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OZET

3T RiSK DEGERLENDIRMESI YONTEMININ ETKINLIGININ
ARTTIRILMASINA YONELIK BiR YAKLASIM

TOPUKSAK, Derya
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Burak BIRGOREN
Agustos 2018, 115 Sayfa

Bu c¢alismada, imalat sanayii i¢in 3T Risk Degerlendirmesi Yontemi ele alinmus,
yontemin 3x3’liik matris tablosunda, hangi satirin seg¢ilmesi gerektigine iki bilimsel
yontemle yaklasilmistir. Bu yontemler Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Saghg Ve
Giivenligini Izleme Yéntemi ile Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)
yontemleridir. Bu  yoOntemlerin bazi  Ozellikleri  kullamilarak 3T  Risk
Degerlendirmesinde satir se¢iminin nasil daha objektif sekilde yapilabilecegi
tartistlmigtir. Ayrica uygulama Ornekleri yapilarak yontemlerin nasil kullanilmasi
gerektigi agiklanmis ve matris tablosunda en dogru risk puanina ulasabilmek adina

basarili neticeler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: 3T Risk Degerlendirmesi, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, s
Giivenligi, ELMERI, Matris Tablosu, Satir



ABSTRACT

AN APPROACH TO INCREASE THE EFFECTIVENESS OF 3T RISK
ASSESSMENT METHOD

TOPUKSAK, Derya
Kirikkale University
Institute Of Science And Technology

Department Of Industrial Engineering, M.Sc. Thesis
Advisor: Prof. Dr. Burak BIRGOREN
August 2018, 115 Pages

In this study, 3T Risk Assessment Method for the manufacturing industry was
considered and two scientific methods were used to determine which row should be
selected in the 3x3 matrix table. These methods are ELMERI (Monitoring Method
for Occupational Health and Safety in the Manufacturing Industry) and Failure Mode
Effects Analysis (FMEA) methods. Using some of the features of these methods, it
has been discussed how the row selection can be made more objectively in 3T Risk
Assessment. Furthermore, application examples were performed in order to explain
the usage of methods and successful results were achieved in order to reach the right

risk points on the matrix table.

Key Words : 3T Risk Assessment, Failure Mode and Effects Analysis, Safety,
ELMERI, Matrix Table, Row



ICINDEKILER DiZiNi

OZET co.ceeeeeeeeeresresressessesssssssssssssssssssssssessessessessesssssssssssssessssssessessessessessesssssssassessesses i
ABSTRACT c.ceeeeeeeesresessessessessessesssssesssssssssessessessessessesssssssssssssessssessessessessessessesseses ii
ICINDEKILER DIZINT .u.uuoueereeeeeeeeereneneseesesesesesesssssssssssssesesesssssssesssssssssssens iii
SEKILLER DIZINI c..uueiuieiieeneneneeenenenenenenesesesesesesesesesesesssesesssssesesesesssssesesssssssess viii
CIZELGELER DIZINI c.uuueeeeeeeeeeeeeeeesessesesesesesssssssssssesesssesssssssesssssssssssens ix
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ....coceuevireeerereenereneresesesesessesesesesesnes xi
L. GIRIS cocteereeetreeteestessssssessssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssessssessessssessssessasses 1
1.1 LItEratlr OZEtIETT ..ottt e et eee e et eeee e e e eeeeeeeaeaeeeeens 2
1.2 Calismanin KapSamI ...........cccuieriiiiiieniieeiiienieeieeeee et e ettt et saeeseesnseeneesenes 8

2. 3T IMALAT SANAYIi iCiN RiSK DEGERLENDIRMESI YONTEMIi .. 10

2.1 Is Saghg1 ve Giivenliginde Risk Degerlendirmesi..............cccoevrvevereerevruererennnn. 10
2.2 3T Imalat Sanayii I¢in Risk Degerlendirmesi Nedir?............ccccovvvvvevrvevevevevennnnes 12
2.2.1 Risk Degerlendirmesi Caligmasinin Yuritilmesi.......ccccccveeecvieeeceeeeieeennnen. 14
2.2.2.1 Tehlikelerin tespit €dilmesi........cceevcureeriieeriieeieecie e 15

2.2.2.2 Risklerin Degerlendirilmesi ve Tehlikelerin Kontrolii ..................... 17

2.2.2.3 3T Risk Degerlendirmesi Yontemi I¢in Gelistirilen 3x3 Risk Matrisi

........................................................................................................................ 18
2.2.2.4 3T Risk Degerlendirmesi Formlari (Talimatlar ile)..............cco......... 21
2.2.2.5 Puanlama Talimatlart ........c..ccoooeiiiiiiiiiieee e, 23
2.2.2 3T Risk Degerlendirmesi OrnekIeri ............ccooeveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 25

2.2.3 Geleneksel Risk Degerlendirmesi ve 3T RD Yonteminin Karsilagtirilmasi 28



3. 3T RiSK DEGERLENDIRMESI YONTEMININ ETKINLIGININ
ARTTIRILMASINDA FAYDALANILAN YONTEMLER ......ooveeeeeeeeeereesenens 29

3.1. Is Giivenligi Performansinda Proaktif izleme- “Elmeri — Imalat Sanayisinde Is

Saglig1 Ve Giivenligini Izleme YOntemi” .........cocoooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 29
3.1.1 Kisaca ELMERISAN .......cooiuiiiiiiiiiiiiieeeeceee e 30
3.1.1.1. Gozlem alanlarinin seGilmesi.........ccceeeevereeiuireeiiiieeiie e, 33

a) Kapsamlt GOZICM........cccuiiiiiiiiiiiieiee e 33

b) Isyerinde Gozlem Alanlarinin Segilmesi ...........c.coovevevevevreeeeeeeerereeeennne, 33

¢) Gozlem Alanlarinin Kapsami.........cccoccueevuieiiiiniiiniieiieiieeieeeie e 34
3.1.1.2. Is Saglig1 ve Kosullarmin Degerlendirilmesi...............cccocoeveveeunnnne. 34

3.1.1.3 ELMERI Yontemi SONUGIATT...........c.ocveveviueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 34
3.1.1.4 Ornek Bir Puanlama KIiteri ...........cccoovveveveverereeeieeeeecceeeeeeeceenenans 36

3.1.1.5 ELMERI Gézlem Kurallart OrneKIeri ...........cocoovuevevevececerereeeecennne 36

3.1.1.6 ISGIP Tarafindan Bir Isletmede Elmeri Y&nteminin Uygulanmas1 ve

YoOntemin SONUGIATT ........cooiiiiiiiiiiie e e 38

3.2 FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) YONte€Mi......ccoovveeviveeeieeeieeevie e 42
3.2.1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin (FMEA) Tanimi ..........ccccoeeveeviieennnnn. 42
3.2.2 FMEA’ NIN AMAGIATT.......oiiiiiiiiiiieiiieeeeee et 43
3.2.3 FMEA NN Faydalart .........ccccvieiiiiiiiiecieccee et 44
3.2.4 FMEA’NIN ASAMAlAIT ....c.viiiiiiiiiiiiiciie et e 45
3.2.4.1 Hazirlik ¢aliSmalart ...........cocveeeeuiieeiuiieiiieecieeceee e 45
3.2.4.2 SISt @NALIZI ..o.veenveriiiiieieeieseeeeeee e 47

3.2.4.3 Analiz sonuglarini degerlendirme ............ccccoevveniieiienieenienieeieeee, 48

\Y



4.

3.2.4.4 1zleme/UYGUIAMA .........c.oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 50

3.2.4.5 DOZrulama.........c.ccoiieiieriiieiienie ettt 50
3.2.5 FMEA Ve I$ GUVENIIS .....o.vovvvieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee et 51
GELISTIRILEN YAKLASIM ..uovoveverererereneresessesssssesssssssssssssssssssssssssssseses 53

4.1 FMEA Yonteminden 3T Risk Degerlendirmesi Calismasinda Nasil Yararlanilir?53

4.1.1 FMEA’ nIn Siddet UNSUIU .....oooiiiiiiiiieiiiec e 54

4.1.2 FMEA’nin Olasilik Unsurunun 3T RD Yonteminde Kullanimia........... 55

4.1.2.1 Olasilik Degeri Belirlenirken Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Saghg

Ve Giivenligini Izleme Yonteminden Faydalanma...............ccccoooueveuiueunnnnn.n. 56
a)  Elmeri Yontemi ile Is Kazas1 Oranlar1 Arasindaki Iliski..................... 56

b)  Olasilik Degerlerine Karsilik Gelen Elmeri Endeks Deger Araliklarinin

BEIITIEIIMEST - oo e e e e e e e e e e e e e eeeeeneans 59

4.1.2.2 Elmeri Yontemi'nin Kullanilmamasi Durumunda Olasilik

Degerlerinin Belirlenmesi..........ccoeecviiiiiiieiiie e 61
a) Is Giivenligi Riskleri I¢in Olasilik Degerleri ..........ocooovieieeieieiiinne, 61
b) Is Saglig1 Riskleri I¢in Olasilik DeSerleri..........ooveviveveeeeeeeeeeeeeeea, 62

4.1.3 FMEA’nin Fark Edilebilirlik Unsurunun 3T RD Yonteminde Kullanimi... 63

4.1.4 FMEA’nin ROS unsurunun 3T RD Yé6nteminde Kullanimi........................ 66

4.1.4.1 Elmeri Yénteminin Kullanilmamasi Durumunda RO Degerlerinin

Belirlenmesi ...c...eeuiiiiiiiieeiee e 67
a) Is Giivenligi Riskleri i¢in RO Degerlerinin Belirlenmesi.......................... 67
b) Is Saglig1 Riskleri Icin RO Degerlerinin Belirlenmesi ..............cccco.......... 68

c)ls Giivenligi ve Is Sagligi Riskleri Icin Hesaplanan RO Degerlerinin
Anlamlar1 ve 3T RD Yonteminde Satir Se¢imi ........ccceeeeecvieeeeciiieeeeiieeen, 69
Vv



4.1.42 Elmeri Yonteminin Kullamlmast Durumunda RO Degerlerinin

BElTIENIMEST .o, 70

a) Elmeri Yénteminin Kullanilmasi Sonucu Belirlenen RO Degerlerinin

Anlamlar1 ve 3T RD Yonteminde Satir Se¢imi ........ccceeeeeeiieeeeiiiiieeeeiiieeen, 71
5. GELISTIRiLEN YONTEM IiLE ILGILi ORNEK UYGULAMALAR..... 73
5.1 Gelistirilen Yéntemin Is Saglhigi ve Giivenligi Risklerine Uygulanmasi............. 73

5.1.1 Isyerlerinde ELMERI Yénteminin Kullanilmas1 Durumunda Is Saghg ve
Giivenligi Riskleri I¢in Uygulama CaliSmast...........ocooueveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 73

5.1.1.1 ELMERT GOzIem FOrMIATT .......cveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e, 73

5.1.1.2 ELMERI Yénteminin Uygulanmas1 Sonucunda ELMERI Endeks
Degerlerinden Faydalanilarak Is Giivenligi Riskleri igin Olasilik Degerlerinin

BEIITIENIMEST e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaeeas 79

5.1.1.3 ELMERI Yénteminin Uygulanmas1 Sonucunda ELMERI Endeks
Degerlerinden Faydalanilarak Is Sagligi Riskleri icin Olasilik Degerlerinin

BElTIENIMEST oo, 81

5.1.1.4 Is Giivenligi ve Is Saglig1 Riskleri i¢in Onlemlerin Etkinligi (Fark

Edilebilirlik Unsuru) Puanlariin Belirlenmesi ..........cccceeoveveenenieneenennenne. 83

5.1.1.5 Is Giivenligi ve Is Saglig1 Riskleri icin RO Degerlerinin Hesaplanmasi

5.1.1.6 Elmeri Yénteminin Kullanilmasi Sonucu Hesaplanan RO Degerleri ile

3T RD Yonteminde Satir SECIMI ........eveieiiiieieeiiieeeeeiiee e e 87

5.1.2 Isyerlerinde ELMERI Yonteminin Kullanilmamasi Durumunda Is Sagligi ve

Giivenligi Riskleri I¢in Uygulama CaliSmast...........ocooeveveueeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 88
5.1.2.1 Is Giivenligi Riskleri i¢in Olasilik Degerlerinin Belirlenmesi........... 88
5.1.2.2 Is Saghg Riskleri i¢in Olasilik Degerlerinin Belirlenmesi................ 89

Vi



5.1.2.3 Is Giivenligi ve Is Saghg Riskleri i¢in Onlemlerin Etkinligi (Fark

Edilebilirlik Unsuru) Kriterlerinin Belirlenmesi.........ccccccceveeverienceniennenne. &9

5.1.2.4 Is Giivenligi ve Is Saglig1 Riskleri icin RO Degerlerinin Hesaplanmasi

5.1.2.5 Elmeri Yontemi Kullanilmadan Hesaplanan RO Degerleri ile 3T RD

Yonteminde Satir SECIMI .......eeiiiiiiiieieiiiic e e 91

a) Is Giivenligi Riskleri I¢in Hesaplanan RO Degeri ile 3T RD

Yonteminde Satir SECIMI ......ccuviiiiiiiiiiieeeiiee e e 92

b)  Is Saglhg Riskleri I¢in Hesaplanan RO Degeri ile 3T RD Yénteminde

SALIT SEGIMUI 1...uvieiiiiieciie ettt et et e et e e et e e e aee e sbeeesaaeeeeareeeeaneeennreeans 92
SONUCLAR VE ONERILER ......uuuueeiieenenenenencnenenesenescsesesesesesesesesesesssesesens 93
KAYNAKLAR ...ccvvevtrterreesessessessessessssssessessessessessessesssssssssssssssessessessessessessessessssesses 95
EKLER . .....cviueusuessessessessessessessessesssssssessssessessessessessessessesssssssssessessessessessessessessasesses 99
......................................................................................................................... 100

Vii



SEKILLER DiZiNi

EKiL Sayfa
Sekil 1.1 Gelistirilen Yontemin Sematik GOStErimi ........eeeveerieeriieriieriienieeiieeieeieens 9
Sekil 2.1 ISG AQIMIAIL..c....oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
Sekil 2.2 3T Risk Degerlendirmesi ModUlleri [8] .......cceevvvverieniiiniiniieiieeieeieeee. 21
Sekil 2.3. 3T Risk Degerlendirmesi Formu Ornegi [8].......coovvvevevvuevereeeeeeeeeeenane. 22
Sekil 2.4. Risk Puanlarinimn OZeti[8] .........cccoveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 26
Sekil 2.5. Faaliyetlerin OZeti..........c.oovvveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
Sekil 3.1 Elmeri Gozlem Formu Ornegi [15].....cvvvvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 32
Sekil 3.2 ENndeks OZeti [15] ...voviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35

Sekil 4.1 Elmeri Endeksi ile Mavi Yakali Calisanlarin Kaza Sayilar1 Arasindaki Iliski

Sekil 4.2 KOBI’ler ile Biiyiik Sirketler Icin Mavi Yakali Calisanlarin Is Kazasi

Oranlar1 Ve Elmeri Endeks TIisKisi [16]........cvovoveveieieieieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesevenenenas 58
Sekil 5.1 Torna Tezgahinin Ayna Bolgesindeki Muhafaza ..............ccooeveveeneennnen. 84

viii



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa
Cizelge 2.1. 3T Risk Degerlendirmesi Matrisi ........cceeeeveeerveeeceieesiiieeeieeeiee e 20
Cizelge 2.2. Yeni 3T Risk Degerlendirmesi Matrisi[8] ......ccceeeeveeecuiiencieeniiieeeieeenne, 23
Cizelge 2.3 Cesitli Modiiller i¢in Siniflandirilmis Siddet Seviyeleti ........................ 24
Cizelge 3.1 Elmeri Gozlem Kurallart Ornekleri [15]......ccovvivevevieeeeeeeeeeeeeenenee, 37

Cizelge 3.2 Isletmenin Sa¢ Malzeme Kesim Boliimii Igin Diizenlenmis Elmeri

GOzIem FOrmu [29].....co ottt ettt et e e ree e e e naee e 39

Cizelge 3.3 Isletmenin Kiigiik Pres Béliimii I¢in Diizenlenmis Elmeri Gézlem Formu

Cizelge 3.4 Isletmedeki Tiim Boliimlerden Alinan Gézlemlerin Ayrintili Elmeri

Endeks Sonuglart [29] ......ooo it 41
Cizelge 4.1 Siddet Seviyelerinin Tanimlanmasi [28] ........cccceeeeiievciiencieeeiee e 54
Cizelge 4.2 Olasilik Siralama Kriterleri [28] ........cooovveeviieeiiieeieeeeeeeee e 55

Cizelge 4.3 Olasilik Siralamalarina Karsilik Gelen Elmeri Endeksi Deger Araliklar

.................................................................................................................................... 60
Cizelge 4.4 Is Giivenligi Olastlik KIiterleri ..........coovoveveveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevevevenenenans 62
Cizelge 4.5 Is Saglig1 Olasilik Kriterleri...........ocoveveveveieveieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeenenans 63
Cizelge 4.6 Fark Edilebilirlik Siralama Kriterleri [28] .....cccccveeeivevciieniiieeiieeeieeee 64
Cizelge 4.7 Onlemlerin Etkinligi Kriterleri ..........covoveveveveveveveieeeeeeeieeeeeeeeeeeseeeveeenenans 66
Cizelge 4.8 Is Giivenligi Riskleri icin Hesaplanabilecek RO Degerleri.................... 67
Cizelge 4.9 Is Sagligi Riskleri I¢in Hesaplanabilecek RO Degetleri......................... 68



Cizelge 4.10 ELMERI Kullanilmas1 Durumunda RO I¢in Hesaplanabilecek Degerler

.................................................................................................................................... 71
Cizelge 5.1 Torna Tesviye Béliimii i¢in Elmeri Gézlem Formu............c..ccoevuee.... 74
Cizelge 5.2 Kaynak Atélyesi I¢in Elmeri Gozlem Formu...........c..ccooevvvevevreevcenne. 75
Cizelge 5.3 Boyahane I¢in Elmeri Gozlem FOrmu............ccoovvuevevervevceeeeceeeeeen. 76
Cizelge 5.4 Gozlemler Sonucu Hesaplanan Ayrintili Elmeri Endeks Sonuglart ....... 78



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER DiZiNi
) Her bir zarar modunun olusma olasilik
degeri
R Zararin ne kadar onemli oldugunun

degeri, siddet, ciddiyet
S Zarar meydana getirecek durumun

kestedilmesinin zorluk

derecelendirilmesi
KISALTMALAR DiZINi

AB Avrupa Birligi

ARGE Arastirma Ve Gelistirme

BHS Beklenen Hata Sayisi

FMEA Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

FM Hata Modu

ILO Uluslararas1 Calisma Orgiitii

ISG Is Saglhig1 ve Giivenligi

ISGIP Tiirkiye’de Isyerlerinde Is Saglig1 ve
Giivenligi Kosullarinin Iyilestirilmesi
Projesi

KKD Kisisel Koruyucu Donanim

KOBI Kiiciik Ve Orta Olgekli Isletmeler

RO Riskin Onemi

ROS/RPN Risk Oncelik Sayisi

UP Ulusal Programi

3T RD 3T Risk Degerlendirmesi

Xi



1. GIRIS

Ulkemizde, isyerlerinde is saghigim ve giivenligini tehdit eden her tiirlii tehlike ve
sonuglar1 detayl bir sekilde degerlendirilerek tespit edildiginde is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin &niine gegilebilecektir. Is saghgmi ve giivenligini tehdit eden tiim
hususlara kars1 alinmasi gerekli tedbirler belirlenerek bu tedbirlerin uygulanmasi da
kolaylasacaktir.  Ancak iilkemizdeki bircok isyerlerinde, risk degerlendirmesi
caligmasiin nasil yiriitiilecegi, kimlerin yapacagi, isyerinin {iretim seklinde gore
hangi yontemin segilecegi tam olarak hala bilinememektedir. Hatta bazi isletmelerde
risk degerlendirmesi ¢aligmasinin ne oldugunun dahi bilinemedigi ne yazik ki bir
gercektir. Risk degerlendirmesi, is sagliginin ve giivenliginin temelidir. Bir igyerinde
risk degerlendirmesi c¢alismasi ne kadar dogru ve gilivenilir olarak yiiritiiliirse,
tehlikelere kars1 alinmasi gereken tedbirler de is kazasimi dnlemede bir o kadar

basarili olmaktadir.

Matris Tablosu ile yapilan risk degerlendirmesi uygulamalarinda, sayisiz risk
faktoriinii ongorebilmek, bunlar i¢in risk degerlendirmesi matrisinin satir veya
siitunlarindan hangisinin segilecegine kadar vermek tecriibe gerektiren zor bir
calismadir. Literatlir incelendiginde, risk degerlendirmesi c¢alismasi, calismay1
yiiriiten kisilerin deneyimlerine ve tecriibelerine gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin bir isletmede risk degerlendirmesi ¢alismasinda matris tablosu kullaniliyor
ise tespit edilen tehlikeler i¢in belirlenen risk puanlari, diger isletmelerde daha farkl
olabilmektedir. Risk degerlendirmesi yontemlerinde matris tablosunun satir ve siitun
secimi, calismay1 yiirliten kisilerin deneyim ve tecriibelerine gore degismekte,

tamamen siibjektif Olciitlere bagl olarak kisiden kisiye farklilik gostermektedir [1].

Bu calismada; Matris tablosu ile yapilan risk analizlerinden biri olan 3T Imalat
Sanayii I¢in Risk Degerlendirmesi Yéntemi ele alinarak ydntemin matris tablosunda,
yapilan analizler sonucunda hangi satirin se¢ilmesi gerektigine bilimsel yontemlerle
yaklasilmis ve Ornek uygulamalar anlatilmistir. Boylece matris tablosunun satir

secimini, risk analizini yapan kisilerin, tehlikeleri belirledikten sonra sadece



sonuglar1 yorumlama ve tahmin etme konusundaki sezgilerine bagli kalinarak
yapmasi engellenmeye, uygulama farkliliklar1 giderilmeye, risk degerlendirmesi
ekibinin siibjektif deneyimleri dogrultusunda risk puani belirlemesinin Oniine

gecilmeye calisiimistir.

Calismanin konusunu olusturan 3T Risk Degerlendirmesi Yonteminin matris
tablosunda, hangi satirin segilmesi gerektigi, bilimsel yontemler olan Elmeri — imalat
Sanayisinde Is Sagligi Ve Giivenligini izleme Yontemi ile Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi (FMEA) Yontemlerindeki parametrelerden yararlanilarak belirlenmeye
calisilmig, uygulama Ornegi yapilarak yontemlerin nasil kullanilmasi gerektigi

aciklanmis ve matris tablosu kullanan igyerlerine 6neri olarak sunulmustur.

1.1 Literatiir Ozetleri

1999 yilinda Tiirkiye, risk bazli yeni yaklasim i¢in Avrupa’da aday iilke olarak ilan
edilmistir. Tiirkiye’nin adaylik siiresi boyunca uyum g¢aligmalari igerisinde, is sagligi
ve giivenligi konusu yer almistir. Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine
Iliskin Tiirkiye Ulusal Programi (UP) ve Programin Uygulanmasi, Koordinasyonu ve
Izlenmesine Iliskin Bakanlar Kurulu Karari ise, 2003 yilinda yiiriirliige girdikten

sonra is saglig1 ve glivenligi konusunda da mevzuat uyum caligmalar1 baglamistir.

1475 sayili Is Kanunu kaldirildiktan sonra 4857 sayili Is Kanunu vyiiriirliige girmistir.
4857 sayilh Is Kanunu'nun 77 ila 89. Maddelerinde is saghg ve giivenliginden
bahsedilmistir. S6z konusu kanunun 77 ila 89. Maddeleri ile UP programi
cergevesinde, Tiirkiye’de is saghgi ve giivenligi mevzuatinin uyum siireci
baslamistir. Ardindan is saglig1 ve giivenligi ile ilgili olan 21 tane Avrupa Birligi
(AB) direktifi Tiirkgeye cevrilerek, is saghgn ve giivenligi (ISG) yonetmelikleri
olarak iilkemizde yiiriirliige girmistir. AB direktiflerinin icerigine bakildiginda ISG
mevzuatinda, isletmelerde risk degerlendirmesi yapma yiikimliligi getirdigi

anlasilmaktadir [2].



Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan risk, “istenmeyen olaym ortaya ¢ikma
olasiligt ve siklig1” olarak tanimlanmistir. Yine ILO tarafindan risk yonetimi ise
“isletmede 1s saghig ve giivenligi tedbirlerinin 1iyilestirilerek devamliliginin
saglanmas1” olarak ifade edilmistir [3]. OHSAS 18001 Standardi, 2001 yilinda
Tiirkiye’de, TS 18001 Standardi olarak uygulamaya konulmustur. OHSAS 18001°e
gore risk degerlendirmesinin tanimi Ozetle, bir isletmenin tiim siire¢lerindeki
risklerin biiyiikliiklerini belirleyerek, kabul edilebilir seviyede olup olmadigini tespit
eden calismanin biitiinli olarak yapilmistir [2]. OHSAS 18001 standardina gore,
isletmelerde ¢alisanlarin sagligimi ve gilivenligini tehdit eden her tiirlii tehlike ve risk
belirlenmeli, bu tehlikelere karsi Onleyici tedbirler alinmali, tespit edilen risk
seviyeleri kabul edilebilir dilizeylere indirilmelidir. Yani standart, kisaca her
isletmede risk degerlendirmesi ¢alismasi yapilmast mantiginin  temelini
olusturmaktadir. Béylece isletmelerin risk degerlendirmesi yapmalari, ISG plam
olusturmalar1, olusturduklar1 ISG plan1 cercevesinde ise hedeflerini, stratejilerini,

performans 6l¢iim kriterlerini belirlemeleri gerekmektedir [4].

4857 sayih Is Kanunu'nun 78. Maddesine dayanilarak hazirlanan ISG
yonetmelikleri, risk degerlendirmesine yer yer atifta bulunurken, 6331 sayili Is
Saghigi ve Giivenligi Kanunu’nun yiriirliie girmesi ile risk degerlendirmesi,
isverenin yiikiimliiliigii haline gelmistir. 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’nun 4. maddesi birinci fikrasinin (¢) bendi uyarinca “igverenler isyerinde
risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmak ile yiikiimliidiir.” hiikmii yer almaktadir
[5]. 6331 sayili Kanun ile risk degerlendirmesinin isletmelerde zorunlu hale gelmesi
sonucunda iilkemizde Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y®Onetmeligi
cikarilmis ve ilgili yonetmelikte “igveren; calisma ortaminin ve calisanlarin saglik ve
giivenligini saglama, siirdiirme ve gelistirme amaci ile is sagligi ve giivenligi

yoniinden risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.” maddesi yer almistir [6].

