onemsememizden ¢ok daha vahim boyutlarda sonuglanacaktir. Bundan dolay: belirsiz
bir anda yoldan karsiya gecis esnasinda olacak kaza, olma ihtimalini yok edecek bir

durum gelistiremeyiz.

Konu hakkinda yapilmis calisma ile ortaya ¢ikan bu kuralda hesap edilemeyenin
ne oldugu belirsizdir. Tehlikelerin tanimlanmasi i¢in yontemler tehlikenin siddeti ile
beraber risklerin biiyilikliigliniin beraber degerlendirilmesini ve uygun kontrol
Onlemlerinin katlanilabilir diizeydeki risklerin ortaya konmasimi ya da azaltilmasi

saglamaktan gecer.

Yapilan degerlendirmeler ve analizler sonunda anlasilan genel kuralin sebebidir
ve tek care orneginin yayayi bir alt gecide ya da iist gegide yonlendirmek ve sadece bu

gecis giizergahlarini kullanmalarmi saglamak seklinde olamaz. Uyulmayan kurallar
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potansiyel tehlikelerin bir kazayla sonuglanacagina dair ¢cok az sliphenin var olmasindan
kaynaklanir. Kazalara kars1 farkli bakis acilar1 kazandirmasi risk yonetiminin en biiyiik

getirisidir [6][7]

5.2. Kaza Teorisi

Ani istemsiz ve planlanmamis, sonuglari genelde o6liime, yaralanmalara veya
ciddi boyutlarda maddi kayba yol agan bir olay olarak, 6nceden kestirilemeyen bir olgu
sonrasinda bir anda olusup olaym kontrol digina ¢ikmasi ve olaya karisan kisi ya da
kisilerin bedensel ve zihinsel biitiinliigiine zarar verebilecek yada maddi hasarla
neticelenecek durumlardir. Farkli durumlar igin ortam ve olus sekillerine gore

smiflandirilir.

5.2.1. Tek Faktor Teorisi

Tek faktor teorisi, bir kazanin tek bir sebebinin ve sonucunun buna dayali
oldugunu ileri siiren bir fikirden yola ¢ikar. Eger ki bu tek sebep tanimlanabilip yok
edilebilirse ise ayn1 kaza tekrarlanmayacaktir. Teori genelde saglik ve giivenlik alaninda

egitimi alip uzmanlasmis kisilerce kabul gérmemektedir.

Ornegin, hafif aydinlatilmig bir alanda hizl bir sekilde yiiriiyen birinin ayaginin

bir cisme takilip sendelemesidir.

Bu teoriye gore ¢6ziim o hafif aydinlatilmig alanda ki bulunan cismin
kaldirilmasi yeterlidir. Fakat gercekte kazalar her daim birden fazla faktoriin birlesmesi

ile olusur.
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5.2.2. Enerji Teorisi

Enerji teorisi, kazalari daha ¢ok enerji transferleri esnasinda meydana gelir.
Enerji bosalmasi oraninin 6nemi ne kadar biiytik ise, hasar verme potansiyeli de o kadar
biiyiiktiir. Bu teori tehlikenin tanimlanmasinda kavraminda yetersiz olup bu haliyle tek

etken teorisinden farki enerji bosalmasinin 6nemidir.

5.2.3. Cok Etken Teorisi

Cok etken teorisi, kazanin sebebinin bir¢ok etken birlikte degerlendirilmesiyle
ortaya c¢ikacagini soyler. Teori ve degerlendirme yontemleri saglik ve giivenlik

hususunda egitim almis uzmanlar tarafindan da kabul gérmektedir.

Orneklenen olaym ¢ok etken teorisine gore ¢oziimii, bu kisinin bu alanda
yurtimesi bir zorunluluk sebebi miydi yoksa baska giivenli yollar daha buluna

bilirmiydi?
Kisi hizli hareket etmeseydi etrafindan daha c¢ok haberdar olabilir ve cisme
takilmaktan yiiriiye bilirmiydi?

Bu alan daha iyi aydinlatilmis olsaydi bu kisi cismi fark edebilir miydi?

Cisim ortadan kaldirilmis olsaydi?

5.2.4. Domino Etkisi Teorisi

Bu teoride meydana gelen olaylar bes domino
tasinin art arda siralanip, birbirilerini diisiirmesine
benzetilip agiklanmigtir. Biitiin kazalar bes tane temel
nedenin art arda dizilmesi neticesinde meydana gelirler

(Zincirleme Kaza). Domino taslarindan her birini
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kazanin gerg¢eklesmesi igin gereken sartlardan biri olarak kabul edersek, sartlardan biri
gerceklesmedigi  stirece Dbir daha sonraki de gergeklesemez ve bu zincir

tamamlanmadik¢a olay olmaz.

o Genel ¢evre sartlar1 da risk olusumuna ya da kazalarin meydana gelmesine yol
acar. Cevre kosullar1 kargisinda insanlarin sosyal ve fiziksel yapilarindaki uyumsuzluk
bir olay nedeni olabilir.

o Kisisel hatalar, dikkatsizlik, 6fke, anlama gii¢liigii, aldirmazlik ve yorgunluk, vs.
birer kaza nedenidir.

o Giivensiz davranig ve sartlar, yasam ortami, tehlikeli ortam, Kotii planlama,
koruyucusuz malzeme kullanma gibi faktorler de birer kaza nedenidir.

o Kaza, Sahsin kendisinden, ¢evresinden dogan sartlar bir seylerin ters gitmesine
yol agtiginda zararla neticelenen olayimn meydana gelmesi.

o Yaralanma, Sahsin yaralanmasina ya da Oliimiine yani zarara ugramasina

nedendir.

Kazalar genelde yaralanma olmaksizin sonuglanir ve bu durum goz ardi edilir.
Son domino tas1 da diisene kadar bu durumlar dikkate ¢ekmez. Teorinin dogrular
vardir, ama sonuglar1 vahim bitecek olaylari yansitmasi agisindan da siirlidir. Meydana
gelen olaylarin degerlendirilmesi ve fotograflanmasi, olayin ¢ok etken ve domino

teorilerinin birlikte kullanilmasiyla daha iyi sonug veren bir hal almasini saglayacaktir.
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5.3. RISK YONETIMIi

Tablo 5.1: Risk Yonetimi
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5.3.1. Risk Yonetiminin Onemi

Olusturulan risk yoOnetim sistemini uygulama esnasinda bir¢cok piiriiz ile
karsilasilir. Cogu zaman biitiin tehlike arz eden kaynaklarin ortaya ¢ikmasi ancak bir
olayin meydana gelmesi ile miimkiin olur. Bu tip olaylarin yasanabilecegi sistemlerde

tehlikelerin belirlenmesi zor olacaktir, ¢iinkii meydana gelmis kazalarin istatistiksel
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verileri yoktur. Su noktaya dikkat edilmelidir ki yikici sonuglar1 olan kazalar boyle bir
kaza meydana gelinceye kadar sonuglar1 bilinse dahi énemsenmeyen ya da dikkate
alinmayan durumlar sonucu olmustur. Mevcut kosullari ile higbir kazanin yasanmadigi
bir isletmede tehlikelerin olmadigini diisiinmek biiylik bir yanlis olacaktir. Bu yanlig
diisiince tarzinin sebep olacagi kayip ekonomik agidan da biiyiik olacaktir. Ciinkii
tehlike tanimi tam yapilmamis ve bunlardan dogacak riskler tam olarak bilinmeden olas1
kaza Oncesi alinacak tedbirler eksik olacagindan ve yasanmasi muhtemel kazanin

faturasi da agir olacaktir.

Kaza Onlemenin gerekliligi rasyonel olarak sigortacilik sektoriinde mevcuttur.
Bu ¢alisma sadece kaza sonrasi olusacak ekonomik kaybi dénleme adina yapilir. Fakat
anlayls ekonomik a¢idan da hatalidir ¢linkii meydana gelen kayip sonrasi sigorta

odemeleri bir kazanin reel maliyetini karsilanmasini saglamaz.

Risk yonetimi sistemleri isletmelerde biitiin tehlikeler tanimlanip, bunlardan
kaynaklanan riskler degerlendirilip tam olarak kontrol altina alinincaya kadar, belirli
periyodlarda degerlendirilip tekrar edilmelidir. Risk yonetimi Sistemini olusturmaya
baglamak c¢alisanlarin destegi ve yardimi ile birlikte yonetimin sorumlulugunda
olusturulursa daha verimli olur. Isletmede mevcut riskleri belirleyip degerlendirecek

olan ekibin dikkat etmesi gerekenler;

. Dikkatli bir sekilde hazirlanmali,

. Gergekei olunmali,

° Yeterli ve gerekli olan biitiin verilere sahip olunmali,

o Disiplinli ve isin iginden olan ekip tiyeleri segilmeli,

. Degerlendirme plani ve zamani bir plana baglanmali. [7]

5.3.2. Risk Yonetiminin Safhalari

Bir isletmenin yada calisanin zarara ugramasina sebebiyet verecek olan her sey
tehlike olarak tanimlanabilir. Risk yonetim islemlerinin uygulamasi tecriibe ve birikim

sonucu bu tip uygulamalarin en erken zamanda baslatilip hayata gecirilmesi geregini
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sOylemistir.

Ormek olarak isletmede ki mevcut makinalardan birinin bir parcasinin ya da
tamaminin tasariminda, 0 makinadan kaynaklanacak tehlikenin tanimlanmasinda, risk
degerlendirmesi  sonuglarinda kontroli ve yeniden tasarimi safhasi birlikte
degerlendirilmeli. Meydana gelebilecek bir durum, kullanilan metotlar hakkinda,
risklerin degerlendirilmeleri ve kontrolleri hakkinda izlenen yolun dogrulugunu ortaya
koyacaktir. Diger bir taraftan mevcut makine veya aletlerin kullanimindan dogan dogal
tehlikelerle calisanlara risk yonetim yontemi etkin bir sekilde uygulanabilir, bunlarla
konulan kurallar ve kullanim sartlarin1 belirlemek gibi yontemlerle gereken Onlemler
alinmis olacaktir. Tehlikenin tanimlanmasi, riski analiz etme, bu analiz sonuglarini

kontrol ve yineleme gibi safhalar gereken ihtiyaca karsilik verecektir.[7]

5.4. Tehlikenin Tamimlanmasi, Siniflandirilmasi Ve Olasihk

5.4.1. Tehlikenin Tanmimlanmasi

Tehlikenin tanimlanmasi risk yonetiminin ilk safhasidir. Verimli ve dogru bir
sonug elde edebilmesi igin tehlikeleri tanimlama yontemi yapilan ise uygun ve diger
islerle kismen veya tamamen ile baglantili bir sekilde ilerlemelidir. Isletmedekiler
yalnizca yapilan bu tanimlamalar 1s1¢inda bile ortam bilgisine, islem sathalar1 ve
makinalar hakkinda bilgi sahibi olacaktir. Caligilan makine, kullanilacak ekipman ve
aletler ile alakali incelemeler sonucunda bunlar hakkinda elde edilen parametreleri
acikca tanimlanmali ve belgelendirilmelidir. Tehlikelerin tanimlanmasinda ihtiyag
duyulan veri ve bilginin derlenip toparlanmasinin biiyilk zaman alacagi unutulmayip,

planlama bu faktor gozden kacirilmadan yapilmalidir.
5.4.2 Tehlikenin Siniflandirilmasi

Bir isletmede ya da fabrika igerisindeki tiim boliimlerin barindirdigi tehlike
potansiyeli ayn1 olmayabilir, yapilan ise gore tiim fabrika veya isletmede yiiksek

oncelikli tedbirler alinmasi1 gerekmezken, bunlarin yalnizca bir bolimi i¢in alinacak

tedbirlerin ve saglanacak ekipmanlarin ayricalikli olmasi gerekebilir. Nitekim yapilan
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ise, kullanilan makinelere yada kimyasallara gore yapilacak olan siniflandirma isyerinde
alinacak onlemlerin ¢ok daha verimli sonuglar dogurmasini saglar. Lokal olarak yiiksek
tehlikeleri barindiran boliimdeki risk analizinin daha sik araliklarla yapilip
degerlendirilmesi risk yonetimi sistemin daha iyi uygulanmasini1 dogurur.