Literatiirde ¢ok farkli sayida ve farkli yontemlerle hazirlanmis risk degerlendirmesi
yontemleri bulunmaktadir. Ulkemizde is saghgi ve giivenligi kapsaminda genel
olarak uygulanan risk degerlendirmesi yontemlerine; Baslangic Tehlike Analizi, Is

Giivenlik Analizi, What If.?, Risk Haritasi, Goreceli Siralama-Dow ve Mond



Indisleri Analizi, Kontrol Listesi Kullanilarak Birincil Risk Analizi, Risk
Degerlendirme Karar Matrisi, L Tipi Matris, Cok Degiskenli X Tipi Matris
Diyagrami, Tehlike ve Isletilebilme Calismasi, Hata Agaci Analizi, Olas1 Hata
Tirleri ve Etki Analizi, Giivenlik Denetimi, Olay Agac1 Analizi, Neden — Sonug
Analizi, 3T Imalat Sanayii Igin Risk Degerlendirmesi Yontemi vs. o6rnek

gosterilebilir.

Risk degerlendirmesi yontemleri konusunda literatlir gézden gecirilecek olursa risk
analizi ve risk degerlendirmesi yontemlerini ve tekniklerini belirlemek, incelemek,
detaylandirmak, siniflandirmak amaciyla Marhavilas vd. tarafindan 2000-2009 yillari
arasinda kapsamli bir aragtirma yapilmustir. Literatiirde 404 adet risk degerlendirmesi
konulu makale bu calisma kapsaminda smiflandirilmistir. Risk degerlendirmesi
yontemleri kantitatif, kalitatif ve karma yontemler olarak ana siniflara ayrilmig ve bu
yontemlerin %65,63’1 kantitatif, %27,68°1 kalitatif ve %6,7°si karma yontem olarak
belirlenmigtir. Literatiirde en c¢ok kullanilan 18 farkli yontem detayli olarak ele
alinmis ve Marhavilas vd. tarafindan yiiriitiillen ¢alisma sonucunda, tiim sektorlerde
ve tim isletmelerde wuygulanabilecek, her tirlii prosese uygun bir risk
degerlendirmesi yonteminin bulunmadig1 ifade edilmistir. Ayrica her risk
degerlendirmesi c¢alismasinin tehlikeleri degerlendirme ve uygulama yoOnteminin

degiskenlik gosterdigi de ifade edilmistir [7].

Risk degerlendirmesi yontemlerinden biri olan 3T Imalat Sanayii icin Risk
Degerlendirmesi, Finlandiya tarafindan verilen izin uyarinca, Tiirkiye’de Isyerlerinde
Is Saglig1 ve Giivenligi Kosullarinin Iyilestirilmesi Projesi (ISGIP) kapsaminda
gelistirilmis ve rehber olarak yayimlanmistir. Bu yontem Tiirkiye’de yayinlanirken,
Finlandiya’da uygulanan 3T Risk Degerlendirmesi (3T RD) yontemi esas alinarak
hazirlanmistir. Geleneksel risk degerlendirmesi matrisinde olasiligr tahmin etmek
cogunlukla zor bir istir. Ayrica riskin de yanlis hesaplanmasina neden olur. Kanun
koyucular zaten isletmelerdeki hemen hemen her durum i¢in hangi tehlikelerin ve
maruziyet diizeylerinin kabul edilebilir, hangilerinin kabul edilemez oldugunu

kararlagtirmistir. Bu yiizden de isyerlerinde olasiliklar1 tahmin etmenin gereksiz



oldugu kanaatine varilarak 3T Risk Degerlendirmesi yontemi ile yeni bir risk matrisi

de ortaya konulmustur [8].

Matris Tablosu ile yapilan tiim risk degerlendirmesi uygulamalarinda, risk
degerlendirmesi matrisinin satir veya siitunlarindan hangisinin secilecegine kadar
vermek son derece zordur. Matris tablosunda hangi satirin veya hangi siitunun
secgilecegi hazirlayan kisilerin deneyimlerine bagli olarak degismektedir. Matris
tablosunun kullanildig1 risk degerlendirmesi yonteminde, ayn1 6zellikteki tehlike igin
ortaya cikan risk puani, baska bir igyerinde, bagka bir ekip tarafindan hazirlanan risk

degerlendirmesi dokiimaninda farkli olabilmektedir.

Cox (2008), Risk matrislerindeki hatalar konusunda arastirma yapmustir. Ilk olarak
risk matrislerinde elde edilen sonuglarin zayif sonuglar oldugunu, nicelik olarak ¢ok
farkl1 sonuglar1 olan risklere aym1 degerlerin atanabildigini ifade etmistir. Risk
matrislerinin, kantitatif olarak daha kiigiik risklere yanlislikla daha yliksek kalitatif
derecelendirmeler atayabilecegini, negatif korelasyonlu frekans ve siddet igeren
riskler icin, risk matrislerinin normalden daha faydasiz sonuglar verecegini ileri
sirmistiir. Bu durumda da riskleri azaltmak icin alinacak olan Onlemlerde
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in risk matrislerinin bizlere verdigi
sonuglarin olduk¢a yetersiz oldugunu tespit etmistir. Cox (2008)’a gore risk
matrisinde belirlenemeyen sonuglar i¢in siddet, dogru ve objektif bir sekilde tespit
edilememekte ve risk matrisindeki her tiirlii girdi ve ¢ikt1 bilgiler hazirlayanlarin
O0znel yorumlarina birakilmaktadir. Ayrica farkli kullanicilarin ayni kantitatif risk
icin farkli risk puani elde ettiklerini ve risk matrisinin dikkatli yorumlanmasi

gerektigini de ifade etmistir [9].

Hubbard vd (2010), Risk Degerlendirmesinde Puanlama Yontemleri Ve Sira
Olgekleri Ile Tlgili Problemler isimli ¢alismalarinda, insanlarin tehlikeli olaylarin
sikliginm1 tahmin ederken, mevcut istatistiksel bilgileri gérmezden geldigini ve
tahminlerini olagandisi, duygusal 6rneklere veya anilarina dayandirarak yaptiklarini
belirtmislerdir. Bu durumun sonucunda da risk puanlarinin yanls yorumlandigini,

Olceklendirmeyi olusturan sézel bagliklarin kullanicilar tarafindan son derece tutarsiz



olarak yorumlandigini ileri siirmiislerdir. Puanlama yonteminin risk degerlendirmesi

yontemlerinde kullanilmamasi gerektigini savunmuslardir [10].

Hardy (2010), giivenli bir risk degerlendirmesi dokiimaninda insan faktoriiniin rolii
konusuna deginmis ve bu ¢aligmasinda, risk degerlendirmesi dokiimanini hazirlarken
0 an itibari ile insanlar iizerinde olusan olan Onyargilarin etkili oldugundan ve
insanlarin sadece gormek istedikleri hususlar1 arastirmalarindan bahsetmistir. Ayrica
Hardy calismasinda, bazi kisilerin olaylari, kurgular1 ge¢ anlayabilmesi, insanlarin
bir risk matrisinde sectikleri olasiligi, baslangic degerine olduk¢a bagimli kalarak
ayn1 kurguda, ayni olasilifi segmeye devam ettikleri, insanlarin kendilerine agiri
glivenmesi gibi hususlara da deginmistir. Terry Hardy, insanlarin iist yonetimlerine
kabul edilemez riskleri kabul ettirmek i¢in ikna yollar1 bulmasinin zor oldugu ve bu
yiizden de risk seviyelerinin daha diigsiik segilmesi gibi siiregelen bir yaklasim

oldugunu da vurgulamistir [11].

Ho, 2010 yilinda, katilmis oldugu bir seminerde, risk matrisinin kullaniminda;
kullanicilar arasinda tutarsizlik, olasiliklari-varsayimlari ve sonuglari tahmin etmenin
zorlugu, kompleks tehlikeleri tanimlamaktaki giicliikler, ayni riskleri iceren
hususlarin  karsilastirilmasindaki zorluklar, bir tehlikenin toplam riskini bize
verememesi, gilivenlik degerinin sadece kagit iizerinde kalmasi ve bizlere gergek

giivenlik degerini yansitamamasi gibi olumsuzluklarin oldugunu agiklamistir [12].

Yilmaz (2010) , “Risk Degerlendirmesinde Yontem Tartigmasi” isimli ¢alismasinda,
risk degerlendirmesinin neleri igermesi gerektigi genel olarak bilinmesine karsin, risk
degerlendirmesinin kapsaminin, nasil hazirlanacaginin, isletme i¢in en dogru
yontemin se¢imin nasil yapilacaginin diinya genelinde tartisildigina deginmistir.
Ayrica matris tablosunun kullanildigi risk degerlendirmesi yontemlerinde, ayni
ozellikteki tehlike icin belirlenen risk puanmin, farkli isyerlerinde farkli bir puan
olarak bulundugunu, bu durumun ise risk degerlendirmesini hazirlayan kisilerin
tecriibe ve deneyimlerinin farkli olmasindan kaynaklandigim1 savunmus ve risk

puaninin siibjektif dl¢iitlere bagl oldugunun iizerinde durmustur [1].



Wall (2011), Risk Matrisindeki Problemler konusunda inceleme yapmistir. Yapmis
oldugu aragtirmalar sonucunda; risk matrisinde her seyden Once, satir veya siitun
secilirken 6znel degerlendirme yapildigini ve bu sekilde elde edilen her tiirlii bilginin
onyargiyla ve sistematik hatalarla dolu oldugunu belirtilmistir. ikinci olarak ise risk
matrislerinin se¢iminin keyfi olarak yapildigini, satir ve siitun sayist 3X3 ve 6X6
araliginda bulunan matris tablolarindan birinin keyfi olarak se¢ildigini, matrisin satir
ve siitun sayisinin fazla olmasinin risk puaninin dogru belirlenmesiyle ilgisi olmasini
agiklamistir. Ugiincii olarak, matris tablosundaki satir ve siitunlarin kesistigi kategori
degerlerinin matris {izerinde dogru belirlenmesi gerektigini, kategori degerinin
dogrudan risk puanimi ifade ettigini ve riskleri yonetme siireciyle birebir iliskili

oldugunu agiklamistir [13].

Ozkilig (2013), 5x5 Matris Risk Degerlendirmesi incelenmesi ile ilgili ¢alismasinda,
kabul edilebilir riski kisaca is kaybina veya is kazasina sebep olusturmayacak risk
seviyesi olarak tanimlamistir. Ancak 5x5 risk matrisinde kabul edilebilir risk
diizeyini, Yonetmelik’te istendigi gibi belirlemenin miimkiin olmadigin1 ifade
etmistir. 5x5 risk matrisinde olasiligin ¢ok kiiciik, siddetin ¢ok ciddi oldugu durum
icin risk puaninin “diigiik” olarak bulundugunu, olasiligin ¢ok yiiksek, siddetin ¢ok
hafif oldugu durum i¢in de risk puaninin “diisiik” olarak secildigini agiklamis ve bu
iki noktanin ayn1 oldugunu séylemenin yanlis oldugunu vurgulamistir. Siddetin ¢ok
yiiksek, olasiligin ¢ok diisiik oldugu durum igin risk puanmin diisiik olarak
belirlenmesinin, tedbir gerektirmeyen durum gibi goriinmesini kabul etmenin hata

oldugunu savunmustur [14].



1.2 Calismanin Kapsami

Tez caligmasinda, 3T Risk Degerlendirmesi YOntemi’nin matris tablosunda, hangi
satirm secilmesi gerektigi, Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Saghigi Ve Giivenligini
Izleme Yonteminden ve Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) Y&nteminden
faydalanilarak belirlenmeye calisilmistir. Matris tablosu kullanan igyerlerinde is
saglig1 ve giivenligi tehlikeleri i¢in risk puanlart belirlenirken matris tablosunun satir
secimine subjektif yorumlar ile degil, bilimsel yontemlerle karar verilmeye

calisiimistir.

Bu c¢alismada, FMEA yonteminin sadece Olceklendirme tablolarindan
yararlanilacaktir. FMEA yonteminin igyerlerinde nasil uygulandigi tezin ilgili
boliimlerinde hatirlatma amaciyla kisaca anlatilmis ancak tez ¢alismasinda
FMEA’nin sadece olasilik ve fark edilebilirlik (6nlemlerin etkinligi) parametreleri
kullanilmigtir.  FMEA’nin olasilik parametresi i¢in olasilik degeri belirlenirken
Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Sagligi Ve Giivenligini Izleme Yonteminden
faydalanilabilecegi tez ¢alismasinda detayli bir sekilde ele alinarak okuyucuya 6neri
olarak sunulmustur. Elmeri Yonteminin kullanilmamasi durumunda ise olasilik
degeri, farkli ¢oziim Onerileri ile belirlenmeye calisilmigtir. Olasilik ve fark
edilebilirlik parametrelerinin degerleri belirlendikten sonra s6z konusu iki
parametrenin ¢arpimi sonucunda riskin onem derecesi hesaplanmis ve 3T risk

degerlendirmesi yontemindeki 3x3’liik matrisin satir se¢imine karar verilmistir.

Gelistirilen yontem ile ilgili uygulama calismalart yapilmis, kullanicilara farkl
Oneriler sunularak kilavuzluk yapilmistir. Gelistirilen yontemin sematik gosterimi

sekil 1.1°de sunulmustur.



3T BD Matris Satirlan
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{ Eger yintemindeki
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Sekil 1.1 Gelistirilen Yontemin Sematik Gosterimi



2. 3T IMALAT SANAYIi iCiN RiISK DEGERLENDIRMESi YONTEMi

2.1 Is Saghg ve Giivenliginde Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, ISG calismalar1 igerisindeki en temel adimdir. Bu adimlar
Sekil 2.1°de gdsterilmistir. Isverenler, isyerlerinde is saghg ve giivenligi
politikalarin1  belirlemelidir. Diger yandan ¢alisan herkesin i saghgr ve
giivenligindeki rollerini, sorumluluklarini, yiiriitecekleri faaliyetleri de koordine

etmelidir [8].

is Glivenligi
~Politikasi TR

Sekil 2.1 iISG Adimlar:
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Bir igyerinde risk degerlendirmesi dokiimani ne kadar basarili diizenlenirse is saglig1
ve giivenligi siireci de o kadar basarili yonetilir. Isletmelerde meydana gelebilecek
tehlikelere kars1 alinmasi gerekli tedbirler ancak risk degerlendirmesi dokiimaninin
dogru bir sekilde hazirlanmasi, risklerin tek tek dogru bir sekilde tespit edilmesi ile
belirlenebilir. Giivenli bir ¢alisma ortami olusturmak kisa siirede olabilecek bir sey
degildir. Siirekli iyilestirme caligmalari ile devamlilik saglanmalidir. Bu yiizden
isletmelerdeki yonetim kadrolarinin da s6z konusu iyilestirme ¢alismalarina
katilmasi, ¢alisanlarin bilgilendirilmesi konusunda gerekli destegi saglamasi

gerekmektedir.

Risk degerlendirmesi alaninda devamli bir ¢alisma ile isyerindeki tehlike ve riskler
konusunda egitimli olan yoneticiler, calisanlar arasinda da risk bilincini arttiracaktir.
Calisanlarin  ISG  siirecine etkin olarak katilmalari  saglanacaktir. Risk
degerlendirmesi ¢aligma ortami takip edilerek izlenmelidir. Ancak bu sekilde ¢alisma
ortaminda tehlike yaratan her bir husus ortadan kaldirilir ve risklerin kabul edilebilir
seviyelere inmesi saglanmis olur. Risk degerlendirmesi ¢alismasinin amaci, igyerinde
var olan tehlike ve riskleri belirleyerek, onleyici tedbirlerin alinmasini saglamak ve
riskleri kabul edilebilir seviyeye getirmektir. Isyerinde var olan tehlikeleri

belirleyerek gerekli tiim tedbirleri almak ise igverenin yiikiimliiliigiindedir.

Bir isletmede risk degerlendirmesi hazirlanirken, ¢alisanlarin bu siirece dahil olmast
gerekir; clinkii bir prosesteki tehlike ve riskleri en 1yi o proseste calisanlar
bilmektedir. Prosesleri benzer olan isyerlerinde bile tespit edilen riskler birbirinden
cok farkli olabilmektedir. Bu yiizden de risk degerlendirmesi ¢alismasini hazirlayan
kisilerin bu konuda yeterli bilgisinin bulunmasi gerekir. Aksi durumda ise isletme
disindan tecriibeli ve deneyimli kisilerden de destek alinabilir. Risk degerlendirmesi
dokiimani igyeri ¢aligma ortamindaki her tiirlii tehlike ve riski kapsayacak sekilde

hazirlanmalidir.
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2.2 3T Imalat Sanayii i¢in Risk Degerlendirmesi Nedir?

3T Risk Degerlendirmesi Yéntemi, ISGIP tarafindan hazirlanmistir. Tiirkiye’deki
igyerlerinde risk degerlendirmesi ¢alismalarinin kolay ve basit bir sekilde
yiriitilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunun sebebi ise risk degerlendirmesi
calismalarinin  ISG mevzuatinda zorunlu hale gelmesinden kaynaklanmaktadir.
Ciinkii karmasik ve zor yontemlerin isletmeler tarafindan uygulanabilir olmasi
oldukea giictiir. Tiirkiye’deki igyerlerinin bir kisminda risk degerlendirmesinin nasil
uygulanacagi, hangi yontemin secilecegi, calismayr kimlerin yiiriitecegi
bilinememekle birlikte, dzellikle Kii¢iik Ve Orta Olgekli Isletmelerde (KOBI) risk
degerlendirmesi ¢aligmalarini yiiriitecek deneyimli kisiler de bulunmamaktadir. Bu
durum da isletmelerde risk degerlendirmesi ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi doldukga zor

bir hale gelmektedir [8].

Tiirkiye’de metal sektoriinde faaliyet gdsteren KOBI’ler icin uygulamasi daha kolay
risk degerlendirmesi yontemleri gelistirmek gerekmektedir. Bu gereklilik sebebiyle,
Finlandiya’da uygulanan 3T RD yontemi, Tiirkiye’ye, yeni bir risk degerlendirmesi
yontemi olarak getirilmistir. Ik olarak ISGIP tarafindan géoniillii isyerlerinde
uygulanmis ve Tiirkiye’deki isletmeler i¢in yeniden diizenlenerek uygulayicilara

farkl bir yontem olarak sunulmustur.

3T RD yontemi modiillerden olusmaktadir. Yontem kendine 06zgii farkliliklara
sahiptir. Modiiller isletmenin farkli farkli risklerini ve konularimi igermektedir.
Ornegin isletmedeki kas-iskelet sistemini zorlayici faktorler, kaza tehlikeleri vb. gibi
hususlar i¢in ayr1 ayr1 modiiller bulunmaktadir. Modiiller, modiiliin konusuna gore
farkli farkli ¢cok sayida riskin yer aldigi, A-4 formlar1 seklinde olusturulmustur. Bir
diger ifade ile A-4 formlar1 kontrol listesi seklinde hazirlanmistir. Ayrica modiiller,
metal sektoriinde imalat yapan isyerlerinde meydana gelen tehlikeler sonucunda
olusan risklerin tamamin1 icerebilecek sekilde diizenlenmistir. Modiillerin kontrol
listesi seklinde hazirlanmasindan dolay1r uygulayicinin, bazi riskleri de goz ardi
etmesinin Oniine gecilmistir. Diger taraftan imalat sektoriindeki isletmelerde var olan

risklerin her seferinde yeniden arastirilmasina gerek kalmamistir. 3T RD yonteminin
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sagladig1 bir diger yenilik ise riskin tanimin1 degistirmesidir. 3T RD yOntemine gore
risk, kontrol diizeyi ve potansiyel siddetin bileskesidir. Dolayisiyla geleneksel
yontemlerde kullanilan olasilik yerine kontrol diizeyi kullanilir. Bdylece risk puanlari
daha dogru belirlenerek daha gercek¢i degerlendirmeler yapilir. Ayrica, 3T RD
yontemine gore riskin, kontrol diizeyi ve potansiyel siddetin bileskesi olarak
tanimlanmasi risk puaninin da daha kolay tespit edilmesini saglar. 3T RD yonteminin
bir diger avantaji da sudur: risk degerlendirmesi caligmasini yiiriitecek olan Kkisi,
yontemin nasil kullanilacagini 6grenirken saha uygulamasi yapmasi gerektiginden,
yontemin kullanisi ile ilgili egitimini kisa zaman igerisinde daha etkin bir sekilde

bitirebilir.

3T RD yontemi, imalat sektoriinde iiretim yapan igyerlerine 6zgii kontrol listesi
seklinde modiiller i¢cerdiginden, farkli biiytikliikteki isletmeler i¢in uygulanabilmesi
elveriglidir. Diger taraftan insaat ve maden sektorii i¢in uygun bir yontem degildir.
Yontem, isletmelerde kolayca uygulanabildiginden ve daha dogru risk puanlan ile

tespitler yapilabildiginden, ISG siirecine biiyiik katk1 saglayacagi da ortadadir.

Literatiire baktigimizda kullanilan risk degerlendirmesi yontemlerinin sayisi oldukca
fazladir. Bu yontemlerin bir kismi belirli prosesler i¢in gelistirilmis iken bir kism1 da
belli sektorlerde kullanilmaktadir. 3T RD yontemi basta imalat sektorii olmak tizere,
birgok endiistride uygulanabilir bir yontem olarak gelistirilmistir. 3T RD yonteminin

en uygun oldugu isletmelerin basinda KOBI’ler gelmektedir.

3T RD yontemi modiillerden olugsmaktadir. Modiiller A-4 formlar seklinde olup A-4
formlar1 ise kontrol listesi igerir. Kontrol listeleri, tehlikeleri tarif eder. 3T RD
yontemine yeni kontrol listesi iceren farkli modiiller de eklenebilir. Bdylece
calismay yiiriiten kisilerin tehlike ve riskler goz ardi etmesi de engellenmis olur. 3T
RD yonteminde, diger risk degerlendirmesi yontemlerinde oldugu gibi olasilik hesabi
yapilmaz. Aksine matris satirlar1 “kontrol diizeylerinden” olusmaktadir ve olasilik
hesab1 yerine kontrollerin yeterli olup olmadigina bakilir, ¢ilinkii kontrol diizeyi

yiikseldikg¢e kaza olasilig1 diisecektir.
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2.2.1 Risk Degerlendirmesi Calismasinin Yiiriitiilmesi

Risk degerlendirmesi plani, oncelikle daha 6nce meydana gelmis is kazalarmin ve
meslek hastaliklarinin incelenmesi, igyerinin proseslere gore ayrilmasi, ¢aliganlarin
katilimi, egitimler, yontemin sec¢imi, kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasit ve

uygulanmas siireclerinden olusur [8].

Risk degerlendirmesi ¢aligmasi yiiriitiiliirken ilk olarak igyerinde daha dnce meydana
gelmis herhangi bir is kazasinin veya meslek hastaligimin olup olmadigma bakilir.
Var ise, bu olumsuz durumlarin sebepleri dokiimanda tek tek degerlendirilir. Ramak
kala kayitlari, isyerindeki prosesler, kullanilan kimyasallar, is akis semalari,
calisanlarin saglik raporlar1 ve tetkikleri, is ekipmanlar1 vb. tek tek incelenerek
tehlike ve riskler ayrintili bir sekilde belirlenir. Riskleri ortadan kaldiracak veya
kabul edilebilir diizeye indirecek sekilde onleyici tedbirlerin neler olduguna karar

verilerek, sorumlu kisiler ve tamamlanma siireleri atanir.

Isyerlerindeki yonetim kadrolarinin risk degerlendirmesi ¢alismasim desteklemesi ve
Onleyici tedbirlerin uygulanmasi konusunda diger ¢alisanlar ile is birligi yapmasi
gerekmektedir. Aksi halde ¢aligmanin sadece yazili olarak kalacagi, is sagligi ve
giivenligi siirecinde iyilestirme saglamayacagi bir gergektir. Yonetim tarafindan
calisanlara bunlarin taahhiit edilmesi son derece onemlidir. Ciinkii ilk asamada
tehlikelerle kars1 karsiya kalan kisiler calisanlardir. Eger calisanlar isleri ile ilgili
riskleri bilirler ve yonetimden de bu konuda destek goriirlerse, isyerinde alinan

tedbirlere daha kolay uyum saglarlar.

Risk degerlendirmesi ¢alismasin yiiriitecek kisiye/kisilere 3T RD yontemi hakkinda
egitim verilmesi oldukca yararli olacaktir. 3T RD egitimi i¢in teorik ve g¢alisma
sahasinin incelenmesi seklinde yar1 yariya siirelerde egitim alinmasi yeterli olacaktir.
Risk degerlendirmesi ¢aligmasina egitimli ve deneyimli kisilerin rehberlik etmesi
gerekir. Eger isletmede bu sartlar tagiyan kisiler mevcut degil ise, isleme disindan da

danmismanlik alinabilir. Risk degerlendirmesi ¢alismasini egitimli ve uzman kisilerin
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yiirlitmesi tehlike ve risklerin en dogru sekilde belirlenmesi i¢in temel kosullardan
biridir.

Islemede vyiiriitiilen faaliyetlerin o6zelliklerine gore, isletmeyi dnce boliimlere ayirip
daha sonra risk degerlendirmesi ¢alismasina baslamak hem tehlikelerin goz ardi
edilmesini engelleyecek hem de 3T RD yonteminin daha kolay uygulanmasini
saglayacaktir. 3T RD yonteminde bes ana modiil ve ek modiiller bulunmaktadir. S6z
konusu bes ana modiil isletmelerde genel olarak olmasi gereken ortak maddelerden
olusur. Ek modiller ise isletmelerde degiskenlik gosterebilecek hususlar

icermektedir.

Risk degerlendirmesi ekibinde bulunmasi gerekli kisiler, Is Saglig1 ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi YoOnetmeligi’ne gore isveren veya isveren vekili, is giivenligi
uzmanlari ile isyeri hekimleri, ¢alisan temsilcileri, destek elemanlari, isyerindeki
biitiin birimleri temsil edecek sekilde belirlenen ve isyerinde yiiriitiilen ¢aligmalar,
mevcut veya muhtemel tehlike kaynaklari ile riskler konusunda bilgi sahibi

calisanlardan olusur [6].

Risk degerlendirmesi calismasi hazirlanirken isletmedeki tiim boliimler tek tek
incelenmelidir. Her tiirlii tehlikeli durum g6z Oniinde bulundurularak, bolim

calisanlar ile iletisim kurularak titizlikle ¢alisilmasi gerekir [8].

Riskler degerlendirme ¢alismasi sonucunda tespit edilen tehlike ve risklerin ortadan
kaldirilmasi amaciyla alinmasi gerekli tedbirlere ve hangi tedbirden kimlerin sorumlu
olduguna karar verilir. Daha sonra da bu tedbirler isletme yonetimine sunulur.

Isveren/isveren vekillerinin de onay1 alindiktan sonra uygulamaya baslanr.

2.2.2.1 Tehlikelerin tespit edilmesi

Risk degerlendirmesi calismasinin en onemli adimlarindan biri tehlikelerin tespit
edilmesi asamasidir. Tehlikelerin tamami dogru bir sekilde belirlenemez ise,

tehlikeler sonucu ortaya cikabilecek riskler ve alinmasi gerekli tedbirler tespit
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edilmez. Dolayisiyla isletmelerde is kazalarinin yasanmasi da kaginilmaz olabilir.
Iste bu sebeple isletmedeki tiim tehlikelerin gdzden kacirilmadan tek tek ele alinmasi

sarttir [8].

3T RD yontemindeki modiiller tek tek doldurulmalidir. Risk degerlendirmesi ekibi
tarafindan isletmenin bdliimleri gezilerek modiillerdeki kontrol listesi gozlemler
sonucunda isaretlenir. Modiillerde “uygun degil” olarak isaretlenen hususlar ile ilgili

alinmasi gerekli tedbirler 3T RD formlarina not olarak yazilabilir.

3T RD yonteminde bes ana modiil bulunmaktadir. S6z konusu bes adet ana modiiliin
yan1 sira dokuz adet de 6zel modiil bulunmaktadir. Bu 6zel modiiller isletmelerde var
olabilecek spesifik durumlar1 igerir. 3T RD modiilleri metal sanayiine 6zgi
olusturulmustur. Modiillerin her biri kontrol listesi seklindedir. Bes temel modiil
strast ile “A. Kaza tehlikeleri, B. Calisma ortamindaki fiziksel zorlayic1 faktorler, C.
Kimyasal ve biyolojik faktorler, D. Isin kas-iskelet sistemini zorlayici faktorleri, E.

Isin psiko-sosyal zorlayici faktdrleri” olarak belirlenmistir.

3T RD yonteminin bes ana modiilii, metal sanayiinde kazalarin en ¢ok oldugu
konular1 igermektedir. Diger 06zel modiiller ise isletmelerde degisiklik
gosterdiginden, her isyeri kendine 06zgli olan modiilii kullanmalidir. 3T RD
yontemindeki 6zel modiiller ise su sekilde siralanmistir: “F. I¢ nakliyat ve sevkiyat,
G. Umumi trafikte ara¢ kullanma, H. Makineler ve el aletleri, I. Yangin giivenligi, J.
Cevresel konular, K. Isyerinde giivenlik ve davrams kiiltiirii, L. Isyeri bina ve
tesisleri, M. Kurulum ve bakim isleri, N. Is saglig1 hizmetleri, O. Hedefe &6zgii

nitelikler”.

Ozel modiillerde de temel modiiller gibi kontrol listesinden olusmaktadir. Bazen
igyerleri i¢in bu modiiller yetersiz kalabilir. Bu durumda da isletmelerin kendi
tehlikelerine 6zgii, kontrol listesi seklinde yeni modiil olusturmasi gerekmektedir. Bu

ozelligi ile 3T RD isyerlerine kolayca uygum saglayabilme 6zelligine sahiptir.
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2.2.2.2 Risklerin Degerlendirilmesi ve Tehlikelerin Kontrolii

Isletmede risk degerlendirmesi ekibi tarafindan ele alinan herhangi bir béliimde
tehlikeler belirlenmelidir. 3T RD yontemindeki modiillerden isletmeye uygun olanlar
risk degerlendirmesi ekibi tarafindan degerlendirilmelidir. Modiiller iizerindeki her
bir maddenin karsiliginda “uygulanmaz”, “uygun”, “uygun degil” seklinde basliklar
bulunmaktadir. Risk degerlendirmesi ekibi tarafindan modiildeki her bir madde tek
tek ele alinarak maddelerin isletmedeki durumu bu basliklardan hangisine uygun ise
o aciklamanin altina isaret konulmalidir. Eger modiildeki madde isletmede bulunuyor
ve i glivenligi tedbiri gerektiriyor ise “uygun degil”, madde isletmede var ancak
tedbir almmis ise “uygun”, madde isletme ile ilgili degil ise “uygulanmaz”
basliklarinin alt1 isaretlenir. Modiillerde “uygun degil” basliginin isaretlendigi her bir

madde risk degerlendirmesi ekibi tarafindan detayl bir sekilde ele alinmali, alinmasi

gerekli tedbirler belirlenmelidir [8].

Risk degerlendirmesinde tehlikeler sonucu belirlenen her bir risk birbirinden
farklidir. Iki riski birbiri ile kiyaslamak oldukga zor bir istir. Risk olasilik ve siddetin
capimi olarak ifade edildiginden riskin iki ana unsuru siddet ve olasilik unsurlaridir.
Bazi risklerin ortaya ¢ikma olasilig1 yiiksekken, siddeti daha diisiik, baz1 risklerin ise
ortaya c¢ikma olasiligi diisiikkken, siddeti daha biiyiiktiir. 3T risk degerlendirmesi
yonteminde kullanilan 3x3’liik matris ise bu sorunu giderebilmek adina geleneksel

risk matrisinden farkli olarak yeni bir yaklagim gelistirilmistir.

Gelecekte yasanacak olaylarin ortaya ¢ikma olasiligini, yaralanma veya hastaligin
meydana gelme olasiligini tahmin etmek zor bir istir. Zor olmasinin ise birka¢ nedeni
bulunmaktadir. Bunun en temel nedeni isletmelerde, is kazas1 veya meslek hastaligi
verilerinin, ramak kala kayitlarinin tutulmamasidir. Béylece bir riskin ortaya ¢ikma
olasiligimi tahmin etmek c¢ok zor hatta bazi durumda ise imkansiz olabilmektedir.
Riskin ortaya ¢ikma olasiligini tahmin etmenin zor olmasinin bir diger nedeni ise
isletmelerin canli bir varlik olmasi sebebiyle ¢alisma ortaminda, tiretim seklinde her
an degisiklik yapilabilmesi, insanin psikososyal durumu vb. gibi hususlardir.

Calisanin i¢inde bulundugu psikolojik sorunlar nedeni ile yaptigi ise gereken
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hassasiyeti gosterememesi veya isletmenin {iretim seklinde degisiklik meydana
gelmesi nedeni ile eskiye gore is gilivenligi bakimindan daha biiyiik tehlikelerin
ortaya ¢ikmasi kaza riskini arttirmaktadir. Bir risk ortaya ¢iktiginda, sonuglar1 agir
bedeller odetiyor ise, bu riskin olasiligmin diisiik olarak belirlenmesi, gerekli
tedbirlerin de vaktinde alinmamasina ve istenmeyen sonuclarin yasanmasina sebep

olmaktadir.

3T Risk Degerlendirmesi yonteminde olasilik tahmini yerine, tehlikelere karsi
alinmis olan mevcut kontrol dnlemlerinin yeterli olup olmadig: arastirilarak olasilik
ile iligkilendirilmistir. Olasilik, isletmelerde alinan tedbirlerin ne kadar yeterli olup
olmadig1, kanun koyucularin koydugu ISG kurallarinin ne kadar yerine getirilip
getirilmedigi ile dlgiilerek belirlenmistir. Kanun koyucular hangi tehlikelerin ortadan
kaldirilmas1 gerektigini zaten agikca belirlemis olduklarindan, tehlikelere alinmasi
gerekli tedbirlerin yeterliligi ile olasilig1 iligskilendirmek uygulanabilir hale gelmistir.
Bu yiizden de bu ydntem uygulanabilir bir ydntemdir. Isletmelerde belirlenen
tehlikelere karsi alinmasi gereken tedbirler ne kadar yeterli ise, is kazasi olma
ihtimali de o kadar diisiik olacaktir. Bdylece iyilestirme ¢alismalarina da daha az
ihtiyag duyulacaktir. Isyerlerinde risk degerlendirmesini, 3T Risk Degerlendirmesi
yontemi ile yapmak bircok avantaji da beraberinde getirmektedir. Oncelikle
gelecekte meydana gelebilecek bir olaymn olasiligin1 hesaplamak yerine, tehlikelere
kars1 alinmasi1 gereken tedbirlerin ne kadar yerine getirilip getirilmedigine kadar
vermek daha kolay ve daha giivenilir is istir. Ayrica kanun koyucularin koydugu
kurallara ne kadar uyuldugunu ve daha ne gibi c¢alismalarin da yapilmasimi

gerektigini ortaya konulmaktadir.

2.2.2.3 3T Risk Degerlendirmesi Yontemi i¢cin Gelistirilen 3x3 Risk Matrisi

3T RD yontemi igin gelistirilen 3x3’liik matris Cizelge 2.1°de kullaniciya
sunulmustur. Bu matris geleneksel risk degerlendirmesi matrislerinden farkli olarak
isletmedeki mevcut Onlemlerin kontrol diizeyini ifade eden satirlardan olusur.
Matrisin siitunlar1 ise yaralanma ve hastaliklar i¢in siddet 6l¢egini icerir. Yaralanma

ve hastaliklarin potansiyel siddeti 3 siitundan olusur. Bunlar; Hafif siddetli, orta
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siddetli ve son derece siddetli olarak belirlenmistir. Hafif siddetli, hafif yaralanma
veya rahatsizlik, en fazla 3 giin ¢alisamamay1 ifade eder. Orta siddetli, uzun siireli
yaralanma veya hastalik, basit yaralanmalar veya kiriklar gibi, en fazla 30 giin
calisamama, son derece siddetli ise kalici yaralanma/hastalik veya o6liim, parmak
kesilmesi, ikinci/ligiincii derece yaniklar, kafatasi ¢atlaklari, kanser, astim vb. olarak

ifade edilmektedir [8].

3T RD matrisinin satirlarin1 olusturan mevcut énleme ve kontrol diizeyi 6lcegi ise
yine 3 satirdan olusmaktadir. 1. satir “Onlem ve kontroller yeterlidir, hi¢bir sorun
belirmemistir.”, 2. satir “lyilestirmeye bir miktar ihtiya¢ duyulmaktadir, sorunlar
belirmistir”, 3. satir “lyilestirmelere ciddi ihtiya¢ duyulmaktadir, sorunlar sik sik

belirmektedir.” olarak belirlenmistir.

3T RD yonteminde bir riskin, yaralanma ve hastalik potansiyel siddeti “ciddi”,
mevcut onlem ve kontrol diizeyi “ iyilestirmeye ihtiyag var” se¢ilmis ise bu riskin
risk puanit “3” olarak belirlenir. Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi

yontemin modiillerinde risk puanini yazabilmek i¢in bdliim olusturulmustur.

Isletmelerde almmmasi gerekli tedbirlerin yerine getirilebilmesi amaciyla Cizelge 2.2
kullaniciya sunulmustur. Risk puanm1 4 veya 5 ise, Onleyici faaliyet en kisa siirede
hayata gecirilmelidir. Isyerinde siddeti yiiksek bir tehlike bulunuyorsa ve bu
tehlikenin ortadan kaldirilmasi amaciyla alinmasi gerekli tedbirler eksiksiz yerine
getirildiyse s6z konusu durum siirekli gézlem altinda tutulmalidir. Ornegin yiiksekte
yapilan islerde calisanlarin diisme riski bulundugundan, ¢alisanlarin diisme riskine

kars1 alinan toplu koruma tedbirleri siirekli gdzlem altinda tutulmalidir.

Belirlenen her bir tehlike i¢in risk puanlari verildikten sonra, risk degerlendirmesi
ekibi iyilestirme calismalar1 ve alinmasi gerekli tedbirler ile ilgili 6nerilerini birlikte
degerlendirmelidir. Alinmas1 gerekli tedbirleri ile ilgili sunduklar1 ¢6ziim 6nerilerini
3T RD formlarina not etmeleri gerekir. Risk degerlendirmesi ekibinin, her bir riskin
giderilmesi amaciyla Ongoriilen tedbirler yerine getirildikten sonra yeni risk

puanlarini da hesaplamasi gerekir.
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3T RD c¢alismasinda, isverenin/igsveren vekilinin risk puanlarini ve risk
degerlendirmesi ekibi tarafindan kararlastirilan tedbirlerin 6zetlerini incelemesi ve
onaylamasi i¢in kendilerine sunulabilecek bir ¢alisma sayfasi bulunmaktadir. Ayrica
3T RD calismasinda igverenin/isveren vekilinin onaylamig oldugu Onleyici
faaliyetlerin yer aldig1 ayri bir calisma sayfasi da yer alir. Onleyici faaliyetlerin

uygulanip uygulanmamasina karar vermek isletme yetkililerinin sorumlulugundadir.

Risk degerlendirmesi caligmasi yiiriitiiliirken, is giivenligi uzmanlari, sahadaki
santiye sefleri, miihendisler ve is¢ilerden olusan risk degerlendirmesi ekibinin
igveren tarafindan gorevlendirilmesine ragmen isverenin destegini alamamalar iyi
bir fikir degildir. Oysaki isverenlerin, risk degerlendirmesi siirecine destek
verdiklerini c¢alisanlar ile paylagsmasi hem is giivenligine olan hassasiyeti arttiracak
hem de igyerindeki riskler daha iyi analiz edilerek alinmasi gereken tedbirler de daha

net ortaya konulabilecektir.

Cizelge 2.1. 3T Risk Degerlendirmesi Matrisi

Mevcai Balanie ve Yaralanma ve hastaliklarin potansiyel siddeti
kontrol diizeyi Hafir Ciddi Cok Ciddi
1 ! Riskonemsiz, |1 Hafif risk. 2: Kogokrisk.
Kontrol veterli / Durumu Sorunlanin kontrol
sorun ¢ikmadi gozlemlemeye altinda olmasini
devam ediniz, saglayin,
2: Kagok risk. 3: Orta derece
Eiloctirmenn thtivae vap | DUUMU risk. Uygun
Ivilestirmeye ihtivac var
/ sorunlar akt gozlem Ferpeye onlemleri planlayip
devam edin ve kolay |uyaulayin.
anlemleri uygulayin.

- _ . 3: Orta derece risk.
Kayda deger ivilestirme Uygun 6nlemleri

gerekli / Sik sik sorun planlayip uygulayin.
cikiyor
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2.2.2.4 3T Risk Degerlendirmesi Formlari (Talimatlar ile)

3T Risk Degerlendirmesi 'ne ait Sekil 2.2°de modiller ve Sekil 2.3’de form 6rnegi
verilmistir. 3T Risk Degerlendirmesinde bircok form ¢esidinden yararlanilir. (Bkz.

EK 1)

lsyeriiDepartman:___ISGIP Limited Sirketi Tarih: 01.01.2011

Degerlendirmeyi yapan: Mustafa OZFESEN & Friian ERSAN

Departman [ proses: imalat
Onceki degerlendirme (tarih); 11/2010  Sonraki dederlendirme (tarih),__ 03/2011
e ___J!E.aglanglg noktasi isletme adinin
we birimin, tarihin,
e degerendirmayi yapan kiginin,
ayrca dnceden yapilan ve bir
i — sonraki degerlendimelerle ilgili
TEMEL MODULLER e bilgilerin kayit altina alinmasi. _/,.
A_Kazalara yonelik tehlikeler e e | cex

B. Caligma ortanuindaki fiziksel tehlikeler X‘JEE‘,@ bes lemel modillde.

normalde isyerinde

C. Cahsma ortamindaki kimvyasal ve biyolojik tehlikeler yapilan her risk
degerlendirmesinde

D. Yapilan isin kas ve iskelet sistemine yaptigi bask: faktoren bulunmas: gersken is
saghg ve givenligi

E_ Yapilan isteki psiko-sosyal stres faktdrleri komdsn yer almakind:

OZEL MODULLER ol [k s

F. ic nakliye ve tasima 2

. Genel trafikte arac kullanma \

H. Makineler ve el aletlen

I. Yangin glvenligi

{

J (;EWEEE| konular Ozel modillerin bazilar faydal olabilir ve
\ / hedef (ig) ile igii oldujunda kullanilabilir
K. Isyerinde giivenlik ve davranis kiiltiiri & Fomes ineiprenes: lyae - sogtunds,
¢evre ghvenligi ve igletme gOvenligi

konular igin moddiler mevcuttur.

L. Milk ve isyen tesislen
Hedefiniz icin gerekli olup igyerindeki is

M. Monta} ve bakim gahsmaian givenligi performansini iyilegtirmede yararl
olabilecek ozel modilleri seginiz.
M. Is saghgr hizmetlen \._

0. Hedefin dzel niteliklen |

I

B

Sekil 2.2 3T Risk Degerlendirmesi Modiilleri [8]
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Deferlendirme ve sonuglan _\

gosterldigi gibi yazii

Uygulanmaz: bu konuya
uygulanamaz. /

Uygun: Risk yoktur.
Uygun degil: Konuyla ilgili bir
weya birden fazla risk vardir. \

A. Kazalara Yol Agan Teh

dedgil
Uygun deg p

A1, ZEMIN, YOLLAR VE MERDIVEMLER: Zemin hasar gdrmemistir ve dayaniklidir. Yo!la;\“
yeteri boyutlardadir ve gerektigi takdirde isaretlerle belitilmigtir. Dismelere karg
koruyucular kuralina uygundur. Merdivenler ve rampalar korkuluklara ve kaydirmazlaria
donatimigtir.

l/ e, |\

A2, DUZEN, TEMIZLIK VE KAYMAYI1 ONLEYICI TERTIBAT: Zemin, yoliar, tezgahlar,
mahfazalar, raflar ve askilar dizenli ve temizdir. Atik konteynereri hasar gérmemistir,
dizgiindiir ve uygun sekilde isaretlenmigtir. Daha fazla atik sakianabilir ve highir zarar
materyal ya da unsur icermemektedir. Kaymayi onleyici tertibat koth havalarda da iglev
gdrmektedir.

A3, iC NAKLIYE VE TRANSFERLER Trafik plani giincel durumdadir. Nakliye yollar,
ylkleme ve bogaltma platformian yeterince genig ve glvenlidir. Makliye ekipmam dizgindar
ve uygun bir sekilde depolanmistir. Personel glivenli caligma yontemlerine uygun
caligmaktadir.

A4, GENEL TRAFIKTE ARAC KULLANMA Araclar ve givenlik ekipmanlan uygun ve
diizenlidir — Givenli ve dikkatli ara¢ kullanmaya Szen gbsterimektedir. Uzun sure arag

kullanmaktan, yodun programlardan ve geceleri ve kdtld havalarda arag kullanmaktan
kaginimaktadir.

A5, MAKINELER VE EL ALETLERI{ Makingler ve el aletieri uygun ve glvenlidir, uygun
giveniik cihazlarna sahiplerdir. Kontrol cihazian ¢ahgr durumdadir ve agik bir gekilde
igaretlenmigtir. Kullanim ve bakim alanlanna yénelik erigim yollan giivenlidir. Giivenli
galigma yontemilerine riayet edilmektedir.

ve insan tagiyan asansdrler uygun bir sekilde

A6, GECICI ¥ SEKTELALLS.%YI‘.IHSEI&%& yapilan ¢calizmalar planlanmistir ve giivenli bir
E karsi koruyucu donamimlar giyilmektedir.

Azami modal risk
puan &"5=40 olur,

in alarmlan ve ilk agamada kullanilacak séndiirme

toplam B konu : ¥ Z A
m gikiglan uygun ve agik bir gekilde isaretlenmistir.

¢lnkd A modilinds E&nliﬁir ve fazladan yanic madde yoktur. Elektrik
skipmant Uy 5 (41-42). Her

AB, LK YA] birkonuiginazami  [AGRISI ik yardim ekipmani ve ilk yardim becerilering

sahip ¢aligal Ppuan S'tir. } plani gineel durumdadir,

I/.éisk puanlan 1 ila § arasinda -\'
degigen risk matrisi kullanilarak

belifenir. Ancak, efer sorun

Sorunlar ve mevcut kontrol 5nls, i ortadan kaldmlabiliyorsa puan  [FRisk puanlan 0-5

bire indirilir. Mod0ldn toplam

A1 Gegig yolu yanhs depolama nede: fikanmig. risk puani 4+3+2=10"dur. (Bkz.

A2 Kabin bolumlennde kayma tehlikesi 3 20). Sayfadaki puanlama)

AS: Taslama makinesi, kablo koruyucular b Yforme olmus. A

4
3
3

10

Modiiliin Giivenlik Endeksi: %100 - (modOlin toplam risk puani / moddlin azami risk

puani) x %100 = %100-(10/ 40) x %100 = -~ 5 %

Yukanda ifade edilen sorunlar igin

ivilegtirmeye yonelik dnlem énerileri {ge[ e e aneriert kaydediin

1
|
rden sonrak] \k puani

A2: Parcalar biregtirilecek yonetimine tesfim edilir ve 1

SEE A s yonetimin aldig1 karar &zst !
Ab: Dizenli bakim yapilacak \\ sayfasina kaydedilir. 21. Sayfadaki i

A1: Borular kaldinfarak yollar is;‘areilenecj Uuhe sonfa bu Gnedler igieting 1 |

15

|

L

odil givenlik endeksqi\\
Gzet sayfasinda verilen Grmegdi her bir modil igin ayrica

\ inceleyiniz. ; hesaplanir. Yani; 100%

- 25% (10/40x100) =

\T5%.

Sekil 2.3. 3T Risk Degerlendirmesi Formu Ornegi [8]
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2.2.2.5 Puanlama Talimatlari

Risk Degerlendirmesi Matrisindeki (Cizelge 2.2) risk puanlar1 1’den 5’e kadar deger
almaktadir. Matrisin siitunlar1 olan siddet dlgegi ile matrisin satirlar1 olan kontrol

diizeyinin kesisimi risk puanini belirler [8].

Cizelge 2.2. Yeni 3T Risk Degerlendirmesi Matrisi[8]

Yaralanma & hastabklarn potansiyel
siddeti

Mevecut kontrol inlemlerinin — —
diizeyi Hafif Ciddi Cok Ciddi
Kontrol nlemleri yeterlil) |

= 1 1 2
sorun ¢ikmads
Iyilestirmeye ihtiyac var / 5 3 i
sorunlar ikt s
Kayda deger iyilestirme gerekli / 3 4
Sik sik sorun alayor _ i

1) Alman Gnlemler ve vapilan konctroller asafidaki durumlarda yeterli olur:
a) makine, arac ve her tlirlii vapimm yasa ve standartlara uyoun olmasi
b) islerin, giivenli ve saghkh yiiriicilecek sekilde tasarlanip dizenlenmesi
) cabsanlarn egitim almalan ve degru (givenli) bir sekilde calismalan

Geleneksel risk dederlendirmesi matrisi, kaza veya hastalgin clma olasiidi ile meydana gelebilecek
kaza veya hastahgin doguracadi sonuglann giddetini ele almaktadir. Olasiidgn tahmin etmek ¢oguniukia
zordur ve rigkin yanhg Sngériimesine neden olabilir. Aym zamanda, kanun koyucular halihazirda
igyerlerindeki pek cok durum igin hangi tehlikelerin ve manuziyet dizeylernin kabul edilebilir,
hangilerinin kabul edilemez oldugunu kararagtirmuglardir. Bu durumlarda igyerlerinde clasiliklars tahmin
etmenin bir faydas: yoktur. Bu nedenlerden &tind, 3T Risk Degerlendimesinde kullaniimas igin yeni bir
rizk matrisi geligtirilmistir.

Tehlikenin dogruacag! sonuglann potansiyel giddeti yeni Risk Degeriendirmesi Matrisinde geleneksel
yolla tahmin edilir; ancak, olasiik farkh bicimde tahmin edilir. Olasilik, meveut kontrol dnlemlerinin ne
kadar etkili oldugunun dederlendiriimesi ile hesaplanr. Matriste (g segensk verilmigtir:

1. Kontrol Gnlemieri yeterlif sorun gikmadi
2 iyife-gﬁnne:.re ihtiyag var/ sorunlar ¢ikt
3. Kaydadeger iyilestirme gereklf sik sik sorun gikiyor

......................................... YENI 3T RiSK DEGGERLENDIRMESI MATRISI
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Yaralanma ve hastaliklar siddetlerine gruplandirilmigtir. Yaralanma ve hastaliklar

gruplandirilirken siddet seviyelerine gore birbirinden ayrilmalidir.

yonteminde yaralanma ve hastaliklarin siddetlerine gore ayrilarak siniflandirilmasi

Cizelge 2.3’te gosterilmisti ve ayrica bir 6rnekle agiklanmistir [8].

Cizelge 2.3 Cesitli Modiiller Icin Simiflandirilmis Siddet Seviyeleri

Yaralanma ve hastaliklar icin potansiyel siddet 6rnekleri

oMUz veya sirt agns

agnsi1 gibi uzun vadel,
tekrariayan bask sonucu
olusan rahatsizliklar

MOD |_| LLER Hafif siddetli Orta siddetl Yiksek siddetli
Meydana gelen olay Gegici, fakat olumsuz Meydana gelen olay
gegicidir ve calisanlara atkileri mevout, kayip is calisanlara veya
veya galizanlann is gimd 3 ila 30 gin galisantann is gorurGgine

GENEL goririgine zarar vermez, | arasindadir. ciddi zarar verir. Sonucglan
i gind kaybi 3 ginden siddetli weya kalicidir. 30
azdir. aiond askin olas: kayip is
gini, kalici is goremezlik
veya dliimle sonuclamir.
Gegici rahatsizhk, tahris, Tendon kilflaninda ittihap, Siddetl kas — iskelst
ERGONOMI goz yorguniugu, anlik bas, | sdrekli bas, omuz veya sit | sistemi rahatsizliklan,

emeklilik

KAZA TEHLIKELER]

Zorlama ve burkulma,
kiglk kesikler ve ezikler,
kigiik yanklar

Y aniklar, kemik catlamasi,
fAecici olumsuz etkiler.
¥angin givenligini,
kurtarma faaliyeterini
olumsuz etkiler veya
cihisin kapanmasina yol

agar.

Kalizi ve siddetli duyma
veya gorme bozukbugu,
kafatasi, gigiis, boyun
gatladi ya da pelvik catlak,
hayati tehlike. 54z konusu
sorun biyik bir yangina
yol agabilir veya acil gikis:
kapatabilir, malzemede
biyik hasara neden
olabilir.

KIMYASAL & FIZIKSEL
TEHLIKELER

Rahatsizlik, tahns, kigiok
yvaniklar veya sojuk
Isimasi, goz enfeksiyonlan

W aniklar, cilt yaralar,
kizanklik, veya alerjik rimit.
gevresel risk

HKalizi ve siddetli duyma
kaybi veya gozle ilgili
rahatsizliklar, zehifenme,
solunum yetmezligi,
norohojik hasar, mesleki
kanszer, emeklilik, hayati
tehiike, yangin tehlikesi,
ciddi cevresel tehdit

PSIKO - S05YAL

Problem gecici ve az
miktarda hasar saz
konusu.

isverindeki harkes veya
igcilerin saghd) apisindan
olumsuz sonuglar. Om.
Rahatsiz edici is atmosfer,
asin duygusal stres ve
devamsizlik.

Isyerindeki herkes veya
isgilerin saghg agisindan
ciddi sonuclar. Orm.
isyerinde anlasmaxziiklar,
siddetli zihinsel baski,
bitkinlik, uzun vadeli /
devaml is géremezlik.
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2.2.2 3T Risk Degerlendirmesi Ornekleri

Ornek 1 (Bkz. Sekil 2.3, Sekil 2.4):

Al-Isyerinde yiiriiyiis yolu yanlis istifleme yiiziinden kapanmis durumdadir. Yiiriiyiis
yolunu agmak i¢in, depo alaninin diizeltilmesi, istiflerin depo alaninda diizenli
tutulmasi, yiirliylis yollarinin isaretlenerek yol {izerine istif yapilmamasi
gerekmektedir. Yirliylis yollarinin kapanmast sonucunda ortaya c¢ikabilecek riskin
puani “4” olarak belirlenmistir. Depo alan1 diizeltildikten, yiiriiyiis yollarindaki istif
malzemeleri depo alanindaki ilgili yerlere tasindiktan sonra, bu durumun risk puani

“1”” olmaktadir [8].