Ulkemizde “Proses Endiistrilerine Yénelik Giivenlik Smiflandirma Sisteminin
Uygulanmas1” OSHA’nin “29 CFR Bolim 19107 standardi kullanilmast zorunlulugu

getirilmistir.
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Sekil 5.1: Giivenlik Standartlar1 Olgiimleme Karsilastirmas:

OSHA, EPA standartlarinda giivenlik o6l¢iimleme sistemine atifta bulunarak.

Sekil 5.4.2. deki giivenlik standartlar1 6l¢iimleme karsilagtirilmasi verilmistir.

5.4.3. Olasihk

Bir olayin meydana gelme ihtimali olarak tanimlanir. Meydana gelme sikligi

olasiligin derecelendirilmesini saglayan en biiylik faktordiir.

. Cok stk meydana gelen,

o Orta siklikta meydana gelen,
o Seyrek meydana gelen,

o Cok seyrek meydana gelen,
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Isletmede meydana gelebilecek bir kazanin olma ihtimali analiz edildiginde
olasiligin kategorisini de degisiklige ugratacak baska bir etken de maruziyettir ki bu da
bir galisanin ne ¢ok siklikta veya isin yapildigi hangi donemlerinde bir tehlike ile

karsilasabilecegini analiz etmektir.

o Cok seyrek olan

o Seyrek olan
o Az seyrek olan
o Orta siklikta olan

° Sik sik olan

. Siirekli olan

Calisanlarin maruz kalabilecegi diizeylerin miktarin1 ve buna bagh etkilerini
azaltmaya calismamak ¢ok biiyiik bir hatadir. Calisanlar tehlikelere ne kadar az maruz
kalirsa isletmenin almasi1 gereken 6nlemler de o kadar az olacaktir.

Omegin sanayi sitelerinde ¢ok sik kullanilan makinelerden biri de preslerdir.
Bunlar kaza olaylarinin en ¢ok rastlandigi makinelerdendir. Bu makinede ¢alisanlarin
karsilasabilecegi kazalar arasinda en biiyiikk yeri kaplayan ne iiziiciidiir ki calisanin
uzuvlarindan biri yada birkagin1 kaybetmesi ile neticelenir. Seri {iretim yapilip eller ve
ayaklar ile kontrolii saglanan bir preste c¢alisanin herhangi bir kazayla karsilasmasini
nasil saglanabilir?

Eller veya ayaklar ile kontrolii saglanan preste elektronik sisteminden
kaynaklanan kaza iyi bir bakim ve kontrolle savusturabiliriz ama asla tamamiyla yok
edemeyiz. Ornek igin, prese yapilacak bakim isleri ve kontroller bu olmasi muhtemel
kaza oranin1 5 milyonda bire diisiirdiigiinii farz edelim ki bu oran gergekgi bir orandir.

Her ne kadar bu orani daha indiremeyiz gibi goriinse de dakikada 100 islem

yapilan preste, 5 milyon iglemde bir elektronik sistem hatas1 olursa;

5 milyon /(100 islem/dakika X 60 dakika/saat X 8 saat/giin X 6 giin/hafta) = ?

Cikan sonug pres ¢alisanlarinin her 18 haftada bir kaza ile karsilastigin1 gosterir.
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Burada maruziyet ¢ok az olarak adlandirilabilir ama preste meydana gelebilecek
bir elektronik sistem hatasi sonrasi kazanin meydana gelme olasiligina kesin goziiyle
bakilmaktadir.

Alinan tedbirlerin bu kazanin meydana gelme olasiligin1 azaltmaya yonelik
olmas1 gerekir. Isletme icin 18 haftada bir, biiyiik bir kazanin meydana gelmesi kabul
edilebilir bir durum degildir. Unutulmamalidir ki olasilik degerlendirilirken sadece bir
kazanin olma olasiligini degil, bu kazanin sonucu, bir kiginin ne siklikta bir riske maruz

oldugu da gozden kagirilmamalidir.

5.5. Risk Analizi Yontemleri

Tehlikelerin tanimlanip analiz edilmesi igin gorevlendirilmis kisi kendi
sorumlulugundaki bolgede tehlikelerin tanimlanmasi igin gereken veri kaynaklarini
tedarik etmelidir. Kazalarin meydana gelmesine sebep olabilecek istenilmeyen tehlike
kaynaklarinin belirlenmesi, ve bu kaynaklarin olusumu igin gereken ortamin analizi ve
sonuglarinin yol acacagi zararli etkilerin boyutlarinin biiytikliigliniin degerlendirilmesi
olarak yapilan tehlike tanimlamalari 1s18inda risk analizi ¢alismalarinda geregine gore

kullanilan yontemler;

o Checklists Metodu,

o Birincil Risk Analizi Metodu,

o Risk Analizi Karar Matrisi Metodu,

. Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodu,

. Hata Agaci Analizi Metodu,

o Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Degerlendirme Metodu,
o Olay Agact Analizi Metodu,

o Neden Sonug¢ Analizi Metodu.

Risk analizleri isletmede gorevlendirilmis, bu konuda gerekli egitim ve bilgiye
sahip uzmanlarla isi yapan ehil ustalar ile yOnetimin ortak calismasinin bir iriini

olmalidir ki hepsinin ortakligi yapilan analizin teknik denetimi ve uygulama
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sathalarmin daha verimli olmasi saglayabilmelidir. Bu yontemler yalnizca biiyiik sanayi
tesisler i¢in degil, kiigiik ve orta Olgekli isletmelere de, c¢alisgma kosullarini, imalat
islemlerini goz ontinde bulundurarak uygulanabilir yontemler olarak se¢ilmelidir.
Isletmelerde yapilan analizlerin denetimlerinde, tiim c¢alisanlarin her daim
karsilasabilecegi riskler iyi belirlenmeli ve kazalarin olmadan 6nce dnlenmesi, tiretimin
bu kosullar altinda planlanip ve isletme igi idari diizenin kurulmasi agisindan goz 6niine
alimmalidir.
Isletmede hangi metodun kullanilacagi, mevcut kaynak verilerin varligi ve
amaca hizmet etmesi i¢in bunlar 1s18inda bir se¢im yapilmalidir.
o Mevcut veriler, isletmenin faal oldugu giinden analizin yapilacagi giine kadar
gegen siire zarfin1 kapsayan fiziki durumunu, personel, kullanilan makine ve teghizat ile
cevre hakkindaki ayrintili bilgileri temsil etmektedir.
o Amag, analiz yapilacak olan isletmenin ¢esidine gore dogacak yada var olan
potansiyel tehlikelerin belirlenip, gereken Onleme tedbirlerini alip, uygulama

safhalarinin diizgiin isledigini kontrol etmek olacaktir.[8],[9]
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5.5.1. Kontrol Listesi Metodu ( Checklists )

Tablo 5.2: Checklists Metodunda Kullanilacak Tablolar.[10]

TTTTED
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Checklists Metodunda Tablo 5.2. deki verilen tipte tablolar kullanilarak
gerceklestirilir. Checklists Metodunda amag isletmede mevcut potansiyel tehlike
kaynagi olan makine, parca, teghizat ve durumlari belirlemek, bunlara deger belirlemek,
tespiti yapilan her potansiyelin gergeklesecek kaza olasiliklarini belirlemek. Checklists
Metodunu kullanarak analiz yapan bir uzman, tehlike yaratan techizat ve durumlari
sergileyen Onceden yapilmis olan kontrol listelerine gore analizi yapar. Bu kontrol
listeleri, isletmelerde kullanilan teknolojiye ve isletmenin g¢esidine goére diizenlenip,
belirlenen tehlike kaynaklar1 daha sonra metoda uygun bir formda degerlendirilir.

Formlarda yer alan "Ciddiyet" ve "Sonug" ile “Onleyici Olgiimler” ve “Onlemlerin
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Yerine Getirilme Olgiimleri” gibi basliklarda ise potansiyel tehlike kaynaklarinin en aza
indirgenmesi yada kontrol altina alinmalari igin gerekenler belirtilir. Metot detayli veri
saglamak maksadiyla dizayn edilmemistir. Checklists Metodunun amaci muhtemel
meydana gelebilecek 6nemli kazalarin acele tespitidir. Bundan dolay1 metot bir analizin
yapilmasi Oncesindeki olaylarin degerlendirilmesinden ileriye gidemez Checklists
Metodu risk yonetim sisteminin kurulmasi ve kullanima gegmesi asamasinda baslangig
olarak secilip risklerin gbzlemlenebilmesinde uygulanabilir.

Checklists Metodundan verimli sonuglar alinmak isteniyorsa deneyimli
uzmanlarin ise dahil olmasi sattir. Nedeni, yapilisinin farkli bakis agilarindan olaylara
bakma yetisinin kullanmanin ancak ve ancak deneyimlerle kazanilabilecegi gergegidir.

Uygulanmasinin doguracagi faydalar;

o Isletmedeki, tesisatin ve ekipmaninin eksiksiz olup olmadigi denetlenir, eger
eksiksiz ise mevcut envanterin sorunsuz ¢alisip calismadig: saptanir,

o Analizi yapilacak bolgeleri lokal, kontrolii yapilacak hususlar teker teker
incelenecegi i¢in isletmedeki eksikler saptanir,

o Olusturulan tablolarda belirlenen eksikler ve tehlike kaynaklari igin “Birincil

Risk Analizi Metodu” da kullanilarak gerekli 6nlemlerin tespiti yapilabilir.

Analizi yapacak olan “Is Giivenligi Uzman1” Checklists Metoduyla isletmede bir
on caligma yapar ve sonrasinda bulunan eksiklikler igin verilen formda belgeleri
diizenler, her eksiklik i¢in gerekli 6nlem yada 6nlemler belirlenir, uygulanir ve kontrol

olgtimlemeleri ve 6nlemlerin uygulanip uygulanmadigi denetlenir. [8],[9]

5.5.2. Birincil Risk Analizi Metodu ( PRA)

Birincil Risk Analizi, bir is yapilirken meydana gelebilecek kazalari
degerlendirebilmek igin kullanilan sistematik yontemlerden biridir. Meydana
gelebilecek kaza igin metot; olmadan 6nlemek veya kazalarin sebeplerini belirlemek
amaci ile her bir faktor i¢in ayr1 ayr1 korunma yollar1 belirler. Metot belirlenen riskleri
en aza indirgemek ve bunlar hakkinda tavsiyelerde bulunmak gibi eylemler sayesinde

riski ve bu riskten kaynaklanacak kazalar1 beraber tanimlar.

64



Metot da kullanilan tablonun olusturulabilmesi ve her bir satirin belirlenebilmesi

adia sorulacak sorular;

. Bir is yapilirken dogabilecek ya da isin kendinden kaynaklanan potansiyel
tehlikeler nelerdir?

. Bir is yapilirken kazanin meydana gelmesine katkida bulunan en biiyiik faktorler
nelerdir?

Insan hatasindan kaynakli m1?

Makine ya da techizat kaynakli m1?

Idare ile ilgili zaaflardan kaynakli m1?

o Bir is yapilirken hangi idari veya miihendislik yontemi meydana gelebilecek
kazanin frekans ve siddetini azaltacak etkiyi gosterir?

Idari yaptirimlar mi1?

Planlamalardaki degisikler mi?

Egitim ve bilgilendirme ¢alismalart m1?

Ekipmanlara duyulan ihtiyag ya da var olanin degisikligi mi?

Tablo 5.2: PRA Frekans Cizelgesi
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Tablo 5.2. goz oOnline alinarak kaza frekansina deger bigilir ve meydana
gelebilecek her kaza i¢in siddet degeri belirlenir.