Ornek 2:

B3- Tezgahta taslama yapan calisan, isyeri ortamindaki hava akimindan dolayi
sogukta kalmistir. Bu ylizden de calisanin ilerleyen zamanlarda hasta olmasi
muhtemeldir. Bu durumun risk puant “3” olarak degerlendirilmistir.
Uygulanabilecek iyilestirmeler ise c¢alisma ortamindaki iklim kosullarinin
diizeltilmesi, havalandirma sisteminin kurulmasi, isyerindeki iklim sartlarina ve
calisanin yaptigr ise uygun kiyafet secimi olarak belirlenebilir. Bu iyilestirmeler

uygulanirsa yeni risk puani “2” olarak degerlendirilmistir.
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Asagida, isletme blinyesindeki genel ve kategorik risk seviyelerini izlemek icin yonetim kadros
kullanilabilecek Grnek bir dzet form verilmistir.

' A medilinde 8 madde
A lgin. 3 puan verilen wardr, Azami Modil

Sirket/Unvan: isgiP rid 2 sorunle 4 puan Risk Puani 8'5=40
werilen 1 sorun tespit olur. Modiil giivenlik
edilmigtir. Toplam endeksi [40-

Degerendirmeyi yapan: Mustafa OZESEN & Frii 2'3+4%=10"dur. 10)/407% 100 =%75

seklinde hesaplanir.

Birim: _[malfat

Temel ve dzel modiller 1ila5 aras risk puam Tupla od(l

gire sorun sa*,usu madil Cwenlik
isk ndeksi
uam
1123 .._.‘_l.___§ 1 .

A_ Kazalara yol agabilecek tehlikeler 2 1 10 %?5 |

B. Calisma ortamindaki fiziksel tehlikeler 1 2 10 BRT7

C. Caligma ortamindaki kimyasal ve biyolojik °

tehlikeler 2 1 1 %586

D. Yﬂapll_an isin kas ve iskelet sistemine yaptigi baski 3 1 1 15 %50

faktdreri

E. iste psiko-sosyal sires faktdrieri 1 3 %91

F. i nakliye ve tasima 3 2 14 %80

G. Genel trafikte arac kullanma

H. Makineler ve el aletleri 2 2 3 22 %69

I. Yangin givenligi

J. Cevresel konular

K. isyerinde givenlik ve davranis kiltird

L. Milk ve igyeri tesisleri

M. Montaj ve bakim galismalan

M. Is sadlidi hizmetleri

0. Hedefin 6zel nitelikleri A

Toplam g |9 |89 2 85 J |%63.5

'/ Genel gidvenlik endeksih\

hesaplanirken, batin
maodillenin glvenlik
endekslen ortalamasi
(ozel modil ler iginden
sadece ikisi
kullamilnmigtir: F and H).
Hezaplama: 100 -
(85/270)x100= 88.5%

Sekil 2.4. Risk Puanlarinin Ozeti[8]
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Riskler degerlendirildikten ve iyilestirme tedbirleri iizerinde diisiiniilerek hangi
tedbirlerin aliip hangilerinin alinmayacagina dair kararlar verildikten sonra, bunlar
uygulanmak {izere en iist yoneticilerin onayina sunulur. Alinmas1 gerekli tedbirlerin
kimlerin yiiriitecegi, tedbirlerin termin siireleri vb. konularda planlama yapilir. 3T
RD formlarmin “lyilestirme tedbirleri icin Oneriler (gerekirse)” bdliimlerinde

yazilanlardan da yararlanilabilir. Sekil 2.5’de bir 6rnegi verilmistir.

MADDE RISK PLIANI FAALIYET TANIMI SORUMLU HAZIR OLDUGU
ZAMAN
Al 4 Yiriyds yolu yanhs depolama OSE siMpi

yizinden bloke olmus. Bu ylizden,
belirli noktalar depolama alan olarak
ayrilmal ve ylriyis yollan
isaretlenmeli.

AZ 3 Kabinin parcalaninin aynimasi OSE SIMDi
tehlikesi var. Parcalar birflestirilecek.

A5 3 Taslama makinesinin kablo ME SIMDi
koruyuculan deforme olmus. Normal
bakim iglemi yapilmali.

Atmosferik sicaklk diizey soguk

B3 3 havada calismaya uygun degil. ME 21.01.2011
Iklim kosullarina badh olarak, uygun

kivafet secimi vapilmali.

Atmosferik sicakhk diizey soguk
D4 4 havada calismaya uygun degil. ME 15.02.2011
lklim kosullarina bagh olarak, uygun
kiyafet secimi yapilmall.

El ile tagima uygun dedil, tasima
iglemi kaldirma ekipmani ile
yapiimali.

Taslama makinesi ile tekrarlayan is
H12 3 yapihyor. ) ME SiMDI
Taslama makinesinin yeniden
tasarlanmasi gerekiyor.

K1 ] Temizlik talimatian hazir degil, ME SIMDi
gerekli dokiiman hazidanmali.
\ J
% i
\\/’ 4

/ /\

kyilestimeler icin yonetim
kararlan dizenlenmistir.
ks A

Her bir iyilestirme faaliyeti icin
sorumiuluklar belidenmis.

W A

Sekil 2.5. Faaliyetlerin Ozeti
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2.2.3 Geleneksel Risk Degerlendirmesi ve 3T RD Yonteminin Karsilastirilmasi

Geleneksel risk degerlendirmesi matrisinde, bir kazanin ortaya c¢ikma olasiligi
tahmin edilir. Kaza ortaya c¢iktiktan sonra ise sonuglari ile ilgili siddet belirlenir.
Tahmin edilen olasilik ve belirlenen siddetin kesisimi ise risk puanini ifade eder.
Gelecekte meydana cikabilecek bir olay ile ilgili tahminde bulunmak elbette ki
zordur ve glivenilir sonuglar vermeyebilir. Olasilik tahmininde yapilabilecek bir hata,
riskin de yanlis degerlendirilmesine neden olur. ISG mevzuatinda, isyerlerinde
bulunabilecek tehlikelere karsi nasil tedbirlerin alinmasi gerektigi, kabul edilebilir
risk seviyesinin ne oldugu, maruziyet diizeyleri vb. gibi bir¢ok husus zaten
belirlenmistir. Bu durumda gelecekte meydana gelebilecek bir kazanin veya meslek
hastaliginin olasiligin1 tahmin etmeye de gerek kalmamistir. 3T RD ydntemi de bu

amagcla gelistirilerek 3x3’liik yeni matris yontemi ile kullaniciya sunulmustur [8].
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3. 3T RiSK DEGERLENDIRMESI YONTEMININ ETKINLIGININ
ARTTIRILMASINDA FAYDALANILAN YONTEMLER

3T Risk Degerlendirmesi matrisinin satirlarin1 olusturan “kontrol diizeyi” kavrami
ele alinarak risk degerlendirmesi ekibinin s6z konusu bashiga ait olan satirlarin
seciminde nicel olarak karar verebilmesi amaciyla literatiirde yardimci olabilecek
yontemlerden yararlanilmistir. Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Saghg Ve
Giivenligini Izleme Yontemi ile FMEA yontemi kisaca anlatilarak yorumlanmus,
bunlardan faydalanilarak 3T Risk Degerlendirmesi matrisinde kontrol diizeyi
satirlarindan hangisinin secilecegine bu iki bilimsel yontemde kullanilan sayisal

parametrelerden yararlanarak daha objektif nasil karar verilecegi tartisilmistir.

3.1. is Giivenligi Performansinda Proaktif izleme- “Elmeri — imalat Sanayisinde

Is Saghg Ve Giivenligini izleme Yontemi”

ELMERI imalat sanayi icin kullanilan, kolay ve giivenilir olan, isyerlerinde is
sagligint ve giivenligini izleme yontemidir. Sanayi sektoriinde farkli oOlcekli
isletmeler icin pratik bir sekilde uygulanabilir bir yéntemdir. ELMERI yéntemi
atdlyedeki kosullarin gozleminin yapilmasina dayanir. Isyerlerinde gozlemi yapilan
baslica hususlar, calisanlarin kisisel koruyucu donanimlar1 kullanip kullanmadigi,
isyerinin temizligi ve diizeni, makinelerin glivenlik durumlari, ¢aligma ortamindaki
hijyen, ergonomi gibi birgok is sagligi ve giivenligi konularindan olugmaktadir.
ELMERI yontemi ile giivenlik endeks deger hesaplanir. Giivenlik endeks degeri,
isletmelerin mevcut is saglig1 ve glivenligi konusunda ne kadar giivenli oldugunu
yansitmaktadir. S6z konusu deger 0 ile 100 arasinda degisir. Ornek verilecek
olunursa bir isletmede Elmeri endeks degerinin %40 hesaplanmasi demek her yiiz
unsurdan 40’1nm is giivenligi kurallari ile uyumlu oldugu anlamina gelir. ELMERI
endeks degeri isyerinin mevcut durumunu gostererek isyeri hakkinda geribildirim
verir ve is giivenligi ile ilgili iyilestirmelerin yapilmasma tesvik eder. ELMERI
giivenlik endeks hesabi, isyerinin is saghgi ve gilivenligi bakimindan mevcut

durumunu o6lger [15].
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Metal sanayii sektoriinde ELMERI yontemi uygulanmis ve endeks degeriyle kaza
oranlar1 arasinda negatif korelasyon elde edilmistir. Bu durum da ELMERI
yonteminin giivenli sonug verdigini gosterir. ELMERI ydntemindeki endeks degeri
ne kadar yiiksek ise isletme, is saglig1r ve giivenligi kurallar1 ile o kadar uyumlu
demektir. Yani isletmede kaza olma ihtimali de o kadar diisiiktiir. Endeks degerinin
diisiik olmasi ise isletmenin is giivenligi kurallarindan bir o kadar uzak oldugunu
gosterir. O halde, o isletmede de kaza olma ihtimali bir o kadar yiiksektir. ELMERI
yontemi, isyerlerinin ig giivenligi kurallar ile ne kadar uyumlu oldugunu 6l¢en bir
yontemdir. Yani igletmenin is giivenligi performansi olgiiliir ve is kazalari igin
proaktif calismalar yapilir. ELMERI ile ISG ¢alismalarinin ne kadar etkin oldugunun

sayisal olarak degerlendirilmesi yapilir.

ELMERI isyerlerinde is sagh@ ve giivenliginden sorumlu her personelin
kullanabilecegi bir aractir. Bu yontem ile is saghigi ve giivenliginden sorumlu
personel isyerinde is glivenliginin ne kadar saglandigina dair gercekleri daha net

gorebilir.

3.1.1 Kisaca ELMERIsan

ELMERI yontemi isyerlerindeki ISG ile ilgili tiim hususlar1 gdzlemler. Gozlem
unsurlari; Glivenlik davranislari, Diizen ve temizlik, Makine gilivenligi, Endiistriyel
hijyen, Ergonomi, Zemin ve gecis yollari, Ilk yardim ve yangin giivenligi olarak
gruplandirilmigtir. Bu bagliklara igletmelerin {iretim sekline, proseslerine veya 6zel

durumlarina gore yeni basliklar eklenebilir.

Isyerleri gdzlem alanlarina ayrilir ve bu gézlem alanlarindaki is saghig1 ve giivenligi
unsurlarinin tamami goézlemlenerek not edilir. Gozlemlenen ve not edilen tiim
unsurlar dogru veya yanlis olarak degerlendirilir. Gozlemlenerek not edilen unsur,
yasalara ve asgari is gilivenligi kosullarina uygun ise “dogru”, uygun degil ise
“yanlis” olarak isaretlenir. Gozlem alaninda bir unsura puan verilemiyorsa veya
gozlem yapan kisi bu unsuru nasil puanlayacaginmi bilemiyorsa, bu unsur “gézlem

yapilmadi” olarak not edilir. G6zlem alanlarinin tamaminda gozlemler ve dl¢timler
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tamamlandiktan sonra ELMERTI*" giivenlik endeksi hesaplanir. Giivenlik endeksi
dogru gozlem sayisinin, tim gozlem sayisina ylizde olarak oranidir. S6z konusu
hesaplama Esitlik 3.1°de gosterilmistir. Doldurulmus bir ELMERDP*" gézlem formu
ornegi Sekil 3.1°de sunulmaktadir [15].

Dogru Gozlemler

ELMERI endeksi= x100 (3.1

Dogru+ Yanlis Gozlemler
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Elmeri “Tiirkiye" Gézlem formu 2.0

Sirketin adiz: TS558 Medal Lod. Tarih: 19.02.201
Gozlemcifler): £rban frsan, Becral Birgores, Mestols Szesen
Gézlem alani:  Maline atslpesi (goziem alanlar ) - &)

Konular Dofru |Topl| Yanlhg |Topl| Gozlem |Agka
am am | Yok | ma |

1.G HLIK DAVRANISI A AL

14, KKD kullamimi ve rsk ama 2 1y |#EES &

2. DUZEN VE TEMIZLIK |

21. Caligma tezgahian. raflar, askilar, makine | 2 | H -

yitzaylan 7

22 Atk kutusu ety < | &

23 Zemin ve platformiar o | s s &

3. MAKINE GUOVENLIGI P 5

30 Yapimi ve durumi, Konyuculse e B A 4

32 Kontrol chazlan ve acil durum digmes| . B | 5

4. ENDUSTRIYEL HIIYEN

41, Gilriii} O (AT &

42 Aydinlatma y & o

i oy o

s | |6 o

45 Kimyasal ar o o |7 I
5. ERGONOMI R :

51.Kas iskelet sistami rahatszliklan LELE &

ﬁwmmm tasanm ve galizma , & | : & ]

6. ZENIN VE GECIS YOLLAR |

B1. Zamin ve gacis yollannin yapis: i q | | Bl |

7. ILK YARDIM VE YANGIN %?ENLIGI P | =

71, Elakirik dagiimi kulusu S 4 =
_r_z_h yardim kil » o s 4
T2 Yangin sondunicd . 4 o | —
T4 Acil durum giksglan | o | Lk . é |

Toplam * Toplam g5
a
ELMERI 100 F
e ZET L X =
endeksi= dogru * yanhg R —— -x100= % &0.9
s

Notlar
| Bz cperatarier felal foravecealar. fellanmmeartar,
Trzaahiarda Sog Favnalf ofeftrotiar: ve Teanafealer var,
Baz g€ fwdeiar taswear,

Torna smalineleri arosindafl zemin fovaan.

| T as/asa varfan varda adr B8 savivas! cof vibsak.
|deid ek fapifar: igaredianmanis.

Sekil 3.1 Elmeri Gozlem Formu Ornegi [15]

32



3.1.1.1. Gozlem alanlarinin secilmesi

a) Kapsamh gozlem

ELMERP*" yonteminde isyerinde kapsamli bir gézlem yapilmasi Onerilmektedir.
Secilen gozlem alaninda is giivenligi bakimindan yapilan inceleme faaliyetleri isin
ozelligine gore degisiklik gosterebilmektedir. Kiigiik bir igyerindeki atolyelerin
tamamu kolay bir sekilde gézlemlenebilmektedir; ancak daha biiylik bir isyerinde her
bir departmandaki atdlyelerin tamamini tek tek gézlemlemek yorucu olabilmektedir.
Ancak gdzlemler ne kadar kapsamli olursa, ELMERI ydntemi sonucu hesaplanan

giivenlik endeks degeri de o kadar giivenilir olacaktir [15].

b) isyerinde GoOzlem Alanlarinin Secilmesi

ELMERI yonteminde, isyerini temsil eden 6rnek alanlar segilir. Bu &rnek segilen
gozlem alanlarinin igyerinde yapilan tiim isler, yiiriiyiis yollari, tasit yollar1 ve gecis
yollari, depolama alanlari, atiklarin islendigi alanlar, ilgili dis alanlar gibi asgari
basliklar1 kapsamasi sarttir. ELMERI giivenlik endeksinin en hatasiz ve en giivenilir

sonug verebilmesi i¢in tiim ¢alisma alanlarinin gézlemlenmesi en dogrusudur [15].

ELMERI yontemini uygulamak i¢in isyerinde gozlem alanlarimi belirlemeden 6nce
isyerinde yapilan tiim is tiirleri tek tek listelenmelidir. Isyerindeki ¢alisanlarin ¢ogu
ayni tipte isi yapiyorsa, bu caligma alanlarindan yeterli sayida Ornekler
gozlemlenmelidir. Ornegin, isyerinde bes kaynak alan1 ve bes kaynakg¢i varsa,
inceleme icin bir kaynak alami segilerek bu alandan gozlem alinabilir. Ancak
igyerinde farkl: tiirlerde isler ve farkli ¢calisma alanlar1 varsa her bir ¢alisma alani ele
almarak s6z konusu c¢aligma alanlarindan da yeterli sayida Ornekler
gbzlemlenmelidir. Caligma alanlar1 arasinda onemli farkliliklar bulunabileceginden
incelemeyi bu sekilde yiiriitmek yontemim giivenilir sonu¢ verebilmesi agisindan

gereklidir.
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¢) Gozlem Alanlariin Kapsam

Oncelikle ELMERI yéntemi icin isletmede segilen gdzlem alanimn biiyiikliigiine
karar verilmelidir. Gozlem alan1 ne kadar kiigiik seg¢ilirse, o kadar detayli inceleme
sans1 elde edilmis olunur. Ornegin kaynak, boyama, taslama, CNC gibi prosese 6zel
ve ayr1 ayr1 olacak sekilde gdzlem alanlar1 sinirlandirilmalidir. Seri bir iiretim hattini
pargalara ayirarak gozlemlemek, hattin tamaminit birden goézlemlemekten daha

faydali olacaktir [15].

3.1.1.2. Is Saghg ve Kosullarimin Degerlendirilmesi

Isyerinde gozlem alanlar1 secilip ve sinirlar1 belirlendikten ve is giivenligi ile ilgili
tiim unsurlar not edildikten sonra puanlama asamasma gegilebilir. ELMERI®™
gozlem formunun en basindan baglayarak her bir unsur sirayla ele alinir. Her bir
unsurun da ele alinmasi ile dogru veya yanlis olarak isaretlenecek hususlar gozden
kacirilmamis olur. Gozlemcinin goézlem aldig1 hususlar ile ilgili notlar almas1 da
fayda saglayacaktir. Ciinkii sahada yapilan gozlemler sonrasinda yanlig olarak tespit
edilen hususlarin detaylarin1 hatirlamak zorlayici olabilir. Bu ylizden de saha
gozlemleri sirasinda notlar almak da yontemin dogru uygulanabilmesi agisindan

faydali olacaktir. Gozlemci kisa kisa notlar ile birlikte saha fotograflarini da

cekebilir. Boylece iyilestirme ¢alismalar1 da daha hizli ilerleyecektir [15].

3.1.1.3 ELMERI Yontemi Sonuclar

ELMERI® yontemi isyerine 6zgii gdzlem formalari olusturularak da kullanilabilir ve
ELMERI endeks degeri her isyerine &zgii ayr1 ayr1 hesaplanabilir. Yontemin
raporlanmast da buna bagh olarak degisiklik gdosterebilir. Yontemin uygulanmasi
sonucunda hazirlanan raporda isyerinin adi ve adresi, gozlem tarihi, gozlemciler,
gbzlem yapilan alanlar, ka¢ gozlem alindigi, elmeri endeks degerleri, notlar, gdzlem

alanlarinda ¢ekilmis fotograflar gibi ana basliklarin yer almasi gereklidir [15].
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Isyerlerinde ELMERT haftalik ya da aylik olarak izleme turlar1 diizenlenerek diizenli
olarak kullanilabilir. Yoéntemin diizenli kullanilmasi isyeri calisanlarmm ISG
siirecine dahil olmalarmi saglayacaktir. Isyeri calisanlarina ELMERI ydnteminin
uygulanmasi ile ilgili egitim verilmesi de calisanlarin dogru veya yanlis olan
unsurlar1 ayirabilmesi adina faydali olacaktir. ELMERI sonuglari calisma ortamina
asilabilir. Boylece isyerindeki herkes dogru ve yanlis olan uygulamalar1 gérerek ISG
calismasma katkida bulunabilir. ELMERI endeks degerleri izleme turlar1 sonrasi
gozlem unsurlarmin bagliklarma goére ayr1 ayri da hesaplanabilir (Bkz. Sekil 3.2

Endeks Ozeti).

Sirketin ads i SGIP Wedal Lid
Tarlh 3 1H022011
Sirketin Mevcut Durum Endeksi = 60,9 ‘
KONULAR Gozlemn Saym | O 20 40 60 &80 100

1, GOVENLIK 20
DAVEANISLARI

2. DUZENM VE TEMIZLIK 20
3. MeKiNE GUVENLIG 14

4 ENDUETRIVEL

HIIYEM 24

* enoonom L L
6. YOROYUS YOLLARI [
66,7

7. ILK YARDIM VE
FANGIN GOVENLIG]

16

i
ol
L

Sekil 3.2 Endeks Ozeti [15]
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3.1.1.4 Ornek Bir Puanlama Kriteri

Isyeri calisan1 yaptig1 isin dzelligine uygun KKD kullaniyor ise o halde ELMERI
gozlem formunda KKD kullanimu ile ilgili béliimde, “dogru” yazan siitunun altina
isaret konulur. Eger calisan yaptig1 isin 6zelligine uygun KKD kullanmiyor ise yine
gozlem formundaki “yanlis” baghkli siituna isaret konulur. Calisan kisiye KKD
verilmis olmasi bu durumu degistirmez. Isci kendisine verilen KKD’yi kullanmadig1

icin yine “yanlis” siitunu isaretlenir [15].

3.1.1.5 ELMERI Gézlem Kurallar1 Ornekleri

ELMERI gozlem kurallar 6rnekleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Elmeri Gozlem Kurallar: Ornekleri [15]

Konular

| “dodru” puaniamasinda dikkate alinacak kriterisr

1. GUVENLIK DAVRANISL: Her Iggl lgin bir goziam yapihir

11. Kigisel KOTuyucu donamim
Kukanimi [KKD) ve risk alm

* I5pl gereken bOin KKDlen kuwlanyor ve gozle ganindr bir risk
almiyor (8m. Govenlk clhazanm kaldrmak, cabgr  haldek)
ekIpmanin bakimmi yapmak)

2. DOZEN VE TEMIZLIK: Her caligma akani Igin Ug goziam yapir

2. Tezgah, raf, askiar, vb.
22 Atk Kuies

23, Zemin ve piatformlar

3. MAKINE GOVENLKSL: Galigma
31 Kurstum we durEm,
konuyuculan

32 Kontrod clhazian

*Dlzenl, gereksiz nesneier yok, safiam kurul, tagma dumumu yok
*¥utu dodup tagmamig
*Temiz, @dzenil, Iyl durumda, dok0imas yagdisu yoi, vE.

akamindak! her making Igin k] ghziem yapiir
*Gapilenmiz, sadlam, hasarsz, glvenllk [saretikazian, meavcut
koruyucular givenllk standariarna wygun ve hasarsiz. calgnr
duwrumda
*Honumu, Earet ve kaziar, duramu, favslye edldiy gibl

4 ENDUSTRIVEL HIFYEM: Har galigma alani kgin bag goziem yapir

41.GOroeo
42 Aygmiaima
43 Hava Kalltes!

44, SiaklK
45, Kimyasaliar

5. ERGOMOMI: Her galegmea alani

E1. Kat iskalet sistemina binen
yoKles

£2 Colgma a3 ve aacEm Seam)

“Oretim alaninda gl = 85 054} ve darbe arlit0s yok
“Aydiniaima yeterl, giz kamagiran 5k yok
“Hava temiz ve saJil, havalanduma yeten, mtyag duywan yeme
lokal havalandirma meveut
*Gicakik, nem ve Nava hizn wygun
*Pakst ve Kutular hasar gimemlg, lsim ve gOvenlk etketien,
Kimyasallar givenil ve temiz sekiide 1aginiyar.

Igin 1kl gtiziem yapiir
*Afir yokler Nidksel glg kullanlarak kadwimiyor, [Hmiyor veya
geklimiyor
"Tekrarlayan &l hareketier yok;
*aligma alani yeterl, arag-gere; ve mazemeler uygun, oturak ve
galigma  yOksekllyd  ayarianaollin,  arac-geregler  ergonomik
tagaranmig.

£ FEMINLER VE GEGIS YOLLARE Giiriem sianms bir gfiziem yapilir

.1, Zamin ve gegis jolarnn yaoe!

*Yorlyls ve ergkn yollan yelerl genlgik ve yOkseklkde, igaretl,
Fynca yaya wve tagit trai gerekl yererda aynimig

*Zemin bozuk veya kaygan defl

"0.E meteden yOksskie calmiliyosss dOgmelen Sniemek igin uygun
tedbiriar alinmig

“yilksekizkl yerers wagmak kin uygun sabit merdhenier kulandyor,

7. ILK YARDIM VE YANGIN GOVEHLIKEL Gozleml yapilaniGahgma alanma en yakin yerds bulkunan

disrt umsur

7.1 CEAK deiEn LS W SEak
drestar

T2k yardim ki

7.3 Yangin sdndarlcdler
74 Acl gunsm Giglan

“Kutunun Qzer Igarefenmis, hemsn Snindekl 0.6 metrelk alan bog
birakimig. Elektnk tesisah ve elekirikl cihaziar dizgon ve v dunamda.
"Gerekll bn Ik yarim maizemeler mevcut, Igindeklier |istasl
mevedt, [lagiann son kuilanma tarinier! gegmemis.

"Mevout, enziml ve kullamimi kolay, lsaretienmiz ve denstimi
yapiimig.
"Mewveut, serbesl, elekilk kesinlis! durumunda da isarstier ginlndr.
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3.1.1.6 ISGIP Tarafindan Bir isletmede Elmeri Yénteminin Uygulanmasi ve

Yontemin Sonuc¢lari

ISGIP tarafindan bir isletmede yiiriitilen ¢alismada, isletmeye Elmeri yontemi
uygulanmis ve isletme bdliim boliim gdzlemlenmistir. Isletmede sevkiyat, sa¢ kesim,
pres bolimleri, montaj alanlari, bakim-onarim, boyahaneler, ambar alanlar
gbzlemlenerek her bir boliim i¢in ayr1 ayr1 gézlem formlar1 olusturulmustur. Cizelge
3.2’ de isletmenin sa¢ malzeme kesim boliimii ve Cizelge 3.3’de isletmenin kiigiik
pres bolimii i¢in diizenlenmis Elmeri gozlem formlar1 6rnek olarak sunulmustur.
Isletmenin diger boliimleri igin de ayni sekilde gdzlem formlar1 diizenlenerek tiim
boliimlerden alinan gozlemlerin sonuglar1 Cizelge 3.4’deki gozlem formunda
birlestirilmis ve toplam sonuglar hesaplanmistir. Ayrica Cizelge 3.4’de, gozlem
aliman her bir grup i¢in ayr1 ayr1 olmak tlizere ayrintili Elmeri endeks sonuglar1 da

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 Isletmenin Sa¢ Malzeme Kesim Boliimii I¢in Diizenlenmis Elmeri

Gozlem Formu [29]

Improvement of Occupational Health and Safety 1ﬁr

Conditions at Workplaces in Turkey - Europeaia12792610/SERS ‘r
TR - TR 0702.20-09/001 {uoan Qip.arg

“This project it co-financed by the ISGIP
Eurapean Union and the Republic of Trkey.™ B

Gozlemcifler)/Observer(s)
Gozlem Alan{larj /
Observation area(s)

SAC MALZEME KESIM

Maddeler [ tems Dogru / Correct Yanhs ! | Agiklamalar §
Incorrect Remarks

1. GUVENLIK DAVRANISI 1

1.1. KED Kullamm ve Risk Alma

2. DUZEN VE TEMIZLIK 1

2.1. Galisma masa ve tezgshlar,
asuilar, raflar, makine yozeyleri
2.2 Atk Konteynin

2.3, Yerler ve Platformlar 1
2. MAKINE GUVENLIG 1
3.1. Kurulum, durum ve koruyucular

3.2. Kontrol Cihazlan ve Acil Durum 1
4. ENDUSTRIYEL HIJYEN 1
4.1, Glrdlt

4.2 Aydinlatma 1
4.3. Hava Kalitesi 1
4.4 Sicaklik Kosullan 1
4 5. Kimyasallar 1
5. ERGONCMI ] 1
5.1. Kas Dokusu ve |skelet Sisterni

5.2, I3 Ortaminin Tasanmi ve Gecis 1
6. ZEMINLER & GEGCIS YOLLARI 1

8.1. Zemin ve Gegis yollanmin yapisi
7. ILK YARDIM VE YANGIN

GUVENLIG
7.2, llkyardim Dolaplan 1
7.3. Yangin Séndordciler 1
7.4. Acil Durum Cikizlan 1
TOPLAM / TOTAL 12 4
Dodru
ELMERI endeksi= ¥ 100 75,0
dogru +yanli s
iNOTES:
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Cizelge 3.3 Isletmenin Kiiciik Pres Boliimii icin Diizenlenmis Elmeri Goézlem

Formu [29]

Gozlemci(ler)/Observer(s) | |

Gozlem Alan(larh / -
Observation areal(s) KUCUK PRESLER

Maddeler | ltems Dodru | Yanhg / Agiklamalar | Remarks
Correct Incorrect

1. GUVENLIK DAVRANISI 2

1.1. KKD Kullamimi ve Risk Alma

2. DUZEN VE TEMIZLIK 1

2.1. Calisma masa ve tezgahlan, askilar,
raflar, makine yuzeyleri

2.2 Atk Konteynin 1

23 Yerler ve Platformlar 1

3. MAKINE GUWVENLIGI 1
31, Kurulum, durum ve koruyucular

3.2 Kontrol Cihazlan ve Acil Durum 1

4. ENDUSTRIYEL HIJYEN 1
4.1. GUriltd

4.2, Aydinlatma 1

4.3. Hava Kalitesi 1

4.4 Sicaklk Kogullan 1

4.5, Kimyasallar

5. ERGOMNOMI ) 1

5.1. Kas Dokusu ve Iskelet Sistermni Yk

5.2, 15 Otaminin Tasanmi ve Gecig 1

6. ZEMINLER & GECIS YOLLARI 1

6.1. Zemin ve Gecis yollarnin yapisi
7. ILK YARDIM VE YANGIN GUVEMNLIGI
7.1. Elektrik Dadmim Kutulan

7.2. llkyardim Dolaplan 1
7.2.Yangin Sénddriciler
7.4. Acil Durum Cikiglan 1
TOPLAM / TOTAL 11 5
Dodru
ELMERI endeksi= | —o x 100 68,8
dogru + yanhis
NOTLAR /
MNOTES:
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Cizelge 3.4 Isletmedeki Tiim Béliimlerden Alinan Gézlemlerin Ayrintih Elmeri

Endeks Sonuclari [29]

Improvement of Occupational Health and Safety 1.’. r

Conditions at Workplaces in Turkey - Europeaidtzrszeoiscrs |
TR - TR 0702.20-04/001 (waw isgip org

“This project is co-financaed by the ISG'P
Eurapean Union and the Republic of Terkey.™ G

3.2 Aynntil Endeks Sonuglan

Firma / Company S a
Tarih | Date | 0.01.1300
. Teplam  Toplam Kriter Grup
Kriter
Altgrup Cogru Yanhs Endeksi Endeksi
1. GIWENLIK |, .
Davramis |F KKD Kullanrms ve Risk Alma 32 16 BT 66,7
2.1. Cabsma 10 4 T
2. DUZEN VE |omions
TEMIZLIK |22 Atk Konteymn 5 4 56 68,4
2.2 Yerer ve Platformlar 14 4 73
3. MAKIMNE 3.1, Kunshem, durem ve konnyucular T T 50 48.0
GUVEMLIGI |32 Hontrol Cihazlan ve Acil Dursm Cigmele 5 g 45 !
4.1. Gilbriiitis 5 g 40
ST 4.2, Aydmnlatma 13 2 a7
L HLYEN |43 Hava Kalitesi 14 1 93 78,5
4.4, Sicakbk Kogullan 14 0 100
4.5, Himysz=sallsr 4 2 87
5.1, Has Dokusu ve Iskelet Sistermi ik 8 g 57
5. ERGONOMI I3 |5 Ortamenan Tasanme ve Gegis 14 5 g9 63,3
*follannmn Y aps:
§. ZEMINLER
& GEGIS 8.1, Zemin ve Gegis Yollannm Yaps 13 2 a7 86,7
YOLLARI
7. ILK YARDIM |7-1. Elektrik Dajsbm Kutulsn 0 10 0
VE YANGIN  [7.Z. ilkyardim Dolaplan a 12 0 227
GUVENLIG! (73 Vangn Séndiriciler 3 4 43 y
7.4 Acil Durum Cilaglan T g AT
TOPLAM 163 102
Endex = Dogru / (Dogru + Yanhg) x 100 Firma Endeksi | 61 ’5
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Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de goriildiigii iizere ISGIP tarafindan
isletmede yiiriitiilen bu ¢aligmada, gruplar ve kriterler olmak iizere yedi ana baglik
icin igletmenin her bir boliimiinde gozlem formlar1 doldurulmustur. Daha sonra
sonuglar tek bir gézlem formunda birlestirilerek toplam “dogru” ve toplam “yanlis”
sayilar1 hesaplanmigtir. Toplam dogru ve toplam yanlis sayilari ile de Elmeri
giivenlik endeks degerleri hem gruplar hem de kriterler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmas,

ayrica firmanin genel giivenlik endeksi degeri de bulunmustur.

3.2 FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) Yontemi

FMEA firiinde, proseste ya da siirecte bulunan veya ortaya ¢ikabilecek hatalarin
tespit edilmesi ve tespit edilen hatalarin engellenmesi i¢in planlama c¢alismalarinin
analitik bir sekilde yapilmasi teknigidir. FMEA bir iiriinde, proseste ya da siirecte var
olan veya meydana gelebilecek hatalar1 tespit etmek icin daha dnceki deneyimlerden

veya teknolojiden yararlanir [17].

3.2.1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin (FMEA) Tanimi

FMEA hatalar1 tanimlar, analiz eder ve hatalar1 Onceliklendirir. Hatalar1 ortadan
kaldirmak amaciyla kullanilan etkin bir yontemdir. FMEA ile hatalarin nelere sebep
olabilecegi belirlenerek ve hata etkilerinin oniine gecilmeye calisilir. FMEA iiriinleri

ve siire¢ hatalarin1 analiz ederek giivenilirligin bir parcasi haline gelmistir [18].

Literatiirde gilivenilirlik su sekilde tanimlanmistir; Bir prosesin normal sartlarda

fonksiyonlarii yerine getirme olasiligidir [19].

FMEA uygulamasi isletmelerde dogru yapildig: takdirde, sistemde, tasarimda, siire¢
vb. bulunan hatalarin azaltilmasinm1 saglayacak faydali bilgiler ortaya koymaktadir.

Bu yiizden FMEA giivenirligin giivencesini saglamaktadir [20].
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FMEA yonteminde kullanilan tanimlar [21];

Hata sebebi: Farkli proseslerdeki veya tasarimdaki eksiklikler, parca hatalari, kalite

sorunlar1 vb. gibi hatanin olusmasi ile sonlanan proseslerin tek tek her biridir.

Hata tanimi: Tahmin edilen performans degerlerinden, hedeflenen durumlardan fakl

veya uzak ciktilardir.
Hata etkileri: Hatanin proseste neden oldugu etkileridir.

Hata tiirii: Hatanin proseste ortaya ¢ikma durumu ve bigimleridir.

3.2.2 FMEA’nin Amaclan

FMEA prosesi veya iiriinii gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu anlamda tiim tasarim

gbzden gegirilir. FMEA amaglari su sekilde siralanabilir [22]:

* Proses veya iirlinde meydana gelebilecek hatalar1 6nceden tespit ederek hatalarin

ortaya ¢ikmasini engellemek.

* Son {irliniin kullanicilarin ihtiya¢ ve beklentilerini kargilamasi i¢in, {iriiniin imalat

ve montaj siirecini analiz etmek.

* Ortaya cikabilecek hata tiirleri tespit edildiginde, hatalar1 ortadan kaldirmak igin

gerekli tedbirleri almak veya ortaya ¢ikma ihtimallerini azaltmak

+ Uriin iiretim siiresince, prosesin dayandigi prensipleri acik ve net bir sekilde

belirlemek

« FMEA dikkatli bir sekilde uygulandigi durumlarda; proses gelistirmede
miihendislerin diisiincelerini (deneyimlerine ve daha once karsilastiklar1 problemlere

dayanarak, mantik ¢ergevesinde yapilmis analizi igeren) 6zetlemek.
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3.2.3 FMEA’nmn Faydalar

FMEA yontemi sonucunda ortaya ¢ikan bilgiler tasarimda, {iretimde, proseste
degisiklik, malzeme degisimi, kalite kontrolde degisiklikler gibi kararlarin
verilmesinde kullanilir. Bu yiizden de FMEA, karar araci gibi de disiiniilebilir.
FMEA’nin faydalari su sekilde siralanabilir [23];

+ Uriinde veya proseste en kiiciik hatamim bile verebilecedi zarari engellemek
amaciyla hatalari tek tek degerlendirerek sirali olarak gozden gegirir,

+ Uriiniin veya prosesin fonksiyonelligini etkileyecek tiim hatalari tanimlar, bu
hatalarin etkilerini belirler,

* Belirlenen hatalarin hangilerinin daha 6nemli etkilere sahip oldugunu siralar ve
onemli etkilere sahip hatalar yliziinden ortaya ¢ikabilecek biiyiik hasarlari tahmin
eder,

* Montaj sirasinda veya montaj oncesinde, liriinde ve proseste hata olusma olasiligini
ve hata nedenlerini (tasarim, malzeme, proses vb.) belirler,

* Farkli yollar ile elde edilmesi miimkiin olamayan veya zor olan hatalar1 tanimlar ve
gerekli Onlemlerin alinmasini saglar,

» Uriin iizerinde olan degisikliklerin olabilecek etkilerini degerlendirir,

* Yiiksek risk iceren hatalarin ortadan kaldirilarak sistemin nasil giivenli hale
gelecegini tanimlar,

* Montaj hatlarinda olabilecek hatalarin olumsuz etkilerine engel olmak icin
onerilerde bulunur.

* Prosesin her agsamasinda veya her bir iirlinde ortaya ¢ikabilecek hatalar1 tespit eder
ve s0z konusu hatalarin ortaya ¢ikmasini engeller.

» Sevkiyata hazir hale getirilen iiriinlerin, miisteri beklentilerini karsilamasi igin,
liriiniin tiim tasarim 6zelliklerini tek tek irdeler.

* Prosesteki hata tiirleri tespit edildikten sonra s6z konusu hatalarin ortaya ¢ikmasini
engellemek amaciyla, onlem almmasmi saglar. Bdylece hatalarin ortaya cikma

potansiyeli azalir.
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3.2.4 FMEA’nin Asamalari

FMEA calismalar1 baslamadan 6nce &n hazirhk yapmak gereklidir. On hazirhik
yapilmamasi durumdan isyerinde karmasa ¢ikmasina, maliyete yol acar. FMEA’nin
faydasindan ziyade, isyerinde uygulamasinin son verilmesine sebep olur. FMEA
calismasina baglamadan dnce asagidaki hususlara cevap vererek plan yapmak sarttir
[19].

e FMEA ¢alismasinda sorumlular kimlerdir?

e FMEA ¢alismasini yiiriitecek sorumlular ¢alismaya nasil katilacaklar?

e FMEA ¢alismasina ne zaman baslanmali?

e Tasarim FMEA’ya uygulanmali m1?

e Hatanin ortaya ¢ikmasi ve hatanin sebebi oranlanmali m1?

e Oranlardan hangisi kullanilmal1?

e FMEA calismasina yiiriitecek sorumlular arasinda uyusmazlik oldugunda,

oranlar, dogru bir sekilde nasil segilir?

e FMEA ¢alismasi dogru olarak yiiriitiiliiyor mu?
Yukaridaki hususlarin bir kismi FMEA calismasinin temeli, bir kismi1 da FMEA
caligmasimin uygulanmasi esnasinda FMEA ekibinin dinamik ve siirekli olmasini
saglamak i¢indir. FMEA sonucunda ortaya ¢ikacak olan basar1 bu hususlara
verilecek cevaplarla baglantilidir.
FMEA calismasimnin uygulanmasi genel olarak hazirlik ¢alismasi, sistem analizi,
analiz sonuclarmin degerlendirilmesi, izleme-uygulama, dogrulama adimlar ile

gergeklestirilir [19].

3.2.4.1 Hazirhk ¢alismalari

FMEA ekibinin kurularak beyin firtinasinin yapilmasi: FMEA takim caligmasi
gerektirmektedir. Bir kisi tek olarak FMEA yapamaz. Tasarim miihendisi FMEA
formunu dogru bir sekilde doldurabilir ancak tek yapilan calismalar FMEA
uygulamasinda yanlis sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olur. FMEA bir takim isidir

ve takim calismasi ile yiiriitiiliir. Isyeri bir FMEA ekibi kurarak tiim FMEA
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caligmalarini da bu ekibe yaptirmamalidir. Ciinkii hatalarin saptanmasi, bilgi
birikimine gereksinim duyabilir. FMEA bir proje gibi diisiiniilerek, ekibi de proje
ekibi olarak degerlendirilmelidir [19].

FMEA ekibi bilgili, tecriibeli olmal1 ve yiiriitiilecek olan FMEA calismasini yapacak
yetkiye sahip olan kisilerden secilmelidir. FMEA ekibinin bu ¢aligmaya baslamada

once On egitim almalar1 oldukga yararl olacaktir.

FMEA c¢alismas1 tek bir kisi tarafindan yapilmamalidir. Bazi durumlarda FMEA
ekibinin takim ¢aligmas1 yapmasina izin verilmeyebilir. Ornegin zaman kisitlari vs.
gibi nedenlerle tam bir takim g¢alismasi yapilamiyorsa takim liderinin belirledigi

hatalar lizerinde tiim takimin tartismasi yerinde olacaktir.

FMEA ekibi 10 kisiye kadar olusturulabilir. Ekipte bulunan kisilerin FMEA
calismasinda deneyimli olmasi1 gerekir. Arastirma ve gelistirme (ARGE),
miithendislik, tiretim ve kalite boliimii ¢alisanlar1 ekibin direk tyeleridir. FMEA
ekibinin igyerinin sadece bir bdliimiinden olusmasi, alakasiz kisiler olmasi, ¢ok

sayida kisiden olusmasi istenmez.

FMEA ekibinin degerlendirmesi gereken ilk konu gelistirme 1iyilestirme
calismalaridir. Oncelikle tasarim veya siire¢ konularmdan hangilerine yonelecegine
karar vermelidir. Problemleri tespit etmeli veya karsilasilabilecek problemler ele
alinmalidir. Miisteri veya tedarik¢ci FMEA calismasina dahil olacak m1? Eger miisteri
ve/veya tedarik¢i hata tespit etmis ise FMEA c¢alismasi kolaylasmaktadir. Ciinkii

caligmanin yonii tespit edilmis olur [19].

FMEA ekibi calisma bitene kadar belirli araliklar ile toplanir. Bu toplanma sikli1
yapilacak olan ¢alismasinin niteligine gore degisir. Toplanti giindeminin kapsami
genis tutulmamali, gerekirse giindem parcgalara ayrilarak farkli farkli toplantilarda

incelenmelidir [24].
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Blok diyagramlar1 ve akis semalar1 ¢ikarilarak FMEA ekibinin tasarim ve siireg

asamalarini, hatalarin tasarimdaki ve siirecteki yerlerini tespit edebilmesi kolaylasir.

Problemin Belirlenmesi: Problemler tespit edildikten sonra analiz asamasina gegilir.
Hangi kisimlarin daha 6nemli olduguna ve ekip ¢aligmaya nereden baslayacagina
karar verilmelidir. Genel olarak miisteri veya tedarik¢i Onceligi belirler. Diger

taraftan yonetim de problemi belirleyerek ekibin ¢aligmasini baslatabilir.

3.2.4.2 Sistem analizi

FMEA yonteminde proses ile ilgili detayli bilgiler gereklidir. Proses ayrintili bir
sekilde incelenmelidir. Prosesin ¢alismasi, iiretim sekli, fonksiyonlar: vs. gibi tiim
detayli hususlara yer verilir. Fonksiyonlar, sistemin ne amacla ¢alistigini ifade eder.
Basit olmasi i¢in bilgilerin gosteriminde diyagramlar kullanilir [25]. Hatanin tiim
detaylar1 ile ele alinmasini1 saglayan asamasi, yeni fikirlerin ortaya ¢iktig1 agamadir

[19].

Hata nedeni, hatanin etkisi ve hata saptama teknikleri sistem analizi slirecinde
belirlenir. Hata tiirli, bir sistemin gdrevlerini yapamamasi, anormal islemesi olarak
tanimlanabilir. Yani sistemin fiziksel 6zellikleridir. Hata tiirii, hatanin nasil ortaya

ciktigini ve sistemin isleyisine nasil etki ettigini ifade eder.

Hatanin sebebi, hata tiirliniin meydana gelmesinde etkili bir husustur. Hatanin sebebi,
hata tiirinli ortaya ¢ikaran anormal durumdur. Hata sebeplerinin tespit edilmesi i¢in

genel olarak neden-sonug (balik kil¢i1g1) yontemi kullanilir [19].

Meydana geldigi varsayilan hata tlriiniin miisteriye ulasmasin1 engelleyen
uygulamalara fark edilebilirlik denir. Hatanin miisteriye ulasmamasi i¢in, fark
edilebilirlik ¢aligmalar yiiriitiiliir. Hatalarin fark edilebilmesi i¢in en 6nemli husus
“kontrol” olmasina ragmen bazen hatalar kontrol ile de fark edilemeyebilir. Hatalarin

siddeti, olasilig1 ve fark edilebilirlikleri ile ilgili beyin firtinasi yapilmalidir [19].
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3.2.4.3 Analiz sonuclarini degerlendirme

Oncelikle hatanmn siddeti, olasihigi, fark edilebilirligi tespit edilerek risk oncelik
katsayis1 hesaplanir. Risk dncelik sayisi, hatalarin kritiklik yoniinden karsilastirilmasi
ve siralanmast i¢in kullanilir. Degerlendirme asamasinda olasilik, siddet ve fark

edilebilirlik tablolar1 kullanilir [19].

Olasihik: Hatanin meydana gelme siklig1 olasiligr ifade eder. Hata tiiriiniin olasiligi
ne kadar biiylikse gerceklesme ihtimali de o kadar fazla olacagindan hata tiiriiniin
gerceklesmesi ve olasiligi arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Hata nedeninin
olugsma olasilig1 istatistiksel yontemlerden yararlanarak bulunur. Hata nedeninin
olusma olasiliginin bulunabilmesi i¢in istatistiksel yontemler kullanilmiyor ise

FMEA ekibi tecriibe ve deneyimleri dogrultusunda olasiligi tahmin etmeye calisir.

Siddet: Hata etkilerinin diizeyidir. Hatanin sonuglarinin etki diizeyi ne kadar yiiksek

ise siddet de o kadar yiiksek olur.

Fark Edilebilirlik: Hatanin ortaya ¢iktig1 diisiiniilecek olursa, miisteriye ulasmama

olasiligidir.

Risk Oncelik Sayisi: ROS, olasilik, siddet ve fark edilebilirlik ifadelerinin sayisal
degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanan degerdir. Sayisal degerler igin literatiirde

kullanilan iki aralik 1-5 ve 1-10 araligidir.

ROS, Olasilik (O), Siddet (S) ve Fark edilebilirlik (F) degerlerinin matematiksel
carpimi ile hesaplanir [19]:

ROS=0xSxF (2.4)

ROS degeri, hata tiirlerini siralama anlaminda olduk¢a 6nemlidir. ROS degeri

arttikca hata tiiriiniin 6nemi de artacagindan ROS degeri yiiksek olan hatalar igin
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iyilestirme ¢alismalarmna oncelik verilir. ROS degeri ile hatalarin 6ncelik siralari

belirlenmis olur.

Risk Oncelik Sayisiin Yorumlanmasi: ROS degeri ne kadar biiyiik ¢ikarsa hatanin
onemi de o kadar artar. ROS degeri en biiyiik olan hatadan baslanarak siras1 ile
onleyici faaliyetler planlanir. Onleyici faaliyetler uygulandiktan sonra ROS degerleri
tekrar hesaplanmalidir. ROS, belirlenen degere diisene kadar, diizeltici faaliyetlerin
uygulanmasina devam edilmelidir. Risk 6ncelik puani 1-5 veya 1-10 arasinda deger
alacagindan minimum ve maksimum degerleri belirlenmelidir. 1-5 arasinda
minimum 1, maksimum 125 degerini alirken, 1-10 araliginda ile minimum 1,

maksimum 1000 degerlerini alir.

1-10 aralig: igin uygulamalarda genel olarak ROS >100 ise diizeltici onleyici

faaliyetlere baslanir.

Ford Motor Sirketi ROS degerlerine gore onleyici faaliyetleri baslatabilmek icin

kararlarin1 agsagidaki araliklara gore belirlemektedir [26];

ROS < 40: Tyilestirici faaliyetlerin baslatilmasina gerek yoktur.
40 <ROS < 100: Tyilestirici faaliyetlerin baslatiimasinda fayda vardir.
ROS > 100: Tyilestirici faaliyetler mutlaka baslatilmalidir.

Bazi yayinlar ve askeri standartlar, risklerin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in, siddet,
fark edilebilirlik ve olasilik puanlar1 tayininde bes puanli 6lgek yerine 10 puanlik
Olcegin kullanilmasinin daha uygun olacagini oOnermektedir. 10 puanli 6lgek
kullanildiginda, ROS hesab1 (ROS = O x S x F) 0 ile 1000 arasinda bir deger
alacaktir. 10 puanli sistem genis bir aralik olusturur ve daha detayli bir inceleme
yapilmasii saglar. Bazi uygulamalar i¢in ise 5 puanlhi bir 6l¢ek kullanmak daha

uygun olabilir [27].
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Isletmeler farkli derecelendirme odlgekleri  kullanabilirler; ancak, hangi
derecelendirme o6l¢egi kullanilirsa kullanilsin derecelendirme kriterlerinin tutarl

uygulanmasi gerekmektedir [27].

Bazi hata tiirlerinin ROS degerleri ayni1 sayisal sonucu verebilmektedir. Eger bazi
hata tiirlerinin ROS degerleri ayn1 olursa, hangi hatanin siddeti yiiksek ise o hataya
oncelik verilir. Eger hata tiirlerinin siddetleri de ayn1 ise bu sefer fark edilebilirlik
degerine bakilir ve fark edilebilirlik degeri yiiksek olan hata daha Once
degerlendirilir. Siddeti yiiksek olan hata, fark edilebilirlik degeri yiiksek olana gore
onceliklidir. Ciinkli siddetin yliksek olmasi hatanin etkisini ifade eder. Fark

edilebilirlik, ortaya ¢ikma degerinden daha 6nemlidir [19].

3.2.4.4 izleme/Uygulama

FMEA’nin bu asamasi, belirlenen diizeltici 6nlemlerin, uygulanip uygulanmadiginin
incelenmesi ve yeni sonuclarin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi basamagidir.
Diizeltici 6nlemler konusunda faaliyete gegilebilmesi i¢in oldukc¢a dnemlidir. Yiiksek

ROS degerleri diisiiriiliinceye kadar diizeltici nlemler belirlenerek degerlendirilir.

3.2.4.5 Dogrulama

FMEA analizinin son asamasidir. Dogrulamadaki amag¢ diizeltici Onlemlerin
uygulandiginin dogrulanmasi ve degisimin dogrulanmasidir. FMEA c¢alismasinda
yirlitilen tim hususlarin = raporlanmast  gereklidir. FMEA  calismalarinin
raporlanmasi sayesinde sonraki ekipler yeni FMEA c¢alismalarinda bunlar1 kaynak

olarak kullanacaktir [19].
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3.2.5 FMEA ve Is Giivenligi

FMEA c¢alismasi is giivenligi calismalarinda kazalar1 6nlemek, meslek hastaliklarini
azaltmak icin bir yontem olarak kullanilir. Kaza sebeplerinin analiz edilerek
kazalarin engellenmesi, meslek hastaliklarinin olugsmasinin 6niine gecilmesi amaciyla
diizeltici ve oOnleyici faaliyetlerin uygulanmasi1 gerekir. Bu yiizden de kaza veya
meslek hastaligina sebep olan hatalarin bulunarak ¢oziilmesi ve engellenmesi sarttir

[19].

FMEA, is saghg ve giivenligini tehdit eden riskleri ortaya ¢ikarir. Is giivenligi
konusunda igletmelerde var olan hatalar1 onceliklerine goére siralandirir. Daha sonra
da yapilacak iyilestirme calistirmalari ile tiim hatalar1 ortadan kaldirarak siirecin
tamamen iyilesmesini saglar. FMEA, biiyiik isletmelerin is saghgi ve gilivenligi

calismalarinda kullandig1 etkin yontemlerden biridir.