Bulunan degerler 1s183inda ve gegmiste meydana gelmis kazalarin verileri

sayesinde kazalar tanmimlanmis, yani oldugu zaman nelere yol agabilecegi ortaya

konmus olur. Belirlenen, tanimlanan kazalar hakkinda gereken onlemler alinir ve
onleme calismalart yapilir. Tablo 5.3. deki formda diizenlenir. [8],[9]

Tablo 5.3: PRA Degerlendirme Formu [10]

I'l'anh-' Degeriandr malis:
Pt Sintom BIRINCIL RISH DEGERLENDMMAME FORMU Dilzonlayen
{an Sistem Redzyon Ho:
II:IL‘.atn Fehber: Fevizyvan Tanhi:
I Takim: Sapfa
AEILIR WESIFILIK

({ix] HATA HEDEHLER 1 2 3 RIN DERECESI KORUNMA TAMSIVELER

1

5.5.3. Risk Analizi Karar Matrisi Metodu

Metot en sik kullanilan metotlardan biridir. Amerikan askeri standardi olan
“Military Standart 822D” sistematik bir gilivenlik programinin ihtiyaglarimi karsilama

adma ortaya ¢cikmigtir. Matris formu yapist itibari ile iki veya daha fazla degiskenin
aralarindaki iligkiyi analiz edip degerlendirme sistemidir. [8],[9]

5.5.3.1. L Tipi Matris Metodu

Matris diyagrami

L Tipi olan ozellikle neden-sonug¢ arasindaki iliskiyi
degerlendirilme adina kullanilir. Metot sade ve basit olmasindan dolay: risklerin

analizini ve degerlendirmelerini tek baslarina yapacak uzmanlar bigilmis bir kaftandir.
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Fakat degisik islemler safhalar1 bulunan veya birbirlerinden fazla akis semasinin var
oldugu islemlerde de yeterli olmayacaktir ve analizi yapan uzmanin deneyimlerine
paralel bir basar1 orani ortaya cikacaktir. Isletmelerde ozellikle biran evvel 6nlem
alinmas1 gereken risk kaynaklarmin tespitinde kullanilmalidir ki 6ncelikle bir kazanin
meydana gelmesi sonucunda sonuglarma derece verilmesine ve ol¢iimlemelerinin
yapilmasini amaglar, akabinde bu degerleri kullanarak “Risk Skoru” belirlenir.

Risk skoru kazanin meydana gelme olasiligi ile verebilecegi zararin

derecesinin ¢arpimiyla elde edilir. [8],[9]

Risk Skoru = Zarar Derecesi x Olasilik

Tablo 5.4: Bir Kazanin Meydana Gelme Olasilig

HTIMAL Kapsadig: Zaman Arahg
COK DUSUK Nerdeyse hi¢

DUSUK 'Yilda bir kez

ORTA 'Yilda bir va da birkag kez
YUKSEK Avyda bir kez

COK YUKSEK [Haftada bir kez veya daha fazla

Tablo 5.5: Bir Kazanin Oldugu Takdirde Sebep Oldugu Siddeti

SONUC DERECELENDIRME

COK HAFIF [ saati kaybi yok, ilkyardim gerektiren

HAFIF s giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi ilk yardm
gerektiren

ORTA [Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir

CIDDI Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig1

COK CIDDI Oliim, siirekli i5 géremezlik
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Tablo 5.4. ve Tablo 5.5. den elde edilen veriler matris diyagraminda yerlerine
yazilarak Tablo 5.7." de belirli siddet degerlerinden en ciddiden baslayarak belirlenen
riskler icin gerekli onlemlerin 6ncelikleri belirlenir. Bu dncelik siralamasi ile Tablo5.8.

de verilen eylemlerin gergeklestirilmesi saglanir.

Tablo 5.6: Risk Skor (Derecelendirme) Matrisi (L Tipi Matris)
SIDDET
iHTiMAL 1 (Cok 2 (Hafif) 3 (Orta 4 (Ciddi) | 5 (Cok Ciddi)
Hafif) Derece)

1(Cok Kiigiik)

2 (Kuguk)

3 (Orta Derece)

4 (Yuksek)

5 (Cok Yiiksek)

Tablo 5.7: Sonucun Kabul Edilebilirlik Degerleri

SONUC [EYLEM

Katlanlamaz ~ [Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye disirilinceye kadar is
[Riskler baglatilmamali efer devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir,
:(25) Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski digimnmek mimkin olmuyorsa,
Onemli Riskler [Belirlenen risk azaltilmcaya kadar i baslatilmamali eger devam eden bix
|l15,16,g0) faalivet varsa derhal durdurulmalidir. Risk igin devam etmesi ile ilgiliyse

|adl onlem almmali ve bu onlemler sonucunda faaliyetin devamma karar|

;Oﬂa DiizeydeldBelirlenen rskleri disirmek igin faaliyetler baglatdmalidir. Risk azaltma)

Riskler Gnlemleri zaman alabilir.

{(33.10‘12)

Katlanilabilir =~ [Belirlenen riskleri ortadan kaldimak igin ilave kontrol proseslerine ihtiyag
rRiskler olmayabilir. Ancak mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve bu kontrollerin|
5(2,§,4,S,Q) stirdiinildigi denetlenmelidir.

;(")nemsiz Belirlenen riskleri ortadan kaldumak igin kontrol
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Tablo 5.8: L Tipi Matris Risk Degerlendirme Formu [10]

Tarih L Tiel MATRIS Deberienzemelis:
Froces Shlom RISH DEGERLENDIRME FORMU Dlzenleven:

AN Sistem Ravizyon Hio:

Dizan Rehbar: Fevizyon Tanhi:

| Takim: Safa

TEHLIE KIMLER SO TEHLIKET I GIDDET RAGH ETHI CHELER
ETiLEMERILIR ACHEA CIHMLE | DERECE S | BMORU || KOWTROL
aLafiLidl waRMi

5.5.3.2. Cok Degiskenli X Tipi Matris Metodu

Matris diyagrami yapisal olarak farkli agilardan olaylara bakmay1 sagladigindan
gerceklesebilecek kazalarin daha olmadan ortaya ¢ikarilmasmna katkida bulunur.
Metotta kullanilan form bir olaya yahut kazaya neden olabilecek veya tizerine etkiyecek
parametrelerin ve faktorlerin tammlanmasini ve olusabilecek bu iliskinin ortaya
konmasimi saglar. Metodun en biiyiik getirisi, her degiskenin bir digeri ile arasindaki
iliskiyi grafiksel olarak ortaya koymasidir.

Bu tip risk analizi karmasik islemler veya islem safhalar1 bulunduran islerin var
oldugu isletmelerde yapilabilir. Bir uzmanin tek basmna yapmasi uygun olmayabilir.
Deneyimli ¢alisanlardan olusan bir takimin disiplinli ¢alismasini gerektirir. Ciinki
isletmenin en az bes yillik ge¢misinden giiniimiize dek gergeklesmis kaza verilerine
ithtiya¢ duyulur.

Daha 6nce gergeklesmis bir kazanin veya bundan kaynakli olaylarin tekrar olma
ihtimali de degerlendirilmelidir.

Ik olarak isletmede mevcut bir boliim veya islem siireci segcilir, secilen boliim
yada islem ile alakali bes yillik gegmis kaza verileri arsiv incelemesi yapilir, gegmiste

kazalar1 meydana getiren sebepler belirlenip ve yineleme ihtimalleri degerlendirilir.
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Tablo 5.9: Bir Olayin Gergeklesme Ihtimali

OLASILIK

DERECELENDIRME

COK YUKSEK |[Basit gkipman hatas: veya valf hatasi, hortumdan sizmti veya hey

giinkii normal sartlar altinda gerceklesebilecek insan hatalari.

YUKSEK [kili ekipman hatasi, ekipmandan sizmt: veya hortum yirtilmasi)
borulamada kirilma_ insan hatasi

ORTA insan hatas: ile ekipman hatasmm kombinasyonu wveya proses
hattmdaki veya borulamalarmda hata

KUCUK Coklu ekipman, valf, insan, boru hatt1 hatasi veya tanklardaki, proses

lkaplarmdaki spontane gelisen hatalar

COK KUCUK  [Sadece Olaganiisti durumlarda gerceklesir

Tablo 5.10: Secilen Béliimde ya da Yapilan Gorev Uzerindeki Kontrol

SONUC KONTROL DERECESI
VAR [Kontrol var, sistemin galiymasi ekipmanla da takip ediliyor
ORTA [Kontrol var, ancak birim amiri goézetimi ile vapiliyor
ZAYIF Belli araliklarla calisanlarm uyarilmasi saglaniyor
YOK Tamamen caligann insivatifin de.
Tablo 5.11: Sonug Kisaltmalari
SONUC ONCEKI KAZALAR
0 Olimli kaza
UK Uzuv kayipli havati tehlike varatabilecek kaza, hayati tehlike varatacak
meslek hastaligi
IGK s giinii kayb1, uzun siireli tedavi gerektiren i kazas: veya meslek hastaligs
HY Hafif yaralanma
KRK [Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum
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Tablo 5.13: Bir Olayin Gergeklestigi Takdirde Siddeti

SONUC

DERECELENDIRME

COK HAFIF

Personel : Hafif siyriklar, 3 giinden az is giini kayipli
[kazalar.

Toplum : Direkt etki yok.

Cevre : Tamamen kontrol altmda tutulabilecek gevresel etki
Ekipman : Fabrika hasarvkayip defer yaklagik 1 -1.000 S

Personel : 11k vardm gerektiren yaralanmalar.

Toplum : Koku veya giiniltii yvayilmas: sonucu rahatsizlik verilmesi,
direkt etki yok.

Cevre : Kontrol altina alinabilecek lokal gevresel etki.

Ekipman : Fabrika hasarvkayip deger yaklagik 1.000 —

ORTA

Personel : Doktor miidahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar wve|
meslek hastaliklar

Toplum _: Doktor miidahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar

Cevre : Kontrol altma alinamayan kiigiik diizeyli ¢evresel etki
Ekipman : Fabrika hasarvkayip deger yaklagik 10,000 —100,000 $ aras:

CciDDi

Personel : Havat: tehdit edici yaralanma, akut zehirlenmeli meslek]

hastalig1 veya kaza vada meslek hastalig1 sonucu bir kisinin 6limi.

Toplum : Havat: tehdit edici varalanma veya kaza sonucu bir kisinin|

olimii.
Cevre : Kontrol altma alinamayan orta diizeyli cevresel etki

Ekipman : Fabrika hasarvkayip deger vaklagik 100,000 —1.000.000 S

[drasi

COK CIDDI

Personel : Bircok calisanin hayatmi tehdit edici sekilde yaralanmasi,

meslek hastalifma vyakalanmasi veva kaza vyada meslek hastaligi
sonucunda Glmesi.

Toplum : Havati tehdit edici sekilde yaralanma, meslek hastaligmal

vakalanma veva kaza vada meslek hastali§i sonucu birden ¢ok 6lim.
Cevre : Kontrol altina alinamavyan biiviik ¢apli gevresel etki.
Ekipman : Fabrika hasarvkayip degen vaklagik 1,000,0000
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Tablo 5.10, Tablo 5.11, ve Tablo 5.12. de verilen degerler 1s1g8inda olusturulan

matris lizerinden belirlenen degerler RDS = A + B + C + D formiiliinde yerlerine

yazilarak “Risk Skoru” belirlenir.