Isletme genelinde is saghg ve giivenligi kurallarmin tamamimin uygulanmasi en
onemli unsurlardan biridir. Is giivenligi ¢alisanlar i¢in de hayati 5nem tasidigindan
isletmelerde giivenilirlik son derece 6nem teskil eder. Her igveren, isyerinde giivenli
calisma sekillerini gelistirmek, c¢alisma alanindaki riskleri ortadan kaldirmak,
calisanlarin saglik ve gilivenlik sartlarii stirekli iyilestirmek ile yilikiimliidiir.
Calisanlarin saglikli ve gilivenli ortamlarda calisabilmesi i¢in yapilan ¢alismalar son
yillarda olduk¢a Onem kazanmistir. Isletmelerde calisanlarin  saglik ve
giivenliklerine kars1 tehdit iceren ¢ok sayida risk etmeni mevcuttur. Isyerinde is
kazas1 veya meslek hastaligt meydana gelmesi durumunda hem ¢alisan veya meslek
hastaligina ugrayan kisi, hem de ekonomik olarak igveren son derece kdtii sekilde
etkilenmektedir. Bu noktada da is saglig1 ve giivenligi konusunun ne derece 6nemli
oldugu gozler oniine serilmektedir. Calisanlarin giivenli bir ortamda caligsarak insan
sagligin1 ve giivenligini tehdit edecek unsurlarin ortadan kaldirilmasi veya kabul
edilebilir seviyelere getirilmesi g¢alisma barisinin saglanmasi agisindan oldukca
onemlidir. Kisilerin calistiklar1 isletmelerde sagliklarinin  ve giivenliklerinin
korunmasi en temel hakkidir. Bu ylizden de ¢alisanlarin sagligmi ve giivenligini

korumak amaciyla igletmelerde alinan tiim tedbirler, bu temel hakki koruma altina
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alir. Calisanlarin isletmelerde is sagligi ve giivenligi dnlemlerinin alinmadigi bir
ortamda c¢alismak zorunda birakilirsa is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6niine
gecilemez ve calisma baris1 bozulur. Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerinin alinabilmesi
icin gerekli olan maddi miktar, is kazalarinin ve meslek hastalarinin igverene
cikardigi maliyetten ¢ok daha diisiiktiir. Yani igverenler acisindan is sagligi ve
giivenligi tedbirleri ¢cok daha ekonomiktir. Isletmelerde is saghg ve giivenligi
tedbirlerinin alinmamasi sonucunda ortaya is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 oldukca
sik bir sekilde ortaya c¢ikar. Ortaya c¢ikan is kazalarmi ve meslek hastaliklarinm
engelleyebilmek amaciyla kullanilabilecek yontemlerden biri FMEA yontemidir.

FMEA c¢alismasi [19];

1. Isyerinde is ekipmanlarindan, kimyasallardan, proseslerden kaynaklanan hatalarin
tespit edilmesini saglar.

2. Isletmelerde is kazalarina ve meslek hastaliklara sebep olan hatalarin ortadan
kaldirilmasina olanak saglar.

3. Isletmelerde is kazalarina ve meslek hastaliklarina sebep olan hatalarm ortadan
kaldirilmasi amaciyla alinmasi gereken tedbirlerin uygulanmasini kolaylastirir.

5. Isletmelerde ¢alisan kisilerin sisteme olan giivenini arttirarak giivenli ¢alisma
ortaminin olugmasini saglar.

6. Isyerindeki is saglig1 ve giivenligini tehdit eden hatalar1 ortadan kaldirir ve olas1

hatalarin tahmini kolaylasir.
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4. GELISTIRILEN YAKLASIM

4.1 FMEA Yonteminden 3T Risk Degerlendirmesi Calismasinda Nasil

Yararlanihir?

Bu ¢alismada FMEA yonteminin sadece dlgeklendirme tablolarindan ve hesaplama
yonteminden yararlanilacaktir. Yani FMEA c¢alismasinin sadece parametrelerinden
yararlanilarak 3T risk degerlendirmesi matrisinin satir se¢imi yapilmistir. Bir 6nceki
boliimlerde FMEA yonteminin ne oldugu ile ilgili bilgi verilmis, yontemin siddet,
olasilik ve fark edilebilirlik unsurlar1 tanitilmis; ancak ydntemden isyerlerinde
uygulanmak {izere degil, sadece kullaniciya hatirlatmak amaciyla bahsedilmistir.
FMEA yonteminden esinlenilerek yontemin olasilik ve fark edilebilirlik unsurlari ele
alinmis ve bu iki parametrenin ¢arpimi sonucu FMEA yonteminde oldugu gibi risk

oncelik sayisinin hesaplanmasi yoluna gidilmistir.

Calismanin amaci, isletmelerin 3T risk degerlendirmesi yontemindeki 3x3’liik
matrisin satir se¢imine, siibjektif yaklasimlar yerine sayisal degerlerle karar
verebilmesini  saglamak oldugundan FMEA yontemindeki derecelendirme
Olceklerinden yararlanarak sayisal veriler elde edilmeye calisilmistir. 3T risk
degerlendirmesi yontemi, igletmelerde uygulamasi kolay ve pratik bir yontemdir.
FMEA’nin tiim adimlar1 ile 3T risk degerlendirmesi yonteminin birlestirilmesi
karmasik bir yap1 olusturacak ve yoOntemin anlagilmasini daha zor bir hale
getirebilecektir. Bu ylizden de FMEA c¢alismasinin sadece derecelendirme
Olceklerinden yararlanilarak isletmelerdeki her bir risk faktoriiniin 6nem dereceleri
hesaplanacak ve 3T risk degerlendirmesi yontemindeki 3x3’lilk matrisin satir

secimine karar verilirken hesaplanan 6nem dereceleri kullanilacaktir.
FMEA c¢alismasinda, ROS degerinin hesaplanabilmesi igin {ic temel unsur

bulunmaktadir. Bunlar, daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi gibi siddet, olasilik ve

fark edilebilirlik unsurlaridir.
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4.1.1 FMEA’nin Siddet Unsuru

Siddet faktorii icin “Eger hata olursa, sonucu ne olur?” sorusuna cevap verilir.
Boylece isletmelerde is saghigimi ve is giivenligini olumsuz etkileyen risklerin
sonuglart bir bir ortaya ¢ikar [19]. Siddet seviyeleri Cizelge 4.1’de gosterilmistir
[28].

Cizelge 4.1 Siddet Seviyelerinin Tanimlanmasi [28]

Siralama | Siddet Seviyesi | Tanim

10 Felaket I Hata, personelin agir bir sekilde yaralanmasina veya
6liimiine neden olur.

7-9 Kritik II Hata, personelde hafif yaralanmaya, personelin zararli
kimyasallara veya radyasyona maruz kalmasina, yangina
veya ¢cevreye kimyasal maddelerin salinmasina neden olur.

4-6 Biiytik IIT Hata, personelin diisiik seviyede maruziyeti veya tesisin
alarm sisteminin aktive edilmesi ile sonuglanir.

1-3 Kiigiik IV Hata, kiiclik sistem hasarlarina neden olur, ancak
personelin yaralanmasina neden olmaz, operasyon veya
servis personelinin her tilirli maruziyetine izin verilebilir
veya kimyasallarin ¢evreye salimmasina izin verilebilir.

Cizelge 4.1°deki Felaket I, Kritik II, Biiyiik III olan siddet seviyeleri kabul edilemez
olarak belirlenmistir. Agir yaralanma, ilk yardim disinda tibbi yardim gerektirir ve
personelde tibbi risk sarttir. Hafif yaralanma, kiiciik bir yanik, hafif elektrik
carpmasi, kiiclik kesik veya acitma olarak tanimlanir, ilk yardim ile giderilebilir,
kayip zaman durumlar1 olarak kabul edilmez. Diisiik seviyede maruziyet, is glivenligi
mevzuatinca yaymlanan maruziyet sinir degerlerinin  %?25'inden azinda bir

maruziyetin olmasi demektir [28].

3T risk degerlendirmesi ¢alismasinin 3x3’liikk matrisinde satirlar mevcut onlem ve
kontrol diizeyinden olusurken, siitunlar ise hastalik ve yaralanmalarin potansiyel
siddeti seviyelerinden olusmaktadir. Yani 3T risk degerlendirmesi ydnteminin
matrisi kullanilarak risk puanlamasi yapilirken matrisin secilen siitunu ile riskin
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siddeti hesaba katilmaktadir. Bu yiizden de FMEA calismasindaki siddet ¢izelgesini
yapilacak hesaplamalarda sayisal islemlere dahil etmek ayni risk icin meydana
gelecek siddet seviyesinin iki kere hesaba katilmasmma ve gereksiz yere
tekrarlanmasina sebep olacaktir. Halihazirda var olan 3T risk degerlendirmesi
matrisi, zaten risklerin potansiyel siddetini diisiinmiis ve puanlama kriterine dahil
etmis oldugundan bu tez calismasinda FMEA yontemindeki siddet ¢izelgesinin

kullanimina gerek kalmamastir.

4.1.2 FMEA’nin Olasilik Unsurunun 3T RD Yonteminde Kullanimi

FMEA yonteminde, is sagligmi veya giivenligini tehdit edecek hata/risk tiirline
ortaya ¢ikma olasilik degeri atanmasi gerekir. Hata tiiriiniin olasiliklari, mantiksal
olarak farkli diizeylere ayrilmigtir. FMEA i¢in Onerilen ortaya g¢ikma siralama

kriterleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir [28].

Cizelge 4.2 Olasilik Siralama Kiriterleri [28]

Siralama Tanim

1 Hatanin ortaya ¢ikmasi ¢ok diisiik. Hatanin ortaya c¢ikmasi uzaktir.
Hatanin  ortaya ¢ikma olasiiginin  0.001’in  altinda  olmasi

Hata Modu/Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi (FM) <0.001

2-3 Hatanin ortaya ¢ikmasi diistiktiir. 0.001<FM<0.01 (iki ayda bir)
4-6 Hata ara sira ortaya cikar. 0.01<FM<0.1 (ayda bir)

7-9 Hata orta siklikta meydana gelir. 0.1<FM<0.2 (iki haftada bir)
10 Hata cok sik ortaya ¢ikiyor. FM> 0.20 (haftada bir)
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4.1.2.1 Olasihik Degeri Belirlenirken Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Saghg Ve

Giivenligini izleme Yonteminden Faydalanma

FMEA yontemindeki olasilik siralama kriterleri ve olasilik degerleri Cizelge 4.2°de
diizenlenmis ancak puanlanacak riske karsilik gelen olasilik degerinin nasil
belirlenecegi ise yine caligmayi1 yiiriiten kisilerin tahminlerine ve yorumlarina
birakilmistir. Oysaki ELMERI yéntemi, isletmelerde uygulandigi takdirde basit
gozlemler ile nesnel ve proaktif bir giivenlik gostergesi olarak islev goérmektedir.
Yani Elmeri yontemi hangi gozlem alanmi i¢in uygulaniyorsa gozlem sonucu
hesaplanan endeks degerinin o gozlem alaninda olabilecek kaza olasiligini ifade
ettigi Finlandiya’da yapilan bir ¢alisma ile kanitlanmistir. Ornegin makine giivenligi
icin hesaplanmis bir Elmeri gilivenlik endeks degerinin, makine muhafazalarindan
kaynaklanabilecek bir kaza olasiligini tahmin yetenegine sahip oldugu bu ¢aligma ile
ispatlanmigtir. Yapilan c¢alismada, Elmeri yontemi sonucu hesaplanan endeks
degerlerinin metal sanayisindeki kaza oranlarinin gegerli bir tahmincisi oldugu
istatistik verileri ile ifade edilmistir [16]. Bu durumda Elmeri yonteminin igyerlerinde
is kazasi veya meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikma olasiliklarinin tahmininde
kullanilabilecegi de ortadadir. Olasiliklar1 tahmin etmek zor bir istir. Ayrica ¢ogu
zaman da giivenilir sonuglar vermeyebilir. Bu yiizden de Elmeri yontemini tahmin
edici olarak kullanarak is kazasi ve meslek hastaliklarinin olasilik degerlerini
belirlemek ¢ok daha kolay ve siibjektif tahmin yontemine gore ¢ok daha giivenilir bir

yaklasimdir.

a) Elmeri Yontemi ile Is Kazas1 Oranlar1 Arasindaki iliski

2002 yilinda, Finlandiya’da, Finlandiya Teknoloji Endiistrileri Federasyonunun,
Finlandiya is glivenligi miifettislerinin ve goniilli sirketlerin (makine, elektrik ve
metal sanayi, KOBI’ler) katilimiyla giivenlik kampanyas: olusturulmus 128 goniillii
isletmeye Elmeri yontemi uygulanmistir. Is giivenligi miifettisleri, katilimci firmalari
6 aylik araliklarla ziyaret etmislerdir. Elmeri formlarindaki her bir madde, giivenlik

gereksinimlerini karsiladiginda "dogru", aksi takdirde, "yanlis" olarak puanlanmstir.
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Gozlemci nasil puanlama yapacagindan emin olmadiginda, o maddeyi hig
puanlamamistir. Bu c¢aligmada 2002, 2003 ve 2004 yillarinda sirketlerin Elmeri
endeksi ile kaza gostergeleri arasindaki iliski incelenmistir. Sirketlerde Elmeri
endeksinin diisiik oldugu durumlarda mavi yakali ¢alisanlarda kaza oranindaki artisin
son derece belirgin oldugu goriiliirken, Elmeri endeks diizeyi %100’e yaklastik¢a
kaza oraninin igletmelerde sifira yaklastigi sonucuna ulagilmistir. Bu durumda da
Elmeri endeksi ile mavi yakalilarin kaza oranmi arasindaki iligkinin son derece énem
arz ettigi ortadadir. Sekil 4.1°de gosterildigi gibi sirketlerdeki mavi yakali iscilerin

kaza orani ve Elmeri endeksi lineer dogrulardir [16].
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Sekil 4.1 Elmeri Endeksi ile Mavi Yakalh Cahsanlarin Kaza Sayilar1 Arasindaki
Tliski [16]

Finlandiya’da yapilan bu ¢aligmanin amaci bahsedildigi gibi Elmeri endeksinin kaza
gostergeleri ile iligkili olup olmadigini1 belirlemektir. Her bir sirkette yiiriitiilen
gbzlem turlarinda, gozlemciler arasindaki kisisel farkliliklarin etkisini sinirh
tutabilmek icin, turlar en az iki ayr1 miifettis tarafindan gergeklestirilmistir.
Calismanin sonucunda Elmeri yOnteminin isletmelerde kaza riski i¢in belirleyici

oldugu kanitlanmistir. Yiiksek bir Elmeri glivenlik endeksi, diislik bir kaza riskine
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isaret etmekte iken diisik bir Elmeri endeksi ise yliksek kaza riskine isaret
etmektedir. KOBI’ler ile biiyiik sirketler i¢in mavi yakali ¢alisanlarn is kazasi
oranlar1 ve Elmeri endeks iliskisi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekil 4.2°de goriildigi
tizere iliski ¢izgileri dogrusaldir. G6zlem alanlart i¢in hesaplanan Elmeri endeks
degeri arttik¢a, gézlem alanlarinda mavi yakalilar1 gecirdigi is kazasi oranlar1 da
dogrusal bir sekilde diismektedir. Bu sonuglar, isletmelerdeki kazalari 6ngérmek icin

Elmeri yonteminin gegerliligini kuvvetle desteklemektedir [16].
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Sekil 4.2 KOBI’ler 1le Biiyiik Sirketler I¢in Mavi Yakah Calisanlarin Is Kazas:
Oranlar1 Ve Elmeri Endeks iliskisi [16]

Isletmelerde secilen standart alanlarm gozlemlenmesi, o isletmenin giivenlik
seviyesinin izlenmesi i¢in umut verici bir alternatiftir. Elmeri yontemi, temsili 6rnek
alanlarin secilmesi ve yontem sonuglarinin is kazalari ile iligkilendirilmesi ile
Finlandiya’da uygulanmis pratik bir yontemdir. Hem ciddi hem de kiigiik kazalar1
tahmin ederken ELMERI yénteminin kullanilabilecegi Finlandiya’da yapilan bu
calisma sonucu kanitlanmistir [16]. Bu c¢alismadan da yola ¢ikarak isyerlerinde
Elmeri yonteminin uygulanmasi sonucu hesaplanan endeks degerlerinin, is kazasi

olasilik tahminlerinde kullanilabilecegi sOylenilebilir. Elmeri endeks degeri ne kadar
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biiyiikse o alandaki is kazasi olasilig1 o kadar kiigiik, Elmeri endeks degeri ne kadar

kiictikse is kazas1 olasilig1 da o kadar biiytiktiir.

FMEA’nin olasilik unsuru 3T RD yonteminde kullanilirken, olasilik degeri,
tahminler ile degil, isyerinde temsili secilen gozlem alanlarindaki sonuglar
dogrultusunda hesaplanan Elmeri endeks degerleri ile belirlenebilir. Nitekim temsili
secilen alanlardaki Elmeri endeks degerlerinin, o alanlarda olabilecek is kazasi
oranlarin1 ifade ettigi halihazirda Finlandiya'da yapilan c¢alisma ile kanitlanmistir.
Kullanicilarin ellerinde higbir veri olmadan olasilik tahminlerinin yapilmasi oldukca
zor olmakla birlikte cogu zaman giivenilir sonuclar da vermemektedir. Iyi bir
tahminci olan Elmeri yontemi ile isyerinde temsili alanlar segilerek, gozlemler
sonucunda Elmeri endeks sonuglart hesaplanmis, elde edilen sonuglar ile de is kazasi
ve meslek hastaliklariin olasiliklar iligkilendirilmistir. Bdylece okuyucularin
ellerinde higbir veri olmadan olasilik tahminlerinin yapilmasinin 6niine geg¢ilmis ve
Elmeri yontemi ile olasilik degerlerini belirlemek ¢ok daha kolay ve giivenilir bir

yontem olmustur.

b) Olasihik Degerlerine Karsiik Gelen Elmeri Endeks Deger Araliklarimin

Belirlenmesi

Elmeri goézlem sonuglarinin, FMEA’nin olasilik unsurunu belirlerken kullanilmasi
hem kolaylik saglayacak hem de en dogru olasilik degerinin belirlenmesinde pratik
bir yontem olacaktir. Ciinkii ge¢miste yapilan ¢aligmalarda Elmeri endeksi hangi
grup ic¢in hesaplanmis ise o gruptaki kaza gostergeleri ile iliskili oldugu
ispatlanmistir. Oncelikle FMEA nin olasilik degerlerine karsilik gelen Elmeri endeks
deger araliklar1 belirlenmelidir. Cizelge 4.2°de goriildiigli tizere FMEAdaki olasilik
siralamasi 5 gruptan (satirdan) olugmaktadir. O halde, Elmeri endeks degeri 0-100
arasinda degistiginden 100 degeri 5’e boliinerek bes grup olusturulmus ve olasilik
siralamalarina karsilik gelen deger araliklar1 Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Buradaki
temel soru olasilik unsurunu belirlerken Elmeri goézlem sonuglarinin nasil
kullanilacagidir. Ornegin daha &nceki béliimlerde ISGIP tarafindan calisma

yiiriitiilen isletmedeki bir pres tezgahi ele alalim. “Tezgahtaki elektrik tehlikesinin
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kaza meydana getirme olasilig1 nedir” sorusuna cevap verebilmek i¢in, Sekil 3.5’de
gosterilen “Elektrik Dagitim Kutular1” kriterine bakilmalidir. Bu kritere bakildiginda
kriter endeksinin “0” olarak hesaplandigi goriiliir. Yani “Elektrik Dagitim Kutular1”
“%0” giivenlik diizeyindedir. “%0” giivenlik diizeyine gore de Cizelge 4.3’den
olasilik degerinin belirlenmesi gerekir. Bahsedilen Ornekteki “Elektrik Dagitim
Kutular1” Elmeri endeksi %0, Cizelge 4.3’1in besinci satirindaki %0 - %20 araligina
denk geldiginden, elektrik tehlikesinin kaza meydana getirme olasilig1r “10 puan”
olarak belirlenecektir. Isletmelerdeki herhangi bir tehlike sonucunda is kazasi
meydana gelme olasilik puani, Elmeri gozlemleri sonucu hesaplanan endeks
degerlerine iligkili olarak secilebilir. 3T risk degerlendirmesi yonteminde olasilik
tahminin yeri olmadigindan Elmeri yonteminden faydalanarak, olasilik degerine
puan vermek kolay, bilimsel ¢alismalar ile ispatlandigi i¢in giivenilir ve pratik bir yol

olarak bu ¢alismada onerilmektedir.

Cizelge 4.3 Olasihk Siralamalarmma Karsihk Gelen Elmeri Endeksi Deger
Araliklar

Olasihk | Tamim Elmeri Endeks Degeri
Puam Araliklan
1 Hatanin ortaya ¢ikmasi ¢ok diisiik. | %80 - %100

Hatanm ortaya ¢ikmasi uzaktir.

2-3 Hatanin ortaya ¢ikmasi diisiiktiir. %61 - %80
4-6 Hata ara sira ortaya cikar. %41 - %60
7-9 Hata orta siklikta meydana gelir. %21 - %40
10 Hata ¢ok sik ortaya ¢ikiyor. %0 - %20
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4.1.2.2 Elmeri Yontemi'nin Kullamlmamasi Durumunda Olasihk Degerlerinin

Belirlenmesi

a) Is Giivenligi Riskleri I¢in Olasilik Degerleri

ELMERI yéntemini kullanmayan veya kullanmak istemeyen isletmeler icin ise
olasiligin nasil hesaba katilacagi da ele alinmalidir. 3T risk degerlendirmesi
yonteminde olasiliga yer verilmemistir. Ciinkii gelecekte meydana gelebilecek bir
olayin olasiligmi tahmin etmek kolay olmamakla birlikte ¢ogu zaman olasiligin
yanlis tahmin edilmesine de neden olabilir. Bu durumda da risklerin yanlis
degerlendirilmesi sonucu ile karst karsiya kalmir. ISG mevzuatin1 hazirlayan devlet
birimleri hangi tiir tehlike ve risklere karsi nasil tedbirlerin alinmas1 gerektigini zaten
belirlemis olduklarindan, gelecekte meydana gelebilecek bir kazanin olasiligini
tahmin etmeye calismak gereksiz olacaktir. Bu durumda FMEA yonteminin bu
adiminda ele alinan hata/tehlike ile ilgili is glivenligi konusunda daha 6nce herhangi
bir kaza veya ramak kala olay1 meydana gelmis ise olasilik degeri en yiiksek deger
olan “10”; ancak daha Once herhangi bir kaza veya ramak kala olayr meydana
gelmediyse olasilik degeri “1” alinabilir. Boylece daha 6nce kaza meydana getiren
veya getirmek lizere olan bir hatanin olasiligi, giivenli tarafta kalinarak olasilik i¢in
en yiiksek deger olan “10” degerini alir. Belirlenen hata ile ilgili daha 6nce kaza
olup olmadig1 konusunda, farkl isyerlerinde veya diinya genelinde meydana gelmis,
cesitli internet kanallarindan yaymlanmis benzer kazalar, basina veya medyaya
yansimig olaylar, literatiirde bulunan olumsuz vakalar vb. dikkate alinarak
degerlendirme yapilir. Eger hata/tehlike ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda kaza
meydana geldiyse olasilik en yiiksek degerden yani “10” degerinden hesaplanir.
Boylece risk puani da en yiiksek degerinden hesaplanmis olur. Ancak hata/tehlike ile
ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda herhangi bir kaza meydana gelmediyse olasilik,
en diisiik deger olan “1” degerinden hesaplanir. Boylece literatiirde yer almayan veya
daha oOnce is giivenligi ge¢misinde hi¢ meydana gelmemis bir kaza icin olmasi
gereken deger olan “1” degeri alimir. O halde is gilivenligi i¢in olasilik tablosu

Cizelge 4.4’de agiklandig1 gibi olmaktadir.
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Cizelge 4.4 Is Giivenligi Olasihk Kriterleri

Olasilik Degerinin Olasilik Degeri
Aciklamasi
Daha 6nce kaza oldu 10
Daha 6nce kaza olmadi 1

b) Is Saghg Riskleri I¢in Olasilik Degerleri

Cizelge 4.4 is giivenligi konusu i¢in olusturulmustur. Is saghig hususu ise ayrica
degerlendirilmesi gereken bir konudur. Cilinkii genel olarak saglik sorunlari,
isletmelerdeki calisanlarin var olan tehlikelere orta veya uzun vadeli maruziyetleri
sonucu ortaya c¢ikmakta olup is giivenligi kavramindan farklidir. Ulkemizde
yiirlirliikkte olan is saglhigr ve giivenligi mevzuatindaki “Kanserojen Veya Mutajen
Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligi”,
“Tozla Miicadele Yonetmeligi”, “Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik”, “Elle Tasima Isleri Yonetmeligi”, “Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik”,
“Saglik Kurallar1 Bakimindan Gilinde Azami Yedi Bucuk Saat Veya Daha Az
Calisilmast  Gereken Isler Hakkinda Yonetmelik” vb. gibi yonetmeliklerde
calisanlarin isletmelerde tehlike kaynaklaria hangi durumlarda ve ne kadar siire ile
maruz kalabilecegi, maruziyetin sinir degerleri, ¢alisan saglig1 ilizerindeki olumsuz
etkileri tek tek belirlenmistir. Bu yiizden de is saghig ile ilgili hangi tehlikelerin ve
maruziyet diizeylerinin kabul edilebilir, hangilerinin kabul edilemez oldugu da yine
kanun koyucular tarafindan kararlastirildigindan yine tek tek olasilik tahminine gerek
yoktur. Calisanin isyerinde yaptigi isin meslek hastaligina sebep olup olmadigi veya
hangi islerin hangi meslek hastaligina sebep oldugu ile ilgili meslek hastaliklar
listesi 11.10.2008 tarihli resmi gazetede yaymmlanmustir [30]. Is sagligi olasilik

kriterleri i¢in de lic ayr1 bashik olusturulmustur. Hastalik tehlikesi olan isler ve
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hastalik tehlikesi olmayan isler mevzuatta yer almaktadir. Bu yilizden hastalik
tehlikesi olan islerdeki calismalara olasiligin en yiiksek deger olan “10” degeri,
hastalik tehlikesi olmayan islerde ¢aligsmalara ise olasiligin en kii¢iik deger olan “1”
degeri verilmistir. Ancak isletmelerdeki bazi kimyasallar veya prosesler ile
calisilirken bu islerden kaynaklanan maruziyetin insanlar {izerinde meslek hastaligi
olusturup olusturmayacagi konusunda kesin veriler bulunmamaktadir. Literatiirde, bu
tip islerin insan saghigi {izerinde meydana getirdigi kesin bir hastalik olmamakla
birlikte, bu islerin saglik {izerinde olumsuz etkisinin olmayacagi konusunda da kesin
bir ifade kullanilmamistir. Bu durumda calisan kisi i¢in olasilik degeri “hastalik ya
meydana gelir ya da meydana gelmez” seklinde yiizde ellilik bir ihtimal oldugundan,
10’lu oOlgekli puanlama sisteminde olasilik orta degeri olan “5” degerinin
kullanilmast uygun olacaktir. Boylece is sagligi i¢in olasilik tablosu Cizelge 4.5°de

aciklandig gibi olusturulmustur.

Cizelge 4.5 Is Saghg Olasilik Kriterleri

Olasilik Degerinin Ac¢iklamasi Olasilik Degeri

Hastalik Tehlikesi Olan iste Calisiliyor. 10

Yapilan Isin Saghik Uzerindeki Etkileri | 5
Konusunda Kesin Bilgi Yok.