Ortaya ¢ikan degerler matris diyagraminda kendisine karsi gelen sonucun

siddetinin dercesine gore en biiyiik siddet degerinden baslayip gereken onlemler

siralanir. Saptanan veriler ve alinacak dnlemler Tablo 5.15. de verilen form X tipi matris

formunda yazilip uygulanir. [8],[9]

Tablo 5.14: X Tipi Risk Derecelendirme Matrisi

e
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A= CLASILIK x SICCET
B= QLASILIK X QNTSH] HATALAR

Co SNEEW wala K SEREINEL SATIEI

D= FERELMEL EAYIEI X SIDDET

Tablo 5.15: X Tipi Matris Risk Analizi Formu [10]

(— U B
I Etd o=

Tarih: X TPl BATRIS Dederienzemetla
AP roses Sistem Fi5H DEGERLENDIARE FORMU Duzanleyan
&1 S Tarih:
HDizan Renben: Razyon T
Takimi . EETIES
Oncek
Hazadan Risi
Sistain: E b insi i Admadabi J.rl_.:::ll."l
L Oincekd
'm A Tahlibenmm LEl-] c Pl corss| o Ty r'nl War s
CrAY 3
| (TAFEN
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5.5.4. Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodu ( HAZOP )

Genelde kimyasal tiriinleri iiretilen yahut proses esnasinda kimyasal maddeler
kullanilan sanayilerde, ve bunlarin olusturdugu potansiyel tehlikeleri baz alarak ortaya
cikarilmig bir metottur. Deneyimli ve disiplinli bir takim tarafindan, kaza kaynaklarinin
saptanmasi ve ortadan kaldirilmasi igin uygulanir. Metot daha oOnceden belirlene,
yapilan analize kilavuzluk edecek etmenleri kullanarak yapilan sistematik bir beyin
firtinasinin  sonucudur. Analizi yapacak takimdakilere, belirli bir yapida sorular
sorularak, bir kazanin meydana gelmesi halinde bu olayin ne gibi sonuglari olacagi
ortaya konmaya calisilir.

“Tehlike ve Isletilebilme Caligmalar” metodu, kimya endiistrisinde potansiyel
tehlikelerin listelenip diger tehlikelerin tanimlanmasina yardimci olmasindan dolay1
isletmenin dizayn1 esnasinda ve igin yiiritimii esnasinda sik bir sekilde kullanilir.
Kimya endiistrisinde genis kabul gérmiis bir metottur, nedeni ise isletmedeki sapmalar
ve normal kosullar altinda meydana gelebilecek olaylarin karsilastirilabilmesidir. Yapim
asamasinda dizayn parametreleri ve tablolar kullanilir.

Isletmenin denetimine yardimci olarak, tehlikeli sapmalar normal degerlerle
karsilastirilip anahtar kelime olarak adlandirilan fazla, az veya hi¢ gibi parametreleri
kullanir. Anahtar kelimeler basing, sicaklik veya akis gibi ise her bir parametre icin
durum bilgisini nitelemek adina kullanilir. Parametrelerden her birinin durumu sebepleri
ve sonuglari belirleme metotlari ile bu durumlari diizeltecek hareketleri bir arada sunar.

Metodun uygulanmasi i¢in kurulacak ideal ekipte yer almas1 gerekenler;

. Isletme sahibi veya isveren vekili,

. Isletme miidiiri,

. Is Saglhig1 ve Giivenligi Uzman,

. Proses Miihendisi,

. Sistem ve Otomasyon Miihendisi,

. Elektrik Miihendisi,

. Gerekli goriiliir ise Insaat Miihendisi.
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Tablo 5.16: HAZOP metodu uygulamasinda kullanilan anahtar kelimeler.

ANAHTAR KELIMELER ANLAMI

FAZLA (MORE) Kantitatif Cogalma

AZ (LESS) Kantitatif Azalma

HIC (NONE) Mevcut Degil

TERS (REVERCE) Ongoriilen Yénin Aksine

PARGCASI (PART OF) Sistemin Bir Bélimi Olmasi Gerekenden
..KADARIYI (AS WELL AS) Ayni Derecede

.. DAN BASKA (OTHER THAN) [Tamamen Farkli

| PROSESIN VEY A OPERASYONUN BiR BOLUALUND

I l

FIFiXS5FL PAR ANETRELER EMAYASAT PARANETRELER

HAFOP §ATNIA WIATRINGT
(ANMAITAR XELIMELER + KL AVUZ KELIWELER)

| TEEIL IKELL SAPMa |

! l

NEDEM SONLIC
AR ASTIRWAASRT AR 4 STIRNAAST

Sekil 5.2: HAZOP Tehlikeli Sapma Hipotezi

HAZOP metodunu uygulayacak takim, ilk olarak operasyon siirecinin
degiskenlerinden birini seger, kullanilacak olan anahtar kelimeleri belirler ve bunlari
slirece sordugunda kargilasacagi yanitlar ile eski verileri karsilastirip tehlikeli sapmay1

bulur. Bulunan sapma degerleri igin sebep ve sonug arastirmasi yapar. [8],[9]
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Bir Prosssi weva Operasson

Adunlanmdan Birini § =¢ 7

k.

.. Prosss Bolumiiniin vaya
Bros E_;_B ﬂlmnujiﬂ;;?&affjﬂiyﬂﬂ Operasyonun TH gsi Adwmina Usrgula
l ]
1
Prosssin veya Operasyonun Likn
Drefizkanlari srada Tiun Gorevler
igin Tshoar Et

l x

s oF : 1
Segtifin Prozssz Diefizkeni vevra CXa—— - ; AL o
5:5 rev Igin Klavuz Hslimeleri Tim Klaruz Kelimeler Igin Telrar

Proszsszin Bir Defizkenini YVada Bir
Gdrewi S=q

ullanarak Anlamls Sapanalar Et
E=lirl= T
- Tapalimazs Ger ;1-:511 Exrl=amlzri
Sapmsamn Mivhizmsl Wadenlerini Bslirls
Li=zt=l= T
.|, Sonuglar, Medenlzr v= Elorumma

Teameslli Fizklerin Elabul

Sapma Il= Ilizkizi Bulunan R R s :
Edil=tilirligini E=lirl=

Sonuglan Dikkarle Gézdan Gegir

Sapmaryi Onlamsk igin Misveout
Eormumays Tanumla

Sekil 5.3: HAZOP Takiminin izlemesi gereken Yol

Metodun uygulandigi isletmelerde ilk 6nce islem veya prosesin adimlarindan
biri secilip, ya da islem veya operasyon esnasinda calisanlarin 6n gordiigic HAZOP
formunda ki her bir veri i¢in degerlendirmeler yapilir. ASME (American Society of
Mecanical Engineers) standartlarina uygun islem akisinin olusturulmasi uygulamanin
verimini arttiracaktir, Tablo 5.5.4.2.°de verilen semboller ASME standardinda
kullanilan sembollerdir.

Degerlendirme safthasina gegilmeden yapilan islemlerin amaci, islem yahut
operasyonun adimlarindan birini se¢ip ve kilavuz olarak kullanilacak kelimeler ile
tehlikeli sapma belirlenir. Belirlenen sapma degerleri Sekil 5.5.4.1. verilen HAZOP
Sapma Matrisini olusturmak adina kullanilir.

Her bir tehlikeli sapma degeri icin HAZOP takim1 muhtemel sebeplerin listesini
olusturur, olusturulan listenin dogrulugu takim iiyelerinin tecriibesi ile dogru
orantilidir. Belirlenen tehlikeli sapmalarin meydana gelebilecek sonuglarini ele almak,
riskin kabul edilebilir olup olmadigim1 belirlemek, sayet kabul edilebilir degil ise

gelistirilecek onleme ve koruma faaliyetlerinin olusturulmasina yardimei olur.
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Kabul edilemez bir risk diizeyi i¢in yapilmasi gerekli eylemler belirlenmeli ve

ozellikle eylemler esnasinda mekanik biitinliigiin korunmasi konusunda bir eksik

saptanirsa  yapilacak o©nleme faaliyetlerinin ¢ogaltilmasini saglamak amaci ile

“Giivenlik Biitiinliik Olciimlemesine” dikkat edilmelidir. islem veya operasyonun bir

boliimiinde kullanilan ekipmanlar ya da yontemlerden segilen bir degisken igin

uygulanan koruma ve dnleme ¢aligmasi bir diger degisken iginde uygulanmaldir.

Tablo 5.17: ASME Standartlarina Gére Akim Semasi Sembolleri

SEMBOL AKTIVITE COGUNLUKLA SONUCU
DOFPERASYOM CIriin, bazanlan adim,
prosesteki  ilerlemne adimi,
dedigiklik adimi
DEMRETLEME kantitatif veya kalitatif
uyvgulanan
D TAZIMA Maklive veya tasima
GECIKME lMidahale, catigma, engel
veya gecikme
Ambarda depolama,
v DERPCLAMA stoklama, hir béldmde tutma

Metot uzun zaman ve emek gerektiren bir metottur. HAZOP metodu

uygulanirken izlenecek yol Sekil 5.5.4.3.'de gosterilen diizende uygulanmalidir.
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BASLA
Br tank sec

Tank veva boru hatts icin genel amacim ankla
Bir hat sec

Hat igin amacim agdkla

{1k anahtar kelimeni uygula

Anlzml bir sapma geligtir

Olast nedenler dzerinde calis

Sonucw dzerinde cals

Tehlibkeler kestet
Kayt tut

Il amahtar kelime icin elde emigin tim anlamb
sepma igin §-10 arasim tekrarla

5-11 arasint tiim anahtar kelimeler igin tebrar et
Calisma yaptifm hatto isaretle

3-13 arasen thm hatlar icin veloar ot

Yardime bir sistem se¢ (Srnedin: 151tma sistemil
Yardmme: sistem icin amacim acikla

Yardumier sistem igin .12 arasim tekrar et
Caligma vaptifin yardmme: sistemi isaretle

13-18 grasimt tim vardime: sistemler ipin uygula
Tank ipin amacim agdda

512 arasin tebrar ot

Calisma yaptifin tanks igaretls

Ak semasindaki tim tanklar ipin 1-22 arasim
telrar et

Bitrmek ipin akig semasim iaretle

Sekil 5.4: HAZOP Calismasi Akim Semasi
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HAZOP metodu ile risk analizi yapilan bir isletme diger risk analizi
metotlarindan da faydalanmalidir. HAZOP isletmedeki islem veya operasyonlar
esnasinda tehlikeli sapmalar ortaya ¢ikartmak i¢in etkili olacaksa da, isletmede proses
stirecinin yanminda mekanik, elektrik, depolama ve yardimci isler gibi siiregler de
mevcuttur, bu siiregler esnasinda meydana gelebilecek kazalarin belirlenmesi igin de
diger risk analizi yontemlerinden biri yada daha fazlas1 kullanilmasi siirece biiyiik katk1
saglayacaktir.

Bu metodu uygulayacak olan takiminin kullanacagi form Tablo 5.5.4.3.'de
verilmistir. Metot bir islem veya operasyon siirecine uygulanip ¢alisma bitirilmis olsa
da, calisma yapilirken gbzlenemeyen tehlikeli bir sapma ile alakali veri o islem veya
proses siirecinde calisanlardan yada analizi yapan takimdan gelebilir. Isleme yeni
eklenen bir veri 1s181nda siire¢ ayni sekilde o basamak i¢in yeniden baslar ve tehlikeli

sapmasi tanimlanir, dlgiimleme yapilir, son olarak uygulanacak eylemler belirlenmis

olur.
HAZOP uygulamasinin yenilenmesi i¢in gereken kosullar;
o Yapilacak olan analiz HAZOP takiminin 6n gordiigi bir siire zarfinda,
o Isletmedeki calisma kosullarinda yapilacak énemli bir degisiklikle beraber,
o Isletmede yapilacak olan saglik gdzetimleri ve ortam Slgiimlemeleri sonucunda

gerekli diizeylere ulagilmissa,

o Islem veya operasyonda kimyasal madde kaynakli herhangi bir kaza meydana
geldiginde,

o Bes yilda bir,

° Bakim ve onarim islerine baglamadan once,

o Islem veya operasyon siirecine eklenen tehlikeli kimyasallar oldugunda.
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Tablo 5.18: HAZOP Sapma Matrisi

HILAVWLE KELIPAEL ER

Fazla %4 Hig Ters Parcas! ---Kadar .Den
i Baska
Akig wikssk Dozox sk | Ak Yok Akrg FenG fcerigi
N S Ters Kavbetmes
EBasing WhkEsk [advE Tt "3 K K mi
Easing Basing Basmg
Sicabkilibc wihkEshk Dogox Krwogsnix
Swwakhk Sicakhk
Seviye " hkesk [=dvEIWES Sewivs vaok iq:sriﬁi
Sewviye Seviye Hayvbetmek
Hompozisyon |ilave Faz Hawvip Fa=z Oerumsn ranhz Kirksten wanhz
weya Durum Dedismesi il_:er.i: fateryval
Reaksiyon WhkEsk Dozox Rsaksivon Ters Eksi an Etki | wan bz
Rekshvon Heaksiyon ok FReaksivon Reaksivon Heaksiyon
Qrans Drans
Zarman Cok Uzun |Cok Kisa “anhz
Zaman
sSira S Gok Sdrm Cok Serme Sernve Ekstra “anhy
Gec Erksnm Kalan 2dim Kalan swkm Ewi=m
Asd imam dahil S lmak
Parca= clhas

Tablo 5.19: Tehlike ve Isletilebilme Calisma Formu (HAZOP) [10]

FEOZESEZIETEMN:

FEEVIIE OGN TAFTHI:

EYIERINT

TOFLASRTI G

EIEETEECLICRAS:
EAILIE:

DOELCAAN FEFER S ma:

I=ETEE:

[ EDET:

IORTC:

BORUAAL A CTRTL AN A

ETET:

Impza:

TANIT:

TAFRIH:

CEVAFVEREN :
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Tablo 5.20: Hazop Metodunda Kullanilan Semboller

OLAYLAR

AMLART

L

DIKDOGRTGEN

Mantik kKapis e bagll daha pasit olaylarin, ekmeantlarin veya
faktarierin kombinasyonu ile ortaya gikan olay

T

0

DAIRE

Esas olay (vaprak, bagialan olayy. BU sermbol birmcll duramcak
prablem icin kuallamihir. Daha ileri bir geksimi gerekdinneyen, isleme
gerek duyulmayan termel bir olaydir.

D_

ELIPS

Manhk kapisi ile bagh yvapilmas zoruniua olay

1>_

UCGEN

Aklanma sembolio. Haglanh ve birlesinme gorevinde kullanmilir.

D

WVE KAPISI

Sadece sembol Allindakl b girdl olaylann gercekesmes|
dunemnunda yukanda yer alan olayin ortaya ¢ikmas: gerge klesir.

>

VEY A KAP]E]

Sembol albndaki bir veya birden fazla girdi olaydan en az
herhangi birnin gerceklesmesi dunemunda yukarnda yer alan
alayn ortava cakmas) gercedesir.

KOMBINASYON

™ Girdi clay icinden en az Kl tanesi gercekesirse bastaki olay
gercelkdesir.

<>

KA RO

Sebebi tammianmanmis ve belirsiz bir son olay tanimlamalktadir.

!

DARALTILRIS

Analizin bu balomiinde daha fazla ilerlemeye ihtivag olmadigin
igaret eder.

DATRE
Tablo 5.21: HAZOP Risk Degerlendirme Formu [10]
Deferendrmebac
"Froseslsmmn TEHLIKE WE ISLETILEBILME GALISMAS

£ RiISH DEGERLENDIRME FORMLU Duzenleyen:

&H Sistem : {HAZOF) Revizyon Mo

Dizaym

Rehberi: Rewvizyen Tarini

HAZOP Takimi: Sayta:

Claz
mmabdar Keleme | Filawiz Kelimea Tehiiked Sapma | Hedenler Sonudglar Aratima Clgumi
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5.5.5. Hata Agac1 Analizi Metodu (FTA)

Metot 1962’de “Minutemen” karadan karaya kitalararast uzun menzilli balistik
fiize hedefleme sisteminin yapimi esnasinda giivenlik degerlendirmesinde kullanilmak
tizere dizayn edilip ortaya ¢ikmistir. Hata agact metodu, sistem bilesenlerinin hatalarini
ve sistemdeki diger hatalar1 yani potansiyel tehlike kaynaklarinin her biri arasindaki
iliskiyi ortaya koyan bir mantik diyagramindan olusur. Metot, timden gelim anlayisi ile
calisir. Meydana gelebilecek olaylar, daha 6nceden tamimlanmis olaylarla hatalarin
sebebi ile baglantilidir. Bir isletmede FTA kullanilarak yapilacak analiz isletmelerdeki
proses ile alakali yiiksek risk faktorlerini veya ana (major) faktorlerin, nedenlerinin ve

diizenleme faaliyetlerinin sematize edilmesidir.

Onleyici hareketler veya onleme politikalar1 tanimlanan analizde asil amag
olaylarin olusumu esnasinda meydana gelme sekillerini, insani ve fiziki hatalarin olaya
katkilarinin belirlenmesidir. Yapilacak olan FTA analizinde belirlenen bir olay tizerine
yogunlagma analizi yaparken olaylarin olus sebeplerini, izledigi yolu ve olmasina etken

Ogelerin daha iyi ortaya konmasi saglanir.

Yapilan analiz sonucu olusturulan tablo insan yada malzeme kaynakli hatalar
muhtemel bileskelerini ortaya koyar. Yapilacak analizle meydana gelebilecek 6n
goriilen kaza olaymi sematik bir sekilde ortaya koyar. FTA Kkalitatif bir metot
oldugundan bir kazaya sebep olacak alt bilesenlerine ayirip irdelediginden yararlidir. Bu
sekilde sistemi meydana getiren her bir 6genin degistirilmesi, ¢ikarilmas: yada tamire
ugramasi esnasinda ortaya nelerin ¢ikacagini gérmemize olanak saglar. Metot
tammlamada, tasarimda, modifikasyonda, isletim sisteminde kullanilabilecegi gibi
higbir tecriibesi olmayan yeni teknik islemlerin prosese dahil olmasi esnasinda
kullaniminda yararl: olacaktr.

Metot kullanilarak elde edilecek degerler ve bunlarin bazi kombinasyonlarinin
muhtemel hatalara nasil sebep olacagini ortaya koyar. Saptanan degerler kantitatifdir.
Tahmine edilen yada onceki veriler 1518inda saptanan hasar verileri birbirine oranlanir
ya da yapilan tahminler kaza olaylar1 sonrasi hasarm sonuglarmi kalitatif
yorumlayabilecegimiz hale getirir. Hata agac1 mevcut biitiin bilesenleri, kaza olaylarini

yahut hasar tiirlerinin hepsini ayni1 anda kapsayamaz.

Ancak hata agaci analizi, isletmede kendini risk olarak gosteren tiim tehlikelerin
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tanimlanip analiz edilmesinde kullanilan sistematik ¢ok yollu, ayni adin1 aldig: bir agag

gibi dallara ayrilmis bir ¢gok yolu temsil eden bir sematiktir.

Hata Agaci Analizi her boyutta tehlikeye neden olan hatalar1 degerlendirir ve bir
mantik sistemine oturan en biiyik kazaya(kaybi) sebep olan hatalarin olasi tim
kombinasyonlarin1 belirleyen diyagram ile ortaya koyar. Bu hatalarin ya da tehlikeli
davraniglarin belirlenmesinde bu asamalara 151k tutarak, yapilan hatalarin karmasik ve
birbirleri ile karsilikli iligkilerin sonucu meydana gelen kazalarin belirlenmesini ve bu

kazanin olusma ihtimalini degerlendirmeyi amaglar.

FTA’da meydana gelmesi istenmeyen kazalarin kokiindeki nedenlere inilerek
diger olmasi muhtemel olaylar ve kazalarin nedenleri ortaya konulmaya calisilir. Bu
olaylar ve nedenlerini ortaya konulurken kendine 6zgii mantik sembollerinden

yararlanilarak olaylarin soy agaci diyebilecegimiz bir yapi elde edilir.

FTA da FMEA gibi isletme sisteminin analizine ihtiyag duyar.

. Yiiksek risk olusturan elemanlarin belirlenmesi,
o Yiiksek risk olusturan kosullarin belirlenmesi,
o Risk kaynaklarinin birbiri ile etkilesimlerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulur.

FTA metodunda olusturulan model katlanilabilir ve yiiksek risk degerlerini
degerlendirmek, saptatan risklere karsin belirlenecek onleme planlarini olusturmak

adimna sunlar hedeflenir;

o Isletmelerdeki her bir sistemin giivenirlik degerlendirilmelerinin saptanmasin,
o Her bir risk kaynagina etki eden ve bir birleri ile iligskilendirilebilen potansiyel
tehlikelerin belirlenmesi ve bunlarin meydana gelme ihtimallerinin saptanmasini,

o Prosesin herhangi bir sathasinda karsilagilan tehlike kaynaginin belirlenip buna

karsilik gelen 6nleme caligmalarinin saptanmasi hedeflenir.
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FTA metodu {i¢ adimda uygulanir:

o Isletme Sisteminin Analizi, ilk adimdur.
o FTA formunun olusturulmasi, ikinci adimdir.
o FTA agacinin degerlendirilmesi, son adimdir.

1. Yapilacak analiz igin bir

Sistemin detayh incelenmesi ; i . L
(_Sistemin dotayh incolonmesi_) } Sistem Analici 1o ek proseslerden biri scili,

Ana prablemin ve buna etki eden | ) diyagramda bir béliim olusturulur ve
olumsuzluklann tespiti
¥ proses bilesenleri listelenir.

2. Islem ve boéliim ile alakali

Komponentlerin olumsuzluk
tirlerinin tes piti

\ Hata ajacinin

. J olisturulmas:  vijsek  risk  kaynaklar  ve
[ Hata afjacanin olugiurulmasi ] ) . )
¥ karsilasilabilecek tehlikeler belirlenir
l ”";g;g“,::,g:,’f,‘:j,“;;:"“ ] 3. Risklerin  nedenleri
J

tanmimlanarak ve listelenir, analiz

[ Hata ajacimin deijerlendirilmesi ] }Deﬁellendirme

semasinda oval daireler bigiminde
sekillerle neden oldugu risk altinda toplanir.

4. Asil kok neden saptanmaya g¢alisilir. Bunun igin de her bir risk faktori igin
nedenler bulunmaya calisilir.

5. Bulunan her kok nedene karsi gelecek olgiimler yapilir. Olgiimlemeler
neticesinde metodu uygulayan ekip iiyelerinin yapacagi beyin firtinasi ile analizde yer
alan her yiiksek risk faktoriiniin kokii saptanmaya galigilir. Saptanan karsit degerler igin
bir kutu olusturulur ve bununla alakali kok nedenin altina agilan kutucuklar igin sebep
sonug iligkisi birbirine baglanir.

Bu amaglar dogrultusunda FTA metodu diger metotlarda oldugu gibi sistematik
bir yol izler. Izlene yol tanimlama, planlama, degerlendirme ve sonuglarn
degerlendirilip gerekli 6nlemlerin alinmasi ile tamamlanir.

FTA metodu Alman Standartlar Enstitiisiiniin belirledigi 25424 numaral
standart ile belirlenmis olup, yapilmasinda Bool Elektronik Devre Sembolleri
kullanilmaktadir. Isletmedeki prosese etkiyen biitiin risk kaynaklarmm analitik
saptanmast saglanmig olur. Aga¢ yapist kullaniminin amaci g¢evre, techizat ve insan

faktorleri arasindaki baglantiy1 ortaya koymaktir.
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5.5.6. Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Metodu (FMEA)

Metot (FMEA) ABD ordusunun gelistirmis ve standartlart MIL-P-1629 numarali
standart olan analiz metodudur. Kullanim alani isletmenin genel sistem ve proses de

mevcut risklerin yaratabilecegi etkilerin belirlenmesi adina kullanilir.

Metot teknolojinin yani otomasyon sistemlerinin agirlikta kullanildigi sektorler
olan kimya ve otomobil sanayinde sik kullanilmaktadir. Metodun sik kullanilmasinin
asil nedeni kullantrmindaki kolaylik ve genis teorik bilgi gereksiniminin olmamasidir.
Tecriibe diizeyi orta olan bir ekip tarafindan rahatlikla yapilabilir. FMEA metodu
ozellikle isletmelerdeki teghizat ve ekipmanlarin analizine yogunlasir. Bu metot
muhtemel kazalarin gerceklestigi yerler ve alanlarin her birini ayr1 ayri ¢oziimler ve
calisanlarin fikirleri ile harmanlayip her birine deger biger. Sistemde yer alan her bir

ekipmana uygulanabilir. Uygulamast;

o Meydana gelmis ya da gelebilecek olaylarin her biri i¢in nedenlerini ve
etkilerinin saptanmasi,

. Isletmede mevcut potansiyel risklerin saptanmasi,

o Kazalarin gergeklesme ihtimali ve siddeti saptanarak eldeki veriler 1s1ginda
oncelik siralamasi yapilir.