Hastalik Tehlikesi Olan Iste Calistlmiyor. | 1

4.1.3 FMEA’nin Fark Edilebilirlik Unsurunun 3T RD Yonteminde Kullanimi

Her bir hatanin fark edilebilme seviyesi vardir. Bu asamada hatay1 yakalayabilme
orani belirlenir. Her bir hata icin yakalama derecesinin belirlenmesi i¢in 1’den 10’a

kadar siralanmis puanlama sistemi mevcuttur. “1” puan en disik yakalama
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derecesini, “10” puan ise en yliksek yakalama derecesini ifade etmektedir. Her bir
puan i¢in agiklamalar mevcuttur. Boylece puanlara karsilik gelen ifadeler, FMEA
ekibindeki her bir kisi i¢cin aynmi sekilde algilanmaktadir. Boylece puanlara karsilik

gelen agiklamalarin kisiden kisiye gore degismesi engellenmistir [19].
Fark edilebilirlik kriterleri Cizelge 4.6’da gosterildigi gibi ters sirada siralanir [28].

Yani diisiik puan yiiksek fark edilebilirlik degerini ifade ederken, yiiksek puan ise
diisiik fark edilebilirlik degerini ifade eder.

Cizelge 4.6 Fark Edilebilirlik Siralama Kriterleri [28]

Siralama | Tanim

1-2 Hata ¢ok yiiksek olasilikla fark edilir. Dogrulamalar ve/veya kontroller
neredeyse bir eksiklik veya kusurun varligini tespit edecektir.

3-4 Hata yiikksek olasilikla fark edilir. Dogrulama ve/veya kontroller
bir eksiklik veya kusurun varligini tespit etme konusunda oldukca sanslidir.

5-7 Hata orta derece bir olasilikla fark edilir. Dogrulama ve/veya kontroller

bir eksiklik veya kusurun varligint muhtemelen fark eder.

8-9 Hatanin fark edilme olasiligi disiliktiir. Dogrulama ve/veya kontroller

bir eksiklik veya kusurun varligint muhtemelen fark edemez.

10 Hatanin fark edilme olasiligi c¢ok diisiik veya sifirdir. Dogrulama ve/veya

kontroller bir eksiklik veya kusurun varligini fark edemez.

Fark edilebilme derecesi, potansiyel hatanin olusmadan 6nce ne kadar kolay tespit
edilebilecegine dair bir tahminine dayanmaktadir. Tehlike kontrol tedbirlerinin analiz
edildigi bircok uygulamada, fark edilebilirlik yerine “énlemlerin etkinligi”
kullanilmaktadir. Onlemlerin etkinligi, hatanin kontroliinde, kontrol dnlemlerinin
etkisinin bir tahminidir. ANSI Z590.3 ve diger giivenlik standartlarinda bulunan
kontrol modelinin hiyerarsisine gore belirlenir. Onlemlerin etkinligi, ANSI Z590.3

standardinda bulunan “tasarim yoluyla 6nleme” goriisii ile yakindan ilgilidir [27].
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Ciinkii 6nlemler ne kadar etkinse hata o kadar kolay fark edilir. Popov vd.’nin [27]
bu konudaki 6nerdigi, kontrol hiyerarsisine dayali FMEA fark edilebilirlik siralama
kriteri yeniden diizenlenerek 3T risk degerlendirmesi matrisinin satir se¢iminde
degerlendirilmek {izere hesaplamaya dahil edilmistir; diizenleme Cizelge 4.7’de
verilmigtir. Risk kontrol hiyerarsisine gore asagidaki adimlar sirasiyla

uygulanmalidir;

e Tehlikeleri ortadan kaldir. (Riski kaynaginda yok et)

e Tehlikeli olan1 daha az tehlikeli olanla degistir. (Ikame et)

e Miihendislik dnlemlerini uygula. (tecrit et, havalandirma yap, koruyucu yap,
fotosel tak, otomasyona geg vb. )

e Idari kontrolleri uygula. ( uyarilar, isretler, calisma siireleri, egitim, bakim
vb.)

e Kisisel koruyucu ekipman kullandir. (Yukaridaki adimlarin higbiri

saglanamiyorsa en son ¢are olarak uygula)

Potansiyel olarak ciddi sonuglara yol agabilecek her bir risk ig¢in
birinci husus, tespit edilen tehlike i¢in herhangi bir 6nlemin mevcut olup olmadigidir.
Ciddi bir tehlike i¢in alinmis herhangi bir 6nlem mevcutsa, 6nlemin ne kadar etkin
oldugunun degerlendirmesi yapilir. Bu degerlendirme, alinan Onlemlerin, tehlikeyi
Onleyecegini / ortadan kaldiracagini veya meydana gelme riskini kabul edilebilir bir

diizeye indirgeyip indirgemeyeceginin belirlenmesini icerir [27].
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Cizelge 4.7 Onlemlerin Etkinligi Kriterleri

Onlemlerin/Tedbirlerin Etkinligi

Zayif (10) Higbir Tedbir Yok

Diisiik (9) Kisisel Koruyucu Ekipman (sadece kisisel koruyucu ekipman
verilmis)

Orta (7-8) Uyari, Idari Kontroller, Egitim, Bakim-Onarim

Iyi (5-6) Miihendislik Kontrolleri/Tedbirleri Uygulanmis

Daha iyi (3-4) Tehlikeli olan daha az tehlikeli olanla degistirilmis, Ikame
edilmis

En iyi (1-2) Tiim Onlemler Alinmis, Tehlikeler Ortadan Kaldirilmis

4.1.4 FMEA’nin ROS unsurunun 3T RD Yonteminde Kullanimi

FMEA c¢alismasinda ROS unsuru olasilik, siddet ve fark edilebilirlik kriterlerinin
carpimi ile hesaplanmaktadir. Ancak bu c¢alismada, 3T risk degerlendirmesi
yonteminin matrisi kullanilarak risk puanlamasi yapilirken matrisin segilen siitunu ile
riskin siddeti hesaba katildigindan ve FMEA yontemindeki siddet cizelgesinin
kullanimina gerek kalmadigindan sadece olasilik ve onlemlerin etkinligi unsurlari
kullanilacaktir. Olasilik ve 6nlemlerin etkinligi puanlarin ¢arpimi sonucu olusacak

yeni degere ise Riskin Onemi (RO) denilmis ve esitlik 4.1°de gosterilmistir.

Risk Onemi (RO)= Olasilik x Onlemlerin Etkinligi (4.1)

Olasilik ve dnlemlerin etkinligi kriterleri, daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi gibi 1
ve 10 arasinda degerler aldigindan, her ikisi de en yliksek 10 degerini, en diisiik ise 1
degerini almaktadirlar. O halde RO degeri esitlik 4.2°de ve 4.3’ de goriildiigii gibi 1

ve 100 arasinda hesaplanacaktir.
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RO=10x10 =100
RO=1x1=1

4.1.4.1 Elmeri Yénteminin Kullamlmamasi Durumunda RO Degerlerinin

Belirlenmesi

a) Is Giivenligi Riskleri I¢cin RO Degerlerinin Belirlenmesi

Fark edilebilirlik 1-10 arasinda deger alirken is giivenligi riskleri i¢in olasilik ise
daha 6nce bahsedildigi gibi, 1 ve 10 degerlerini almaktadir. O halde fark edilebilirlik

ve olasilik kriterleri i¢in carpim matrisi olusturulmus ve RO igin hangi degerlerin

hesaplanabilecegi Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Is Giivenligi Riskleri Icin Hesaplanabilecek RO Degerleri

Olasihk

Onlemlerin/Tedbirlerin | Daha Oce Is Kazas Daha Once Is Kazas1
Etkinligi olmadi oldu

13 1 13 6 1 0,,
Zayif (10) 10 100
Diisiik (9) 9 90
Orta (7-8) 7-8 70-80
yi (5-6) 5-6 50-60
Dabha iyi (3-4) 34 30-40
En iyi (1-2) 1-2 10-20
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b) Is Saghg Riskleri icin RO Degerlerinin Belirlenmesi

3T risk degerlendirmesi matrisi 3 satirdan olustugundan, bir onceki baglik altina
bahsedildigi gibi yine RO igin 3 farkli smr araligi belirlemek yeterlidir. Fark
edilebilirlik (6nlemlerin etkinligi) 1-10 arasinda deger alirken is sagligir riskleri
olasilik puanlar1 ise daha 6nce bahsedildigi gibi, 1, 5 ve 10 degerlerini almaktadir. O

halde yine fark edilebilirlik ve olasilik kriterleri i¢in ¢arpim matrisi olusturulmus ve

RO i¢in hangi degerlerin hesaplanabilecegi Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Is Saghg Riskleri icin Hesaplanabilecek RO Degerleri

Olasihk

Onlemlerin/Tedbirlerin Hastalik Tehlikesi Yapilan Isin  Saglik Hastalik Tehlikesi
Etkinligi Olan Iste Calistlmiyor | Uzerindeki  Etkileri | Olan Iste Calisiliyor

“1” Konusunda Kesin “10”

Bilgi Yok.  “5”

Zayif (10) 10 50 100
Diisiik (9) 9 45 90
Orta (7-8) 7-8 35-40 70-80
Iyi (5-6) 5-6 25-30 50-60
Daha iyi (3-4) 34 15-20 30-40
En iyi (1-2) 1-2 5-10 10-20
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o)ls Giivenligi ve Is Saghg Riskleri I¢in Hesaplanan RO Degerlerinin Anlamlar
ve 3T RD Yonteminde Satir Secimi

RO degeri ne kadar diisiikse, riskin is sagligmi ve giivenligini tehdit seviyesi de o
kadar diiseceginden RO degeri azaldik¢a, risk puani da azalmahdir. 3T risk
degerlendirmesi matrisinde satir se¢mek igin RO degerinin sinir araliklari
belirlenirken bu durumun g6z Oniinde bulundurulmasi sarttir. 3T risk
degerlendirmesi matrisi 3 satirdan olustugundan, RO igin 3 farkli smir aralig
belirlemek yeterli olacaktir. Cizelge 4.8’deki ve Cizelge 4.9°daki sar1 hiicreler en
yiiksek 6nem derecesini, turuncu hiicreler orta seviyede, yesil hiicreler ise en diisiik
onem derecesini ifade etmektedir. S6z konusu hiicrelerdeki puanlar tek tek
degerlendirilmis, puanlar iizerinde beyin firtinasi yapilarak uzun silire aragtirma
yapilmig ve en son Onem derecelerini belirlemek amaciyla renklendirilmistir.
Ornegin Cizelge 4.8’de hesaplanan RO degeri “8” iken, dnlemlerin etkinligi orta
seviyede, olasilik ise daha oOnce is kazasi olmadi seceneginden “1” olarak
bulunmustur. RO degerinin “8” olmas1 demek 6nem derecesinin ve is kazasi
olasiliginin diisiik oldugu anlamina gelmemektedir; ¢iinkii 6nlemlerin etkinligi orta
seviyededir ve daha 6nce de is kazasi olmamistir. 3T RD matrisinin satirlar1 da bu
seviyeyi desteklemektedir. 3T RD matrisinin orta satirinda da iyilestirmeye ihtiyag
oldugu aciklanmistir. O halde Cizelge 4.8’deki ve Cizelge 4.9°daki renklendirilmis
hiicreleri renklerine gore 3T risk degerlendirmesi matrisinin satirlar ile eslestirilecek

olursa matris satirlart asagida aciklandigi gibi secilmelidir;

Sar1 hiicrelerde hesaplanmis olan RO degerleri igin; 3T RD matrisinin 3. satir1 olan

“kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik sorun ¢ikiyor” satir1 se¢ilmelidir.

Turuncu hiicrelerde hesaplanmis olan RO degerleri icin; 3T RD matrisinin 2. satir1

olan “lyilestirmeye ihtiyag var/sorun ¢ikt” satir1 segilmelidir.

Yesil hiicrelerde hesaplanmis olan RO degerleri igin; 3T RD matrisinin 1. satir1 olan

“Kontrol yeterli/sorun ¢ikmadi” satir1 segilmelidir.
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Cizelge 4.8’de ve Cizelge 4.9°da goriildiigii iizere RO icin hesaplanan bazi
degerlerden iki veya daha fazla bulunmaktadir. Ornegin Cizelge 4.9°da RO igin
hesaplanan “10” degeri sar1 hiicrede ve yesil hiicrelerde olmak iizere ii¢ kez
hesaplanmistir. Bu durumda hesaplanan “10” degerinin hangi hiicreye ait oldugunun
tespit edilebilmesi icin “Onlemlerin Etkinligi” kriterine bakilmasi gerekir. Eger
onlemlerin etkinligi kriteri “Zayif-10” puan segilmis ise RO igin hesaplanan deger
sar1 hiicreye aittir. Bu durumda da 3T risk degerlendirmesi matrisinin 3 satir1 olan
“kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik sorun ¢ikiyor” satirmin segilmesi gerekir. RO
icin hesaplanan puanin birden fazla hiicrede olmasi durumunda 6nlemlerin etkinligi
kriterine bakilmasinin sebebi ise 3T risk degerlendirmesi matrisinin satir ifadeleri ile
Onlemlerin etkinligi kriterlerinin  birbiri ile uyumlu olmasi1 gerektiginden
kaynaklanmaktadir. RO icin hesaplanan deger “10” ise, yesil hiicreye ait oldugu
diistiniilerek 3T risk degerlendirmesi matrisinin 1. satir1 olan “Kontrol yeterli/sorun
¢cikmadi” satir1 segilemez. Cilinkii 6nlemlerin etkinligi puani “10” iken yani isletmede
higbir tedbir yok iken de RO i¢in yine “10” degeri hesaplanabilir. Bu durumda da 3T
risk degerlendirmesi matrisinin 1. satir1 olan “Kontrol yeterli/sorun ¢ikmadi” satirini

secmek tutarsiz ve yanlis bir se¢im olacaktir.

4.1.4.2 Elmeri Yonteminin Kullanilmasi Durumunda RO Degerlerinin

Belirlenmesi

Cizelge 4.8 ve 4.9 ELMERI yontemi kullanilmadig1 durumlar igin diizenlenmistir.
ELMERI yontemi kullamlmasi durumunda ise Cizelge 4.10°dan faydalanilir.
Onlemlerin etkinligi puanlari ile ELMERI endeks deger araliklarina denk gelen
olasilik puanlar1 carpilarak RO igin tiim varyasyonlar hesaplanmistir. ELMERI
kullanan isletmeler icin RO degeri bulunduktan sonra hangi hiicreye denk geldigine
bakilarak 3T RD risk matrisinin satir se¢imi yapilir. Bir onceki boliimlerde agiklanan

kurallarin aynis1 Cizelge 4.10 i¢in de gegerlidir.
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Cizelge 4.10 ELMERI Kullanilmasi Durumunda RO I¢in Hesaplanabilecek

Degerler
Olasihik
Onlemlerin/ | Elmeri endeksi | Elmeri Elmeri Elmeri Elmeri
Tedbirlerin endeksi endeksi endeksi endeksi
Etkinligi %80 - %100 %61 - %80 %41 - %60 | %21 - %40 | %0 - %20
“1” «“y_3” “4,5,6” “7,8,9” “10”
Zayif (10) 10 20-30 40-50-60 70-80-90 100
Diisiik (9) 9 18-27 36-45-63 63-72-81 90
Orta (7-8) 7-8 14-21-16-24 28-35-42 49-56-63 70-80
32-40-48 56-64-72
Iyi (5-6) 5-6 10-15-12-18 20-25-30 35-40-45 50-60
24-30-36 42-48-63
Daha iyi (3- 34 6-9-8-12 12-15-18 21-24-27 30-40
4) 16-20-24 28-42-36
En iyi (1-2) 1-2 2-3-4-6 4-5-6 7-8-9 10-20
8-10-12 14-16-18

a) Elmeri Yonteminin Kullamlmasi Sonucu Belirlenen RO Degerlerinin

Anlamlari ve 3T RD Yonteminde Satir Secimi

Cizelge 4.10°da bulunan hiicrelerdeki puanlar tek tek degerlendirilmis, puanlar
izerinde beyin firtinas1 yapilarak uzun siire arastirma yapilmis ve en son onem
derecelerini belirlemek amaciyla renklendirilmistir. Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9 icin
anlatilan kurallarin tiimii Cizelge 4.10 i¢in de gegerlidir. O halde Cizelge 4.10’daki

renklendirilmis hiicreleri renklerine gore 3T risk degerlendirmesi matrisinin satirlar

ile eslestirilecek olursa matris satirlar1 asagida aciklandigi gibi se¢ilmelidir;
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Sar1 hiicrelerde hesaplanmis olan RO degerleri i¢in; 3T RD matrisinin 3. satir1 olan

“kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik sorun ¢ikiyor” satir1 se¢ilmelidir.

Turuncu hiicrelerde hesaplanmis olan RO degerleri icin; 3T RD matrisinin 2. satir1

olan “Iyilestirmeye ihtiyac var/sorun ¢ikt1” satir1 segilmelidir.

Yesil hiicrelerde hesaplanmis olan RO degerleri igin; 3T RD matrisinin 1. satir1 olan

“Kontrol yeterli/sorun ¢ikmadi” satir1 segilmelidir.

Cizelge 4.8’de ve Cizelge 4.9’da anlatildign gibi Cizelge 4.10’da da RO igin
hesaplanan bazi degerlerden iki veya daha fazla bulunmaktadir. Ornegin Cizelge
4.10’da RO icin hesaplanan “18” degeri sar1 hiicrede, turuncu hiicrelerde ve yesil
hiicrede olmak {iizere {li¢ kez hesaplanmistir. Bu durumda hesaplanan “18” degerinin
hangi hiicreye ait oldugunun tespit edilebilmesi i¢in “Onlemlerin Etkinligi” kriterine
bakilmasi gerekir. Eger onlemlerin etkinligi kriteri “Diisiik-18 puan segilmis ise RO
icin hesaplanan deger sar1 hiicreye aittir. Bu durumda da 3T risk degerlendirmesi
matrisinin 3. satir1 olan “kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik sorun ¢ikiyor”
satirinin segilmesi gerekir. RO i¢in hesaplanan puanin birden fazla hiicrede olmasi
durumunda Onlemlerin etkinligi kriterine bakilmasinin sebebi ise 3T risk
degerlendirmesi matrisinin satir ifadeleri ile dnlemlerin etkinligi kriterlerinin birbiri
ile uyumlu olmasi gerektiginden kaynaklanmaktadir. RO icin hesaplanan deger “18”
ise, yesil hiicreye ait oldugu diisiiniilerek 3T risk degerlendirmesi matrisinin 1. satir
olan “Kontrol yeterli/sorun ¢ikmadi” satir1 secilemez. Ciink{i onlemlerin etkinligi
puan1 “18” iken yani isletmede higbir tedbir yok iken de RO igin yine “18” degeri
hesaplanabilir. Bu durumda da 3T risk degerlendirmesi matrisinin 1. satir1 olan

“Kontrol yeterli/sorun ¢ikmadi” satirin1 segmek tutarsiz ve yanlis bir secim olacaktir.
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5. GELISTIRILEN YONTEM iLE iLGIiLi ORNEK UYGULAMALAR

Ornek uygulamalar igin bir isyerindeki torna tesviye, kaynak atdlyesi ve boyahane
boliimleri se¢ilmistir.

5.1 Gelistirilen Yontemin Is Saghg ve Giivenligi Risklerine Uygulanmasi

Isyerinde ortaya ¢ikabilecek is giivenligi risklerinin puanlarinin belirlenebilmesi igin
ilk olarak RO degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. RO degeri ise daha 6nceki
boliimlerde de anlatildig: iizere olasilik ve onlemlerin etkinligi kriterlerinin ¢arpimi
sonucu hesaplandigindan o6ncelikle olasilik ve Onlemlerin etkinligi kriterleri
belirlenmelidir. Bu tez ¢alismasinda kullaniciya iki alternatif yol sunulmustur.
Birincisi ELMERI yéntemini kullanarak RO degerinin hesaplanmasi ve hesaplanan
RO degerine gore de 3T RD matrisinin satiriin segilmesidir. Ikincisi ise ELMERI
yontemini kullanmadan olusturulmus cizelgelerden yararlanarak RO degerinin
hesaplanmasi ve hesaplanan RO degerine goére 3T RD matrisinin satirina karar

verilmesi yoludur.

5.1.1 isyerlerinde ELMERI Yonteminin Kullamlmasi Durumunda Is Saghg ve
Giivenligi Riskleri Icin Uygulama Calismasi

FMEA yonteminden faydalanilarak hesaplanan RO degerinin belirlenebilmesi igin
olasilik puanma ihtiyacimiz olacagindan ilk olarak secilen isyerinin torna tesviye,
kaynak atolyesi ve boyahane boliimlerinde Elmeri yontemi uygulanmis, s6z konusu

boliimlerde gozlemler yapilarak Elmeri gozlem formlar1 doldurulmustur.

5.1.1.1 ELMERI Gozlem Formlar:

Elmeri gozlem formlart ise Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4’de

okuyucuya sunulmustur.
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Cizelge 5.1 Torna Tesviye Boliimii icin Elmeri Gozlem Formu

Giozlemci(ler)

Derva TOPUKSAK

Gizlem Alan(lar)

Toma Tesviye

Maddeler

Dogru

Yanhs

Aciklamalar

1. GUVENLIE DAVEANISI
1.1, EED EKullanimi ve Rizsk Alma

(3]

2. DUZEN VE TEMIZLIK
2.1, Caligma masa ve tezgihlan,
askilar, raflar, malkine yiizeyleri

2.2, Atk Konteynin

2.3, Yerler ve Platformlar

3. MAEKINE GUVENLIGI
3.1, Evmulum, domm ve
kormryucular

3.2, EKontrol Cihazlan wve Acil
Durum Diigmeleri

4. ENDUSTRIYEL  HIJYEN
4.1, Giirlti

4.2, Aydinlatma

4 3. Hava Kalitesi

4.4, Sicaklik Kogullan

4.5, Kimyasallar

5. ERGONOMI
3.1, Kas Dokusu ve Iskelet Sistemi
Wik

3.2. I3 Ortaminmn Tasarims ve Gegiy
Yollarmimn Yapisi

6. ZEMINLER & GECIS
YOLLARIT

£.1. Zemin ve Gegig yollarinm
yapist

7. ILK YARDIM VE YANGIN
GUVENLIGI
J1. Elektrik Dagrtum Kuotular

]

7.2, Nkyardim Dolaplan

7.3 Yangin Sondiriciiler

7.4, Acil Durum Cikiglan

TOPLAM / TOTAL

Elmeri Endeksi

Dogru + Yanliz

MNotlar
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Cizelge 5.2 Kaynak Atélyesi i¢in Elmeri Gézlem Formu

Gizlemci(ler)

Deryva TOPUKSAK

Gizlem Alan(larh

Kaynak AtSlyesi

Maddeler

Dogru Yanhs Aciklamalar

1. GUVENLIK DAVRANISI
1.1, EED Kullanimi ve Risk Alma

2. DUZEN VE TEMIZI IK
2.1, Calisma masa ve tezgihlar,
askilar, raflar, makine yilzeyleri

bt

2.2, Atik Konteynin

[

2.3, Yerler ve Platformiar

[

3. MAKINE GUVENLIGI
3.1, Kurolum, dumm ve
komryocular

(5]

3.2, Kontrol Cihazlan
Durum Diigmeleri

ve Acil

b

4. ENDUSTRIYEL HIJYEN

4.2, Aydinlatma

4.3 Hava Kalitesi

4.4 Sicaklik Kogullan

4.3, Kimyasallar

5. ERGONOMI
3.1, Ka: Dokusu ve Iskelet Sistemni
ik

b

5.2 I3 Ortaminin Tasarimi ve Gegig
¥ ollarinin Yapisi

6. ZEMINLER & GECIS
YTOLLARI

§.1. Zemin ve Gegig yollarnin
yapist

TILKE YARDIM VE YANGIN
GUVENLIGE
L1 Elektrik Dagtim Kutulan

7.2 Tkoyardim Dolaplars

7.5, Yangin Sondariciler

| ]

7.4, Acil Durum Cilaglan

—

TOPLAM / TOTAL

=]
(=]
=

Elmeri Endeksi

Dogru + Yanlig

Motlar

Solunum maskesi, deri gnlik, deri eldiven, g&z
komyucusy kollanilmryor
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Cizelge 5.3 Boyahane i¢in Elmeri Gézlem Formu

Gozlemei(ler)

Derya TOPUKSAK

Gozlem Alan(lar

Eoyazhane

Maddeler

Dogru Yanhs Aciklamalar

1. GUVENLIK DAVRANISI
1.1, EED Kullanimi ve Risk Alma

2. DUZEN VE TEMIZLIK
2.1, Caligma masa ve tezgihlan,
askilar, raflar, makine yiizeyleri

2.2, Atk Konteymn

2.3, Yerler ve Platformlar

(]

3. MAKINE GUVENLIGI
3.1, Komlum, domm ve
kornryucular

|}

3.2. Eontrol Cihazlan
Durum Digmeleri

ve Acil

4. ENDUSTRIYEL  HIJYEN

4.1, Giirilti

4.2 Aydinlatma

43 Hava Kalitesi

[

4 4. Sicaklik Kogullan

(=

4.5 Kimyasallar

[F)

5. ERGONOMI
3.1, Kas Dokusu ve Iskelet Sisterni
kA

5.2 I3 Ortaminim Tasarmn ve Gecis
Yollarinin Yapist

6. ZEMINLER & GECIS
YOLLAFRI

6.1, Zemin ve Gegiy yollarinin
vapist

TILK YARDIM VE YANGIN
GUVENLIGI
L1 Elektrik Damitim Kutulan

7.2_ cyardim Dolaplan

7.3, YVangin Sondiriciler

[

7.4, Acil Durum Cikiglan

TOPLAM / TOTAL

Elmeri Endeksi

Dogru + Yanls

MNotlar

Havalandirma yetersiz
Hava kanallan tikanmig, kanal baglantilan yerinden
cikemig
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Isletmede yiiriitiilen Elmeri ¢alismasinda, torna tesviye, kaynak atolyesi ve boyahane
boliimlerinde yedi ana baslik i¢in gdzlem formlar1 doldurulmustur. Isletmenin séz
konusu béliimlerinden alinan tiim gbézlemlerin sonuglari ise Cizelge 5.4’deki gézlem
formunda birlestirilmis ve toplam “dogru” ve toplam “yanlis” sayilar1 hesaplanmistir.
Ayrica Cizelge 5.4°de, gézlem alinan her bir grup icin ayr1 ayr1 olmak iizere ayrintili
Elmeri endeks sonuclari (hem kriter hem de grup endeks degerleri) hesaplanarak

ilgili bagliklarin altina tek tek not edilmistir.
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Cizelge 5.4 Gozlemler Sonucu Hesaplanan Ayrintilhi Elmeri Endeks Sonuclar:

Gizlemci(ler) Derva TOPUKSAK
Gézlem Alan(lary Toplam Sonuglar
Maddeler Toplam Toplam Kriter Grup Endeksi
Dogru Yanhs | Elmeri
Endeksleri
1. GUVENLIK DAVRANISI 0 9 %l %0
1.1, EKD Kullanimi ve Risk Alma
2. DUZEN VE TEMIZL IK o 7 %00
2.1, Cahgma masa ve tezgdhlar,
askilar, raflar, makine yiizeylen
2.2 Atk Eonteymn 1 %33 %21
2.3. Yerler ve Platformlar 2 2 %650
3. MAKINE GUVENLIGI ] 4 %56
3.1, Kurulum, durum ve
koruyocular Lo46
3.2. Kontrol Cihazlan ve Acil 1 3 %623
Durum Diigmeleri
4. ENDUSTRIYEL  HIJYEN 3 0 %2100
4.1, Giriltd
4.2, Aydmlatma 1 2 %033
4.3. Hava Kalitesi o 4 %0 1533
4.4, Sicakhik Kogullan 0 3 %0
4.3, Kimyasallar 2 3 %040
5. ERGONOMI 1 3 %25
3.1, Kaz Dokusu ve Iskelet Sistemi
Vil bo29
5.2. Is Ortaminin Tasarimi ve Gegig 1 2 %33
Yollarmn Yapis
6. ZEMINLER & GECIS 1 2
TOLLARI %033 2033
6.1 Zemin ve Gegig vollarnm
vapist
7ILKE YARDIM VE YANGIN 0 g %0
GUVENLIGI
Ll I!Elektn'.l-: Dagitun Kutulan
7.2 Tlkyardim Dolaplan 3 0 %100 2026
7.3, Yangin Sondiriciiler o 5 %0
7.4, Aol Durum Cikaglan 2 1 %67
TOPLAM / TOTAL 23 60
Endeks=Dogru/ (Dogru + Yanlis) x 100 Firma Endeksi= 23/(23+60)x100=28 (% 28)
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5.1.1.2 ELMERI Yénteminin Uygulanmasi Sonucunda ELMERI Endeks

Degerlerinden Faydalamlarak Is Giivenligi Riskleri i¢in Olasiik Degerlerinin

Belirlenmesi

Uygulama calismasinda, torna tesviye boliimiindeki torna tezgahimnin operasyon
bolgesine calisanin elini kaptirma riski ve boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda
calisanlarin yangindan zarar gorme riski puanlar1 hesaplanacaktir. S6z konusu risk
puanlarinin  belirlenebilmesi icin oncelikle her iki risk igin RO degerleri
hesaplanmalidir. RO degerinin ise olasilik ve énlemlerin etkinligi (fark edilebilirlik)
kriterlerinin garpimi sonucu hesaplandig1 daha onceki béliimlerde anlatilmistir. 11k
olarak her iki risk icin de ayr1 ayr1 olmak iizere olasilik degerlerinin Elmeri endeks

sonuclarina gore nasil belirlenecegi ele alinmistir.