. Belirlenen riskler ve bunlara karsi gelen Onlemler tanimlanarak analiz

tamamlanir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, yapilan islemler sonucu elde edilen {iriinlerin ve
islem safhalarinin gelistirilmesinde ilk olarak mevcut ve olusabilecek risklerin yok
edilmesine yogunlasan ve bu amagla yapilan analizleri ve Onleme faaliyetlerini
belgelendiren bir metottur.

FMEA teknigi sistem, tasarim, proses ve Servis gibi dort ¢esidi mevcuttur
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Sistem FMEA; Isletmelerde ki st ve alt sistemlerin  durumlarini
degerlendirerek, sistemdeki agikliklardan dogan sistemin baska fonksiyonlarinin
barindirdigi potansiyel tehlike tiirlerini belirlemeye yogunlasir. Hedefleri, mevcut
sistemin vasiflarini, giivene bilirligini ve koruna bilirligini saglamaktir. Faydalar: soyle

siralanabilir;

o Isletmedeki sistemi olumsuz etkileyen potansiyel tehlikelerin ve risklerin
alanlarin1 daraltir.

. Isletmedeki sistem iginde uyulacak temel kurallar sinsilesi olusturulmasina
yardimec1 olur.

o Isletmedeki sistem iginde mevcut fazlaliklarin tespitine yardime olur.

. Isletmede sistem tasariminin optimum diizeyde alternatiflerinin olusturulmasina

yardimci olur.

Tasarim FMEA,; Isletmelerdeki tasarim kusurlarindan dogan hatalara yonelik
imalata stirecinden 6nce imal edilen malzemenin degerlendirilmesinde kullanilir. Amag,
mevcut sistemin vasiflarini, giivene bilirligini ve koruna bilirligini saglamaktir.

Faydalar: soyle siralanabilir;

o Mevcut tasarimin  gelistirilmesine iliskin  faaliyetlerle alakali Oncelik
siralamasinin yapilabilmesi,

o Mevcut potansiyel tehlikelerin, daha tasarim asamasinda belirlenebilmesini,

o Mevcut potansiyel giivenlik tehditlerinin saptanmasini, saptanan bu tehditlerin
bertaraf edilmesini,

o Oncelikli ve kritik &nlemlerin saptanmasina yardim eder.

FMEA’nin tasarim uygulanmasimi sonucu, potansiyel tehlikelerin kritik
veyahut oncelikli olanlarmin bir listesi olusturulur. Derecelendirilmis riskler ve
oncelikli tehlikelere verilen degerler ile bir liste olusturulur. Bu iki listenin sonucunda
her bir degere kars1 gelecek kontrol veya onleme yontemleri saptanir. Potansiyel tehlike
listesi ile oncelikli olaylar listesi ne yonelik tavsiyeler, kurallar, islem sathalart meydana

geldiginde yapilacaklar listesi son basamagi olusturur.
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Proses FMEA: Isletmelerde ki iiretim veya montaj islemlerindeki
noksanliklarin sebebiyet verecegi kaza tiirlerini yok etmek ve bu islemleri

degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. Faydalari soyle siralanabilir;

. Uretim ve montaj islemlerinin degerlendirilmesine katki saglamasi ve onleyici
faaliyetlerin Onceliklerinin belirlenmesi, kritik tehditlerin saptanmasinda ve kontrol
planlarin1  olusturmada, imal asamasinda ortaya ¢ikartilacak tehlikeli durumlari
belirlemesi ve bunlara karsi gelecek diizenleyici faaliyetlerle alakali li plan
olusturulmasina fayda saglar.

o Metodun hayata gecirilmesiyle potansiyel tehlikeler ile kritik risk kaynaklarinin
oncelikli onem listeleri hazirlanmasini, hazirlanan bu listelere yonelik faaliyetlerin
saptanmasinda fayda saglar.

o Potansiyel tehlike kaynaklarinin tiirlerini risk derecesine gore Oncelik
siralamasinin saptanmasini Ve bu tehlike kaynaklarinin nedenlerini yok edecek ya da
ortaya c¢ikan tehlikeleri minimize edecek katsayiyr belirleyip etkin bir liste

olusturulmasinda fayda saglar.

Servis FMEA: isletmede aksakhklarin degerlendirilmesine katki saglar. Metot
uygulanmasiyla isletmenin faaliyetleri arasinda Oncelik siralamasi yapilmasinda ve
degisikler esnasinda gergeklestirilecek faaliyetlerin saptanmasim saglar. Is akisinm,
islem ve sistem degerlendirmelerinin etkin bir bigimde yapilmasini, potansiyel tehlike
kaynaklarmin ve oncelikli islerin belirlenip kontrol altina alinmasi igin yapilacak
planlara yol gostermek gibi faydalar: vardir.

FMEA’nin servis tekniginin uygulamasi soyledir;

. Islem veyahut hizmet safhalarinda meydana gelebilecek en ufak olayin
olusmadan onlenmesini saglamak amac ile kaza tiirevlerinin ve potansiyel tehlikelerin
tiimiinii degerlendirir.

o Islem veyahut hizmet siirecini ya da bu siirecleri etkileyebilecek her tiirlii
potansiyel risk kaynagini saptayip, tanimlar.

o Saptanan ve tamimlanan bu tehlikelerin hangilerinin islem veya hizmet
sathalarinda daha kritik zararlara etkiyecegini belirler, bu yiizden gerc¢eklesebilecek en
biiyiik ¢aptaki kazay1 ve bu durumun sebebinin hangi tehlike kaynaginin doguracagini

saptar.
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o Montaj o6ncesinde, islem safhasinda meydana gelebilecek kazalarin olusum
ihtimali ve bunun sebeplerini belirler.

. Bagka tehlike kaynaklarindan olusumu mimkiin olmayan kaza oranlarmi ve
tirlerini saptayarak gereken faaliyet programlarinin olusturulmasini saglar.

o Gerekli giivenligin saglanmasinin dogrulugunu deneysel testler yapilabilmesi
icin gereken faaliyet programlarinin olusturulmasini saglar.

o Uretilen {iriin degisikliginin etkilerinin saptanmasini saglar.

o Kritik risk kaynaklar1 ve bunlarin bilesenlerinin nasil en aza ¢ekilip ortadan
kaldirilacagina yol gosterir.

o Montaj hattinda meydana gelebilecek kazalarin ve etkilerinin nasil en aza ¢ekilip

ortadan kaldirilacagina yol gosterir.

Hata Tiirli ve Etki Analizi yapan takimin belirlemesi gereken unsurlar;

o Analize konu olan kismin fonksiyonu,

o Tehlike potansiyeli,

o Tehlikelerin neden olacag: etkileri,

. Tehlikelerin olas1 nedenlerti,

o Bu nedenlerin saptana bilirligi,

o Mevcut risklerin 6nlenebilmesi yada en aza indirilebilmesi i¢in alinabilecek
onlemler.

FMEA yapilmasi i¢in izlenmesi gereken 9 adim sunlardir;

1. FMEA‘ nin amaglarina uygun olan béliim secilmeli ve planlamalar bu metodun

tizerinde yapilmali,

2. FMEA' nin gergeklestirilebilmesi i¢in gereken Kriterlerin ve temel kurallarin
tanimlanmasi.
3. Proses tiirlerine, proses asamalarina, fonksiyonlarina, etkilesim alanlarina, ve

cevresine gore sistemin analiz edilmesi,
4. Bagimliliklarin, proseslerin ve karsiliklt baglantilarin gosterilebilmesi icin hata

agac1 semasinin, giivenilirlik ve gérev semalarinin olusturulup ve analiz edilmesi,
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Muhtemel tehlikelerin belirlenmesi,
Tehlike tiir ve etkilerinin degerlendirilip siniflara ayrilmasi,
Tehlikeleri engelleyecek ve kontrol altina alacak tedbirlerin belirlenmesi,

Belirlenen tedbirlerin etkilerinin yeterliliginin degerlendirilmesi,

© © N o O

Ortaya ¢ikan sonuglarin belirli bir formda belgelendirilmesi.
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Sekil 5.5: FMEA Prosesi

o Muhtemel Zarar Modu: Sistemin iginde hasara yol agabilecek islemler sirasinda
olusabilecek dogal ve raslantisal olaylardir. Isletmenin tamami igerisinde bulunan
parcalarin ayri ayn ele alinip, muhtemel hasara yol acan olaylar saptanir. Bunlara da
zarar modu denilmektedir.
. Kazalarin etkileri ve sonuglari muhtemel olaylarin ortaya ¢ikardigi zararlarin
isletmede olusan etkinin belirlene bilmesidir.
P: Her tiirlii zarar modunun meydana gelme olasilik degeri,
S: Zararin 6nemlilik degeri, siddeti ve ciddiyeti ciddiyeti,
D: Zarar olusturabilecek durumun tespit edilmesinin zorluk derecelendirilmesi,
ROS: Risk oncelik say1st

ROS degeri P, S ve D degerlerinin birbiriyle ¢arpimi sonucu elde edilir.
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ROS = P(olasihk) x S(siddet) x D(fark edilebilirlik)

Metot yardim: ile muhtemel zarar olusturacak durumlarin olusumundan 6nce

farkedilerek tedbirler belirler ve bu sayede olabilecek zararlarin artis1 giderilmis olur.

Tablo 5.22: Zararin Siddeti (Ciddiyet)

Sistem FMEA Siddet Etki Stmiflamasi
Etki Siddetin EtKisi Derece
Uyansiz Felakete val acahbilecek etkive sahip ve uyansiz gelen potansiyel 10
Gelen hata
Tehlike
Uyansiz Yuksek hasara ve toplu aldmlere yaol acabilecek etkive sahip ve g
Gelen uyarisiz gelen potansivel hata
Tehlike
Lok Sistemin tamamen hasar gdnmesini saglayan yvikic) etkive sahip a8
Yiiksek adir yaralanmalara, 2. derece yvark, akut 8ldm vh. etkive sahip
hata tird
Yiiksek Ekiprmmanin tamamen hasar gbnmesine sebheb alan ve allme, Fi
zehirlenme, 2. derece yanik, akut dlimcdl hastalik vh. etkive sahip
hata
Orta Zigtemin pefonrmansini etkileyen, uzuy ve aorgan kayhi, agir 5]
yvaralanma, kanser vh. yol acan hata
Ciglik Kink, kaho kiclk is garemezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi 5
vh. etkive sahip hata
ok Dulglk | Incinme, kicik kesikve siynkdar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar 4
ile kKisa slreli rahatsizliklara neden alan hata
KOGk Zistemin caligmasinda yavaglatan hata 3
Lok KUglk | Sistemin caligmasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etki ¥alk 1

Tablo 5.23: Zararin Olugma Olasilig: Tablo 5.24: Fark Edilebilirlik

Farkedilebilirlik Farkedilebilidik Olasiha Derece
Fark Edilemez Fatansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 10
Hata Clasii Hatanin [htimali Derece ik I;ei;fedgpwlllwg{ mumkuc? dgg\l Ve T3k eden hat 3
Cok Yiksek: KagnimazHata |1/2'denfada 10 YOREZ e i
113 g Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 8
kesfedebilinigi uzak
Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 118 8 Ok Duglk Patansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 7
kesfedehiliigi digik
1120 7 DliglK Fatansiyel hatanin nedeninin v takip eden hatanin | 6
. kesfedehiliigi cok digk
Orta: Ara Srra Olan Hata 118 6 Orta Fotansiyel iatanin nedeniiin v takip eden fatanin |5
11400 [ kesfedehilididi orta
Yiksek Ortalama | Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 4
1/2.000 4 kesfedatilifigi viksek ortalana
Dilgik: Nispeten Az Olan Hata | 1/15.000 3 Yiksek Potansi;‘el_h_a_t:lqln_lp ne'deninin ve takip eden hatanin 3
kesfedebilinigi yiksek
14150000 2 ok Ylksek Potansiyel hatamin nedeninin ve takip eden hatanin F]
- kesfedebilinidi cok ylksek
Pek Az Olasi Olmayan Hata 111.500.000den 1 Hemen hemen | Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin | 1
diiglk Kesin ke sfedeilifi3i hemen hemen kesin
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Tablo 5.25: Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Formu[10]

i;ﬂl’l‘l .

FMELE Tipe
Proses/ S mrem
: Ddaii Hats Tibrler ve Ethilers Analizi (FREN) FMES Ha:
Duzenmyen
A Sapam RISK DEGERLENDIRME FORRIU s
[FT==
Bissas: | Tarni
Dizayn Heazyen
RrhLare Tarht
FMEA Takime Sy Ta;
[reremt Torees |
Sorumis o
Fotang el Tavseys Edien & i | |5
Hatann Hatatare fzniral Horeiet [Z[E(2] B
seiemas e | S0 o R (3| ot (o[ B Miepmel | ramem | A [l S
Tarki =
OIEXH
Analizler bu kriterlereden faydalanilarak yapilirlar ve ¢ikan sonuglar

dogrultusunda tablodaki yerlerine yerlestirilirler. Boylece kritik degerler belirlenir ve

kritik olaylarin olusmasi engellenmeye c¢ahisilir. Risk Oncelik sayisi en  yiiksek

degerinden baslayarak tedbirler alinir. Ciinkii en biiyilk zarara neden olacak olay

ROS’nin en yiiksek degerlerine karsi gelen risk kaynaklari olacaktir.

Metotla yapilan galismalar faydalidir. Nedeni ise sistemindeki noksanlarin ne

oldugunu ve sistemin nasil ¢alistigina dair bilgi saglanir. Uzman, sistemli bir sekildeki

yaklagimindan dolay1 sistemin calisma seklini iyi bir sekilde anlama konusunda daha

net bilgi sahibi olunur.

5.5.7. Givenlik Denetimi Metodu

Sistem giivenlik analizi, iki farkli metodun birbiri ile birlesiminden olusur.

Fabrikalara rutin ziyaretler yapilip ¢eklist uygulanmasina denir. Gelismis kontrol

listeleri ve fabrika ziyaretleri ve gelismis kontrol listeleriyle fazla deneyimi olmayan

analistlerce uygulanan ve proseseslerin her birine uygulanabilen bir iglemdir. Ceklist,
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durumlart spesifik yaklasarak yapilacak tanimlamalarla tehlikeleri saptar. Giivenlik
Denetiminin PRA’dan farkli olan tehlike tiirlerine siniflandirilmis ve bu alanlarda
bulunan tehlikeleri saptamis olmasidir. Giivenlik denetimlerinin yapilmasi i¢in gereken
risk haritalarinin mutlaka ¢ikarilmis ve bunlarin siniflandirilmis olmalidir.

Ceklistler PRA’daki gibi deneyimli uzman sahislar tarafindan hazirlanmis
olmast durumunda etkili olacaktir. Fakat PRA yapmak giivenlik denetimini yapmaktan
daha zordur. Ciinkii tehlikeli kisimlar belirlenip siniflandirilmistir ve bu bolgeye gore
ceklistler hazirlanmistir. Boylece giivenlik uzmani1 daha kolay analiz yapabilmektedir.
Gilivenlik denetiminde i¢ yonergeler, ¢alisma izinleri ve talimatlarin da hazirlanmasi
gerekmeklidir. Kazanin, olayin arastirilmasi ve raporlanmasinin da kesinlikle yapilmasi
gereklidir.

Ceklistler igyerine-isletmeye 0zglindiir ve tecriibesi fazla olan insanlar
araciligiyla buralardaki tehlikeler géz dniinde bulundurularak hazirlanmalidir.

Denetleme Prosediiriiniin Gelistirilmesi:

Denetmen, isletmenin kalitatif degerlendirilmesi igin, ¢eklistleri basit bir arag
gibi gormemelidir. Bunu isletmenin kantitatif bakimdan degerlendirilmesinde 6nemli
bir veri kaynagi olarak gormelidir. Denetleme prosedirii hazirlanirken, isletme-
isyerindeki siirekli denetlenmesi gereken kisimlar, makinalarin kullanim sikligi, ¢alisma
konusu, yeterli olmayan saglik ve giivenlik sartlar1 bulunan ekipman, kullanilmasi
gerekli olan bireysel koyucular, uygulanacak kurallar dikkate alinmalidir. Denetimde is
glivenligi uzmanmnin, yol gosterici olarak, asagidaki konularda givenlik denetimini

uygulamasi gerekmektedir. Uygulama sirasinda;

. Binanin durumu,

. Temizlik,

. Elektrik techizati, donanim,
. Isiklandirma,

. Makinalar,

. Isitma ve havalandirma,

. Personel,

. El alet ve makineleri,

© 00 N O O B~ W N P

. Kimyasal malzemeler,

91



10. Yangin onlemleri,
11. Makinalarin korunumu ve bakimu,
12. Kisisel giivenlik cihazlari konular1 goz 6niinde bulundurulmalidir.

Is Giivenligi Denetim Sistematigi ve Yiiriitiimii

Iscileri uyarmakla gorevli is giivenligi uzmaninin hazirlig1 ve tavri ne olmalidir?

—

. On hazirlik,

. Denetimde giizergahin belirlenmesi,

. Yoneticiler ile goriisiilmesi,

. Biitiin tehlikeli olaylara kars1 dikkat kesilmesi,
. Not tutmasi,

. Yapici ve diplomatik olmasi,

. Tehlikeli caligsmalar ile yakindan ilgilenmesi,

. Gece vardiyasi denetiminin yapilmasi,

O© 00 ~N O » b~ W DN

. Ozel talimatnamelerin ve planlarm gdzden gegirilmesi,
10. Sonucu yonetime bildirmesi,

11. Tavsiyelerde bulunmasi gereklidir.

Giivenlik denetimi yapilan bir isyerinde, geklistlerin yaninda ¢aligma izinlerinin
de hazirlanip ve bu listelerin ¢alisma alaninda bulundurulmasi, ayrica bu izinlerin
uygulanmasinin da kontroliiniin yapilmasi gereklidir.

Giivenlik denetim metodolojisi tek bir kisi tarafindan gerceklestirilmelidir. Ancak
denetmenin depolama, acil eylem planlamasi, tehlikeli materyaller, yangin kontroli ve
benzeri konularda deneyimi olmalidir. isyerinin durumu konusunda yapilan denetim
raporunun hazirlanmasi igin benzer islemleri kapsayan isyerlerine dayanan destek

dokiimanlari da kullanilabilir.

Kaza/Olay/Meslek Hastalig1 Arastirma ve Istatistiksel Kayit Olusturulmasi

Isyerinde yasanan is kazalari, meslek hastaliklar1 ve olaylarin analizleri ve olus
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sekilleri, kurallar1 hakkinda en o6nemli bilgilere tutulan Kaza/Olay/Meslek hastalig
formlarindan ulasilabilir. Denetlemelerdeki kaza raporlar1 ve kayitlari (Ceklist- Kazaya
ramak kalma formu, tehlikeli durum bildirim formu Tehlikeden dolay: isi red etme
formu) etkili Is Saglig1 ve Giivenligi programlarinin diizenlenmesi icin gereken bilgilere

ulagmak i¢in 6nemlidir.

Kaza raporlamasi ile neler yapilabilir?

o Her kaza/Olay/Meslek Hastaligi raporu tekrar incelenebilir ve denetlemeler
sirasinda belirlenemeyen tehlikelerin altlar: gizilebilir.

o Olgu hiz1 hesaplanabilir.

o Is Kazas1 agirlik hiz1 ve sikhig hesaplanabilir.

o Fiyat siddet frekansi ve mal hasar frekansi hesaplanabilir.

Verileri topladiktan sonra, devamli ihlal edilen kurallar analizler ile bulunabilir.
Veriler, 6nceliklerin saptanmasi ve iyilestirici davranislarin belirlenmesi bakimindan gok
onemlidir. Veri analizleri biitiin birimlerin problemlerini belirtir. Bu da birimlerin
birincil 6zel durumlarinin veya egitim programlarinin diizenlenebilmesi igin gereklidir.
Calisanlarin her birine, kazalarla ilgili bilgilerin ulastirilmasi i¢in kolay goriinebilir bir
yerde ve bir pano iizerinde bu bilgiler asilmalidir. Ornek Kaza/Olay/Meslek Hastalig
Aragtirma Raporu, Kazaya Ramak Kalma Formu, Tehlikeli Durum Bildirme Formu ve

Tehlikeden Dolay: Isi Red Etme Formu Tablo- arasinda verilmistir.

Kaza/Olay/Meslek Hastaligi Kayit Analizleri

Kayitlarda bulunan verilerin analizleri her bir birimin sorunlarini gosterir. Bu
sestem de, birimlerin birincil 6zel durumlarinin veya egitim programlarinin
diizenlenmesi agisindan gereklidir. Kaza ve ¢eklist raporlarinin analizi 6zel énlemlerin
gostergelerini degerlendirme igin kullanilmalidir. Periyodik o6zetler, aylik ve yillik
seklinde olusturulmali ve bunlar ayr ayri toplanmalidir. Aylik 6zetlerin temel amaci, bir
yilda giivenlik onlemlerinin verimlilik artis ve azalisinin izlenebilmesidir. Aylik

istatistiklerde ;
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Is goremezlik ile biten kaza toplama,
Is goremezlik olmayan kaza toplamu,
Caligsma saati,

Ortalama personel sayist,

Kaza siklik hizi,

Kaza agirlik hizi,

Toplam kaza hiz1 tutulmahdir.

[statistikler toplanmali ve bunlar korunarak egriler degerlendirilmeli ve de

gecmis ile karsilastirilarak yapilmalhidir.

Tablo 5.26: Kaza/Olay/Meslek Hastalig1 Arastirma Raporu ve Kazaya Ramak Kalma

Formu[10]

KAZAOLAY 1E SLE K RASTALICI ARASTIRIA RAPDRU KAZAY A RALIAR KALIA FORTU
(FBZARM Gyt WES B RIS bt \'!’,F’ H‘*liﬁe-’ﬁ Dezdnreamy,
Oy Ugyctara Geadi Yar
P ndraVeseckmny | Ootdimar (Renermn  DaaeVokcckosOy [ FORMU DOLDURAM ADI SOYADI :

KenpRarax i [ TevbaiDuner [ Tenbieses Comy hinsEre [ V3R
[Rapars haz fayen Anglsr BOLUNU ¢
|Racor oz danma Tarki oS

GOREWE:

LT TARIH : SAAT:

ersanel Bilgi
Tuades [E4Tm b | BT Pm Y Tarke Kazann SonAnda Atlatildg Tehlikeyi Tammlaymiz:

P

LA ved

Gamw  |sGe BIp NV e A1 S GhEg Soar A TH g I [UE kRIS TH-4 Ao I50e CRAEE |33 5018
L 3 E )
¥aranma/ Fasal

S reran wan soges Tezawiun

Lk lhus wepiay wmran

Tatpn Sty [Feznmnsr armany

¥ asilan Teaaar

Faesakn i gunusazk

s iadail Al

M esecmasaiy Taris

TR T Caoal

Tl Lo T Y - Tehlikenin Tam Yerini Agikiay mz

Hana:

[Eratar naEd Tuty

BT

[Etwieren m2e2nt sage

[arme e

Kaza/Oiay Tamme

Tekrar Bayle Bir Durumla Kar: lgin He Yaf ilir, Fikriniz:

ek Fasalng 13 mme

|

Risk Tekmriams Clasdids:

Crariiz

Meden A naliti

Bildirty| Alan Amirin goriga:

= Tanm

1M

filen Eylentier

lrid T

Tarih : imza:

Teknik Emniyet Modurugu Olay Etuda ve Gorugleri:

Taor: Gean

[Fam Ky Hasiaiih Fayd ncetame Takamc

Sreen

zeeTeTaramianra

Torer

QrpEr

Tarih: Imza:
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Tablo5.27: Isi Red Etme Formu ve Tehlikeli Durumu Bildirme Formu [10]

TEHLIKEDEN DOLAYI1$1 RED ETME FORMU TEHLIKELI DURUM BILDIRIN FORMU
FORMU DOLDURAN ADI SOYAD! FORMU DOLDURAN ADISOYADI
BOLOMD : BOLUMU
GOREWI: o
TARIH : SAAT: GOREVI

Tehlikeli Durum Hedir, Agiklayiniz? TARIH : SAAT:

Tehlikeli Durum ile Nerede ve Nasil Meydana Geldi Agiklayimiz:

Tehlikenin Tam Yerini Agiklayiniz:

Tsi Red Nleden: Tehlikenin Durumun Meydana Geldigi Tam Yeri Agiklayiniz:

Isin Yaplmasi Igin Alinmas: G ereken O nlemler,Fikriniz?

1, Tekrar Bayle Bir Durumla Kargilagmamak Igin Ne Yapilabilir, Fikriniz:
;L
a1
Bildiriyi Alan Birim Amiri G oriigi:

Bildiriyi Alan Amirin gorugu:
Tarik: iMZA:
Ig Ginvenligi Uzman:

Tarih : imza:
Tarih: iMZA:
Is Saghin ve Guvenligi Kurulu Gorigi: Teknik Emniyet Mudurlugu Olay Etidu ve Gorugleri:

Tarih: imza:
Tarih: iMZA:

5.5.8 Olay Agaci1 Analizi Metodu ( ETA)

Olay agaci analizi ilk zamanlar niikleer endiistri alaninda ¢ok uygulanmis ve
niikleer enerji santralleri i¢inde isletilebilme degerlendirmesi olarak kabul edilmistir.
Daha sonralart bu metot siklikla diger tip isletmelerde de yapilmaya baglanmistir.
Metot, segilen olayin olusmasindan sonra meydana gelebilecek sonuglarini bir diyagram
sematigi ile gosteren bir metottur. Hata agaci analizinden ayri olarak bu metotta

timevarim sistemi baz alinir.

Bu metot olay oncesi ve sonrasi durumlart gosterdigi icin Sonug aranan
degerlendirmelerde kullanilan en temel metottur. Diyagramda sol taraf sebep olan olayla
iliskilendirilir, sag taraf ise isletmede meydana gelebilecek zarar durumyla
iligkilendirilir, st taraf da sistem tanimlanir. Fakat sistem basarisiz ise yol asagi,

basariliysa yukar1 dogru gidecektir.
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Analizde uygulama , hata agaci analizindeki mantigin tam tersidir. Metot;
standby modunda olan veyahut devamli c¢alisan isletmelerin proses bdliimlerine
uygulanabilir. Meydan okumaya Kkarsi, sistemin cevabinin belirlenmesi ve sistemin

basari/hata ihtimal analizlerinin sonucudur.

Meydan Okuma

. Boru hattinda patlama,
. Depolanmis yanict maddelerin tutusmast,
. Sistemsel hata,

. Teknolojik degisim ihtiyact,

. Sistemi normal isletebilme komutlari,
. Ticari rekabet
. Meydana gelmesi istenmeyen olaylarin yaganmasi.

Olay Agaci Analizi ( Genel Durum);

Isletmede kullanilan sistem icinde bulunan biitiin giivenli proses degisimleri

saptanir. Bir yol takip edilince sonucu hataya veya basariya tasir.

i
i

i

! i
i

KIH (M}
Karar/ Hareket (C) : Basgan
i i I
Karar / Hareket (B} i Hata
Karar / Hareket (&) i i Baszan
| i : Hata
i : ! Bagarn
i . Operasyon/ {h  SERSEc
i | Sonug ' Hata
i Qperasyoni 3 Basgarn
' Sonug —
Hata
Baglatma 1
e | Basan
i Hata
i« Operasyon/ bo- oo
i Sopug . ToeEes Lo i
i £ h 1 :

Sekil 5.6: Olay Agaci1 Genel Durum
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Olay Agac1 Analizi (Bernoulli Modeli);

Isletmede ki kullanilan sistemi belirten yapis1 aga¢ yapisina benzer bir forma
doniistirilir. Dal sistemi kullanilir. Son sonuglar1 yenilgisiz basarilara veya geri
doniilemez hatalara direkt tasir. Hata agaci veya diger metotlar , kosulun veya sebep

faktoriin olasiligini belirler.

Hatz
-————————————————— Hata
Baglaticl Hata
Hata
Bazan
-—————————————————— Hata
Hatz

Sekil 5.7: Bernoulli Modeli

Olay Agacindan Hata Agacina Doniisiim

Kurulu diizene meydan okuyan bir tehlike kaynagina karsi sistemin cevabinin ve
basari/hata analizinin yapildigi diyagramdan hata agaci diyagramina kolay bir sekilde
gecis yapilabilir. Boylece sonug raporlarindan elde edilen geri doniilmesi miimkiin
olmayan hatalarin asil olaylarmm degerlendirilmesini ve esit hata agacimin

belirlenmesini saglar.



HATA
Az

— == Hata B2 HATA

_O -«= Baan (L

o I 2
B OIONORO)

Sekil 5.8: Olay Agacindan Hata Agacina Gegis

5.5.9. Neden Sonug¢ Analizi Metodu ( CCA)

CCA teknigi niikleer enerji santrallerinin risk analizlerinde kullanilmak igin
Danimarka’da RISO laboratuvarlarinda iretilmistir. Diger endiistri sistemlerinin
giivenlik seviyesinin saptanmasi ig¢in de modifiye edilmistir. CCA analizi, Olay Agaci
Analizi ile Hata Agaci Analizinin bir kombinasyonudur. Metot, neden analiziyle sonug

analizlerini birlestirerek; hem tiimden gelim hem de tiime varimli bir teknik kullanur.

Metodun amaci, olaylar arasindaki baglantiy: belirtirken istenilmeyen sonuglara
nasil gelindigini ortaya koymaktir. Analiz diyagramindaki meydana gelebilecek
olaylarin olma ihtimali kullanilarak sonuglanacak baz1 olaylarin olasiliklar1 da
belirlenebilir. Bunlar kullanilarak risk seviyesi belirlenebilir. Neden-Sonu¢ analizi

diyagrami Sekil 5.5.9.1. 'da gosterilmistir. [8],[9]
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Tablo 5.28: Neden Sonug Metodun da Kullan Sekiller

COLAYLAR AMLAMI
| Esas olay (Yaprak, baslatan olay). Bu sembol bidncil dunmdali
O problem ign kullanie. Daha ileri bir gelisimi gerektimmeyen, isleme
I gerel duyulmayan temel bir elaydir.
DAIRE
Sadece sembal dlindaki tim gird| elayiann gerceklesmesi durumunda
D yukarida yer alan olayin ertaya cikmasi gerceklesir.
VE KAPISI
Sembol abndaki bir veya birden fazla girdi olaydan en az herhangi
A birinin gercaldasmeasi durumunda yukanda yer alan olayin oraya
cllkmasi gercekesir,
VEYA KAPISI

P

SONUC TANIMLAYICI

Hata sevivesini belirten son olay veya kosul

H E
QLAY

DALLANDIRMA
OPERATORU

Eder kogular uygusa ik “EVET ‘dir, eder kosullar uygun dajilse
Cild “HAYIR™ ‘dir. Dallandirma operatoriing kusurve basarn
ifadelerinden her ikisi de vazilabilir.

Py+Py=1
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Sonuc Sanug Sonug
Tanimlanmasi Tanimlanmasi Tanimlanmasi
.

Py Py Py(1 —P4}(1-F2) Pa(1 —P4)P:
] [
Evet |Hay|r

CQlay

- ] Po(1 =P}

Evet ‘HEIYII'
Analizi
P Olay

Hata Afac1
Analizi

Sekil 5.9: Neden — Sonug Risk Metoduu Akis Semasi

Sebep Olacak Durum Olasiligi;

Po = (P0.P1) + P0(1-P1)(1-P2) +P0(1-P1)P2

Analizinin avantajlar soyle siralanabilir;

e Analiz en Kkotii durumun sonucuna bakilarak tehlikelerin belirlenmesiyle
kisitlanmamistir. imkanlar dahilinde gergekci ve daha az gelenekgidir.

e Son olayin tahmin edilmesine gerek yoktur.

e Birden ¢ok tehlikenin bulundugu sistemlerin analizine imkan saglar.

e Dikkatle meydana gelebilecek olaylarin siralamasini yapabilir.

e Sistem islemlerinin sonug olasiliklar1 farkli derecelendirile bilir, kayiplarin ne

denli biiyiik olacag: hesaplanabilir.
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Limitleri;

. Analizi yapan uzmanin sistemde gerceklesen olagan disi durumlarin 6nceden

fark edilmesi gerekir.

o Analist tarafindan, operasyon safhalarinin 6nceden farkedilmesi gerekir.

o Olayin siddetinin saptanmasi subjektif olmay: gerektirir.

. Ihtimalleri tespit etmek genelde tartismali ve zordur.

o Baslangi¢ faktoriiniin belirlenmesi, analiz araciligiyla ortaya ¢ikarilamayabilir

ancak analistin bunu gorebilmesi gereklidir. [8],[9]

5.6. Analiz Sonuclar1 Ve Yararlari

ILE ASAnsy
. - 1. Risk Haritas
TANDILANA VE SISTEMIN 7 (WITDE, WNFPA ked,
SINIRLARINIBELIRIEME KIOND indskes, DOAW

indsk=, Hizl

darzzzlzndirms-
™ NIarzpweal falberde,

HENO, Miacro ve

MAicre ayniguma

Alporitmazs)

2. Bilg Bankz=x
aluzmrma
Baglangw; Tehltke
Anziizi

15
v

IKINCI ASANA

Hazra Agaer Analizi

* FAEA BEAFQOP
HARUL EDIERD IR VE EDIENGEZ
RISKIERIICEREN ISTEMNMETEN feiseT ASana
OLAYLARIN ATRISTIRILLIASL Hitl: MIatris, 15 Gitvenlik
Anzlizi, Birincil Risk
Amngliz
[
KANTITATE RISYE DEGERLENDIEMNE
Eoririk ve rehlilelt Eoritak ve rehlikell
Lir olayvin mevdana Lir olzymn DORDENCT ASANA
gzlms frebansuun/ siddstinin Hatz Agec: Anafizi
olzsiliinm by uklifinia Qlzy Afaa Analizi
hezaplanmaze Izzzplammasy Maden- Sonu; Analizi
L
RISXI DEGERI ENDHR

Sekil 5.10: Risk Analizi Sematigi
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Calisanlar acisindan Yararlari

. Dengeli Katilim,

° Haberdar olunmasi,

. Sorumlularin tespit edilmesi,

o Kayitlara ulagilmasi,

o Sadece bir ¢alisan1 degil tiim ¢alisanlar1 kapsamast,
° Kurallarin belirlenebilmesinde,

. Proaktif yaklasimin benimsenmesini,

o Devamli gelisim,

. Acil durumlara hazir olmayz,

. I¢ denetimin saglanmasin.

Isveren Acisindan Yararlar

o Onceden risk ve tehlikelerin goriilebilmesi,

o Uluslararasi gegerlilik ve sayginlik kazanilmasi,

o Proaktif yaklagimla en acil durumlara dahi her daim hazir olunmasini saglamast,
. Istenilmeyen olaylarin engellenebilmesiyle kayip ve zararm azalmast,

o Gorev ve sorumluluklarin saptanip paylasilmas,

Devlet Agisindan Yararlari

° Denetimsel kolaylik,
° Devamli ilerleme,

° Uluslararas1 SGYS hazirlik,

o Diizenli olarak veri akisinin saglanmasini,

o Genel kayiplardaki azalma,

. Risk ve tehlike kiiltiiriintiin edinilmesi,

. Yapilan ¢aligsmalar neticesinde yiik azalmasi.
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