Once torna tesviye boliimiindeki torna tezgahiin operasyon bdlgesine calisanin elini
kaptirma riskinin olasilik degeri ele alinsin. Torna tezgahinin operasyon bolgesine
calisganin elini kaptirmast makine gilivenligi ile ilgilidir. Makinelerin islem
bolgelerindeki koruyucular, is saglhig1 ve giivenligi mevzuatina uygun oldugu siirece
calisanlarin elini/parmaklarin1 makinelerin operasyon bolgelerine kaptirma riski
kabul edilebilir seviyeye inecektir. O halde uygulama yapilan igyerinin ‘Makine
Gilivenligi” konusunda ne kadar giivenli olduguna bakmak gerekir. Uygulama
yapilan igyerine ait olan “Cizelge 5.4 Gozlemler Sonucu Hesaplanan Ayrintili Elmeri
Endeks Sonuglar™ ¢izelgesinden ‘“Makine Giivenligi” basligi incelenmelidir.
“Makine Glivenligi” bashigi altindaki “Kurulum, durum ve koruyucular” alt baslig1
icin Elmeri endeks degeri %56 olarak hesaplanmigtir. Yani igyeri “Makine
Giivenligi” konusunda %56 gilivenli demektir. %56 Elmeri endeks degerinin hangi
olasilik degerine karsilik geldigini tespit edebilmek amaciyla Cizelge 4.3’e geri
dontilmesi gerekir. Daha once Cizelge 4.3’te Elmeri endeks degerlerinin hangi
olasilik degerlerine karsilik geldigi sunulmustu. O halde s6z konusu ¢izelgeden %56
Elmeri endeksinin “4-6” olasilik puanina karsilik geldigi gortliir. Yani olasilik igin
4,5,6 puanlarindan herhangi birinin secilebilecegi anlamina gelmektedir. Giivenli

tarafta kalinmas1 amaciyla en yiiksek olasilik puani olan “6” degeri segilebilir. Bu
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durumda torna tezgahinin operasyon bolgesine calisanin elini kaptirma riskinin

olasilik puan1 “6” olarak belirlenmistir.

Ikinci olarak da boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda ¢alisanlarin yangindan zarar
gorme riskinin olasilik degeri ele alinsin. Calisanlarin yangindan zarar gorme riski
“yangin giivenligi” ile ilgilidir. Isyerlerinde yangma karsi alinmasi gerekli tiim
tedbirler is saglig1 ve giivenligi mevzuatinda ayrintili bir sekilde yer almaktadir.
Isyerinde yangima kars1 alinan tedbirler ISG mevzuatina uygun siirece, ¢alisanlarin
yangindan zarar gorme riski kabul edilebilir seviyelerde kalacaktir. O halde
uygulama yapilan isyerinin “yangin giivenligi” konusunda ne kadar giivenli oldugu
sorgulanmalidir. “Cizelge 5.4 Gozlemler Sonucu Hesaplanan Ayrintili Elmeri
Endeks Sonuglar1” ¢izelgesinden “Ilk Yardim ve Yangin Giivenligi” bashgmin
incelenmesi gerekir. “ilk Yardim ve Yangm Giivenligi” bashigi altindaki dort alt
baslik boyahanede yangin c¢ikmasi durumunda c¢alisanlarin yangindan zarar
gdrmemesi icin alinmas1 gerekli is giivenligi tedbirleri ile ilgilidir. Bu durumda “ilk
Yardim ve Yangin Giivenligi” baslig1 i¢in tiim tedbirlerin endeks degerlerinin dahil
edildigi grup endeks degerine bakilmasi gerekir. Grup endeks degerine bakildiginda
ise bu degerin %26 olarak hesaplandig1 goriiliir. Yani isyeri “ilk Yardim ve Yangin
Giivenligi” konusunda %26 giivenli demektir. %26 Elmeri endeks degerinin hangi
olasilik degerine karsilik geldigini tespit edebilmek amaciyla Cizelge 4.3’e geri
doniilir. Daha oOnce Cizelge 4.3’te Elmeri endeks degerlerinin hangi olasilik
degerlerine karsilik geldigi sunulmustur. O halde s6z konusu ¢izelgeden %26 Elmeri
endeksinin “7-9” olasilik puanina karsilik geldigi goriiliir. Yani olasilik i¢in 7,8,9
puanlarindan herhangi birinin segilebilecegi anlamina gelmektedir. Glivenli tarafta
kalinmasi amaciyla en yiiksek olasilik puani olan “9” degeri secilebilir. Bu durumda
boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda ¢alisanlarin yangindan zarar gérme riskinin

olasilik puan1 “9” olarak belirlenmistir.

Uygulama ¢alismasinda goriildiigii lizere, torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinin
operasyon bolgesine ¢alisanin elini kaptirma riskinin olasilik puanmnin  ve
boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda ¢alisanlarin yangindan zarar gérme riskinin

olasilik puanimin ELMERI yénteminin kullanilmas1 durumunda nasil belirlenecegi
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detayli bir sekilde anlatilmistir. Ik olarak torna tesviye, boyahane gibi isyerinde
temsili secilen alanlar i¢in doldurulan Elmeri goézlem formlarindan yararlanilarak
ayrintili Elmeri endeks sonuglar1 hesaplanmis daha sonra ise hesaplanan Elmeri
endeks sonuglarinin, Cizelge 4.3’te hangi olasilik degerlerine karsilik geldigi
bulunmustur. Boylece Elmeri yontemi kullanilarak iki farkli is glivenligi riski i¢in
olasilik puanlarmin nasil belirlenmesi gerektigi okuyucuya bir ydntem olarak

sunulmustur.

5.1.1.3 ELMERI Yénteminin Uygulanmasi Sonucunda ELMERI Endeks

Degerlerinden Faydalamilarak Is Saghgi Riskleri icin Olasiik Degerlerinin

Belirlenmesi

Is saglig1 riskleri, is giivenligi risklerinden farklidir; ciinkii is¢i saghigini tehdit eden
tehlikelere maruz kalan ¢alisanlarda, maruziyet sonucu olusabilecek saglik
sorunlarinin ortaya c¢ikmasi genel olarak zaman alabilmektedir. Bu yilizden de is
giivenligi risklerinden ayr1 olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Uygulama
calismasinda, kaynak isinde g¢alisan bir kisinin akciger kanseri olma riski puani
hesaplanacaktir. Risk puaninm belirlenebilmesi icin oncelikle RO degeri
hesaplanmalidir. RO degerinin ise olasilik ve dnlemlerin etkinligi (fark edilebilirlik)
kriterlerinin ¢arpimi sonucu hesaplandig1 daha énceki boliimlerde bahsedilmistir. Ilk
olarak olasilik degerinin Elmeri endeks sonuglarina gore nasil belirlenmesi gerektigi

ele almistir.

Kaynak isinde, ¢alisanin akciger kanseri olmasma sebep olan en 6nemli tehlike
ortama yayilan kaynak gazini/dumanini c¢alisanin solumasidir. Kaynak dumani
igerisindeki zararh etkenler, calisanin dumani solumasi sonucunda akcigerine zarar
vererek bir miiddet sonra akcigerde kanser olusumuna sebep olmaktadir. Ulkemizde
6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu basta olmak iizere ilgili tiim is saghig1 ve
giivenligi mevzuatinda tehlikelere karsi alinmasi gereken temel onlemlerin tehlikeyi
ortadan kaldirabilecek nitelikte toplu koruma tedbirleri ile saglanmasi gerektigi
acikca belirtilmistir. Bu ylizden de kaynak isinde alinmas1 gereken en 6nemli toplu

koruma tedbiri ortamin ¢ok iyi havalandirilmasidir. Kaynak isi yapilirken kaynak
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gazint/dumanin1 ¢aliganin solunum bolgesine yiikselmeden cekebilecek nitelikte
etkin bir lokal havalandirma sisteminin kurulmasi kaynakhane i¢in en dnemli tedbir
olup kaynak isi yapan ¢alisanin akciger kanseri olma riskinin engellenmesinde temel
olusturmaktadir. Metal sanayide, bilinen standart bir kaynak isinde (oksijen-LPG,
gaz alt1 vb) calisan bir kisinin kaynak gazini solumasi etkin bir havalandirma sistemi
ile engellenir. Bu yiizden de is saglig1 riskleri i¢in her seyden once toplu koruma
tedbirlerine bakilmasina gerekmektedir. O halde uygulama yapilan isyerinin “hava
kalitesi” konusunda ne kadar giivenli oldugu sorgulanmalidir. Isyerinde hava kalitesi
(havalandirma sistemlerinin bulunup bulunmadigi, etkinligi, yeterliligi vb.)
konusunda alinan tedbirler ISG mevzuatina uygun siirece, ¢alisan kaynak gazinm
/dumanin1 solumayacak ve akciger kanseri olma riski puani kabul edilebilir
seviyelerde kalacaktir. Bu durumda “Cizelge 5.4 Goézlemler Sonucu Hesaplanan
Ayrmtili  Elmeri Endeks Sonuglar1” ¢izelgesinden “Hava Kalitesi” basliginin
incelenmesi gerekir. “Hava Kalitesi” basligimin kriter endeks degerine bakildiginda
ise bu degerin %0 olarak hesaplandigr goriiliir. Yani isyeri “Hava Kalitesi”
konusunda %0 giivenli demektir. %0 Elmeri kriter endeks degerinin hangi olasilik
degerine karsilik geldigini tespit edebilmek amaciyla Cizelge 4.3’e geri dontilmesi
gerekir. Daha Once bahsedildigi gibi Cizelge 4.3’te Elmeri endeks degerlerinin hangi
olasilik degerlerine karsilik geldigi sunuldugundan, s6z konusu cizelgeden %0
Elmeri endeksinin “10” olasilik puanina karsilik geldigi goriiliir. Bu durumda
isyerinde kaynak isinde calisan kisinin, akciger kanseri olma riskinin olasilik puani

“10” olarak belirlenmistir.

Uygulama caligmasinda gorildiigii lizere, kaynak isinde calisan bir kisinin kaynak
gazin1 solumasi1 durumunda akciger kanseri olma riskinin olasilik puaninin ELMERI
yonteminin kullanilmast durumunda nasil belirlenecegi detayli bir sekilde
anlatilmugtir. Tlk olarak kaynak atdlyesi basta olmak iizere temsili segilen alanlar igin
doldurulan Elmeri goézlem formlarindan yararlanilarak ayrintili Elmeri endeks
sonuglar1 hesaplanmis daha sonra ise hesaplanan Elmeri endeks sonuglarinin, Cizelge
4.3’te hangi olasilik degerlerine karsilik geldigi bulunmustur. Boylece kaynak isinde

calisan kisinin akciger kanseri olma riskinin olasilik degeri hesaplanmistir. Sonug
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olarak da Elmeri yontemi kullanilarak is saglig: riski i¢in olasilik puanlarinin nasil

belirlenmesi gerektigi okuyucuya bir yontem olarak sunulmustur.

5.1.1.4 Is Giivenligi ve Is Saghg Riskleri icin Onlemlerin Etkinligi (Fark

Edilebilirlik Unsuru) Puanlarinin Belirlenmesi

Uygulama caligmasinda, torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinin operasyon
bolgesine calisanin elini kaptirma riski, boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda
calisanlarin yangindan zarar gérme riski ve kaynak isinde ¢alisan bir kisinin akciger
kanseri olma riski puanlari hesaplanacaktir. S6z konusu risk puanlarinin
belirlenebilmesi icin 6ncelikle her bir risk icin RO degerlerinin hesaplanmasi
gerektigi, RO degerinin ise olasihik ve Onlemlerin etkinligi (fark edilebilirlik)
kriterlerinin ¢arpimi sonucu hesaplandigi daha 6nceki boliimlerde bahsedilmistir. Her
bir risk icin bir onceki basliklar altinda olasilik puanlar1 hesaplanmistir. RO
degerinin hesaplanabilmesi i¢in bu baslik altinda da her bir risk i¢in dnlemlerin

etkinligi puanlari belirlenecektir.

Oncelikle torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinin operasyon bdlgesine ¢alisanin
elini kaptirma riski i¢in Onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani)
belirlensin. Torna tezgahlarinin operasyon bdlgelerinde mekanik koruyucularinin
bulunmas1 gerekmektedir. Is ekipmanlariin operasyon noktalar: ile ilgili olarak,
Yonetmeligin Ek-1, 2.8 maddesinde, “Is ekipmaninin hareketli pargalariyla mekanik
temas riskinin kazaya yol agabilecegi hallerde; is ekipmani, tehlikeli bolgeye
ulasmayr Onleyecek veya bu bolgeye ulasilmadan oOnce hareketli parcalarin
durdurulmasimi saglayacak uygun koruyucular veya koruma donanimi ile donatilir.”
denilmektedir. Tornanin ayna koruyucusu takili oldugu zaman operator eliyle fren
yapamaz, ayna anahtar1 da takili olarak kalmaz. Ayna koruyucusunun operatorii
koruyan daha bir¢ok yarari vardir. O halde torna tezgahmin ayna bolgesinde Sekil
5.1’de goriildiigi iizere ayna bolgesini kapsayacak sekilde uygun ve yeterli

bliytikliikte muhafaza bulunmalidir.
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Sekil 5.1 Torna Tezgahimin Ayna Bolgesindeki Muhafaza

Uygulama yapilan isyerindeki torna tezgahinin ayna bdlgesinde ise koruyucusu
yoktur. Torna tezgahinin operasyon bdlgesine calisanin elini kaptirma riskini
engelleyecek bir dnlemin mevcut olup olmadigina bakilmistir. Eger 6nlem mevcut
ise Onlemin ne kadar etkin oldugunun degerlendirmesi yapilmalidir. Uygulama
calismasinda ele alinan torna tezgahinin operasyon bolgesinde ¢aliganin elini/kolunu/
parmaklarin1 kaptirmamasi i¢in higbir tedbir yoktur. Bu durumda da “Cizelge 4.7
Onlemlerin Etkinligi Kriterleri” ¢izelgesinden yararlanilarak “hicbir tedbir yok”
ifadesi secilmelidir. “Higbir tedbir yok™ ifadesi ise c¢izelgede “Zayif-10” puana
karsilik gelmektedir. O halde torna tezgahinin operasyon bolgesine calisanin elini
kaptirma riskinin onlemlerin etkinligi puanmi (fark edilebilirlik puani) “10” olarak

bulunmustur.

Ikinci olarak boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda galisanlarin yangindan zarar
gorme riski i¢in Onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani) belirlenecektir.
Boyahanelerde, 6zellikle kullanilan kimyasallarin yanicilik ve parlayicilik 6zelligine
gore otomatik yangin algilama ve sondiirme sistemleri, duman dedektdrleri, yangin
sondiirme ekipmanlari, sesli 1s1kl1 uyar1 sistemleri, idari kontroller vb. gibi yangina
kars1 birgok tedbirin alinmasi gerekmektedir. Boyahanelerde yangina karsi ISG
mevzuatinda Ongoriillen tiim tedbirlerin alinmasi sarttir. Uygulama yapilan
igyerindeki boyahanede yangin algilama ve sondiirme ekipmanlari, uyar isaretleri,
idari kontroller vb. gibi higbir tedbir bulunmamaktadir. Oysaki herhangi bir yangin
durumunda ¢alisanlarin yangindan zarar gorme riskine karsi boyahanede oncelikli

olarak yangin algilama ve yangin sondiirme ekipmanlarinin bulunmasi en temel
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tedbirlerdir. Yangma kars1 hi¢bir ISG 6nleminin alinmadig1 boyahanede “Cizelge
4.7 Onlemlerin Etkinligi Kriterleri” cizelgesinden yararlanilarak “higbir tedbir yok”
ifadesi secilmelidir. “Higbir tedbir yok™ ifadesi ise cizelgede “Zayif-10” puana
karsilik gelmektedir. O halde boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda calisanlarin
yangindan zarar gorme riskinin onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani)

“10” olarak bulunmustur.

Son olarak kaynak isinde calisan bir kisinin akciger kanseri olma riski ig¢in
onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani) belirlenecektir. Isyerinde kaynak
isinde c¢alisan kisinin kaynak gazini/dumanini solumamasi i¢in Oncelikle kaynak
atolyesinde havalandirma sisteminin uygun sekilde tesis edilmesi gerekmektedir.
Yeterli bir havalandirma sistemi ile ¢alisanin solunum bolgesinden kaynak dumani
uzak tutulmali, kaynak ortaminda her zaman yeterli temiz havanin bulunmasi
saglanmalidir. Kaynak alaninda oncelikli tedbir olan havalandirmanin yani sira
calisanlara kaynak isine uygun solunum maskelerinin de verilmesi gerekmektedir.
Isyerinde kaynak isinde c¢alisan kisinin KKD kullammini da ihmal etmemesi
gerekmektedir. Uygulama yapilan isyerindeki kaynak atdlyesinde ise ¢alisma
ortaminin havalandirilmasini saglayacak herhangi bir havalandirma sistemi yoktur.
Ayrica kaynak isinde c¢alisanlar solunum maskesi vb. gibi KKD’leri de
kullanmamaktadir. Kaynak isinde ¢alisan bir kisinin akciger kanseri olma riskini
engelleyecek bir 6nlemin mevcut olmadigi goriilmiistiir. Bu durumda da “Cizelge 4.7
Onlemlerin Etkinligi Kriterleri” ¢izelgesinden yararlanilarak “higbir tedbir yok”
ifadesi secilmelidir. “Higbir tedbir yok™ ifadesi ise cizelgede “Zayif-10” puana
karsilik gelmektedir. O halde kaynak isinde calisan bir kisinin akciger kanseri olma
riski i¢in Onlemlerin etkinligi puan1 (fark edilebilirlik puani) “10” olarak

bulunmustur.
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5.1.1.5 is Giivenligi ve Is Saghg Riskleri Icin RO Degerlerinin Hesaplanmasi

Uygulama caligmasinda, torna tesviye bdoliimiindeki torna tezgahinin operasyon
bolgesine calisanin elini kaptirma riski, boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda
calisanlarin yangindan zarar gérme riski ve kaynak isinde ¢alisan bir kisinin akciger

kanseri olma riski i¢cin RO degerleri hesaplanacaktir.

Esitlik 4.1°de olasilik ve onlemlerin etkinligi puanlarinin carpimi sonucu olusan
degere RO denildigi tez calismasmin daha dnceki béliimlerinde gosterilmistir. i1k
olarak torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinin operasyon bdlgesine calisanin
elini kaptirma riski i¢cin RO degeri hesaplansmn. Torna tesviye boliimiindeki torna
tezgahinin operasyon bdlgesine calisanin elini kaptirma riski i¢in olasilik degeri “6”,
Onlemlerin etkinligi puam (fark edilebilirlik puani) “10” olarak bulunmustur. O halde
torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinin operasyon bolgesine calisanin elini
kaptirma riski i¢in RO;

RO= 6x10 =60 olarak bulunur. (5.1)

Boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda ¢alisanlarin yangindan zarar gérme riski igin
olasilik degeri “9”, onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani) “10” olarak
bulunmustur. O halde boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda ¢alisanlarin yangindan
zarar gérme riski i¢in RO degeri hesaplanacak olursa;

RO=9x10=90 olarak bulunur. (5.2)

Kaynak isinde calisan bir kisinin akciger kanseri olma riski i¢in RO degeri ise
olasilik degeri “10”, dnlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani) “10” olarak
belirlendiginden;

RO= 10x10=100 olarak bulunur. (5.3)

86



5.1.1.6 Elmeri Yonteminin Kullanilmas1 Sonucu Hesaplanan RO Degerleri ile

3T RD Yonteminde Satir Se¢cimi

Torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinin operasyon bdlgesine calisanin elini
kaptirma riski i¢in RO degeri “60” olarak bulunmustur. Tez ¢alismasinin bir dnceki
boliimlerine Cizelge 4.10°a geri doniildiigiinde “60 degerinin hem sar1 hiicrede, hem
de turuncu hiicrede yer aldig1 goriiliir. Bu durumda hesaplanan “60” degerinin hangi
hiicreye ait oldugunun tespit edilebilmesi i¢in “Onlemlerin Etkinligi” kriterine
bakilmasi gerekir. Onlemlerin etkinligi kriteri “Zay1f-10” puan segildiginden RO igin
hesaplanan deger Cizelge 4.10°da sar1 hiicreye aittir. Bu durumda da 3T risk
degerlendirmesi matrisinin 3. satir1 olan “kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik

sorun ¢ikiyor” satirinin secilmesi gerekir.

Boyahanede yangin ¢ikmasi durumunda ¢alisanlarin yangindan zarar gérme riski igin
RO degeri “90” olarak bulunmustur. Yine Cizelge 4.10’a geri doniildiigiinde “90”
degerinin sar1 hiicrede bulundugu goriiliir. Bu durumda da 3T risk degerlendirmesi
matrisinin 3. satir1 olan “kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik sorun ¢ikiyor” satir

secilmelidir.

Kaynak isinde calisan bir kisinin akciger kanseri olma riski i¢in RO degeri “100”
olarak bulunmustur. Tekrar Cizelge 4.10’a doniildiigiinde “100” degerinin sar1
hiicrede bulundugu goriiliir. Bu durumda da yine 3T risk degerlendirmesi matrisinin
3. satir1 olan “kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik sorun ¢ikiyor” satirinin

secilmesi gerekir.

Uygulama c¢alismasinda ELMERI yontemi kullanilarak hem is giivenligi hem de is
saglig riskleri icin RO degeri hesaplanmis ve hesaplanan RO degerlerine gére de 3T
RD matrisinin hangi satirinin seg¢ilmesi gerektigine tek tek karar verilmistir. Boylece
3T RD matrisinde satir secerken ELMERI yonteminden nasil faydalanilabilecegi bir

yol olarak okuyucuya sunulmustur.
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5.1.2 Isyerlerinde ELMERI Yonteminin Kullamlmamasi Durumunda Is Saghg

ve Giivenligi Riskleri I¢in Uygulama Calismasi

ELMERI yo6ntemini kullanmayan veya kullanmak istemeyen isletmeler igin
gelistirilen yontemin nasil uygulanacag ile ilgili 6rnek bir calisma yapilmistir.
FMEA yonteminden esinlenerek hesaplanan RO degerinin belirlenebilmesi icin
olasilik puanina ve dnlemlerin etkinligi degerine ihtiya¢ vardir. Uygulama c¢aligmasi
igyerinin torna tesviye, kaynak atdlyesi ve boyahane boéliimlerinde yiiriitiildiigiinden
ilk olarak ilgili boliimlerde hangi is saghg1 ve is giivenligi risklerinin puanlarinin
hesaplanacagi belirlenecek, daha sonra ise sirasiyla olasilik, dnlemlerin etkinligi
degerleri belirlenerek RO degeri hesaplanacak ve 3T RD matrisinin hangi satirmin

secilmesi gerektigine karar verilecektir.

5.1.2.1 is Giivenligi Riskleri i¢in Olasilik Degerlerinin Belirlenmesi

Uygulama calismasinda, torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinda calisan kisiyi
elektrik carpma riski puami hesaplanacaktir. S6z konusu risk puaninin
belirlenebilmesi icin oncelikle RO degerinin hesaplanmas1 gerektigi daha 6nce
anlatilmistir. RO degeri ise olasiik ve Onlemlerin etkinligi (fark edilebilirlik)
kriterlerinin ¢arpimi  sonucu hesaplandigindan ilk olarak olasilik degerinin
belirlenmesi gerekir. Olasilik degerinin, Elmeri yoOnteminin kullanilmamasi
durumunda, ele alinan tehlike ile ilgili is giivenligi konusunda daha 6nce herhangi bir
kaza veya ramak kala olaylariin meydana gelip gelmedigine bakilarak belirlenecegi
tez ¢alismasinin Onceki boliimlerinde detayli bir sekilde anlatilmistir. Uygulama
caligmasindaki tehlike torna tezgahindaki elektriktir. Farkli isyerlerine veya diinya
geneline, ¢esitli internet kanallarina, basina veya medyaya, literatiire bakildiginda
tezgahlarda elektrik ¢arpmasi ile ilgili bircok olay goriiliir. En basta tezgahlarda
govde giivenlik topraklamasinin yapilmamasi gibi sebepler ile ¢alisanlarin elektrik
akimina maruz kaldigi bilinen is kazalar1 arasindadir. O halde is gilivenligi icin
olasilik tablosu Cizelge 4.4’¢ geri doniildiigiinde “Daha 6nce kaza oldu” satiri
secildiginden torna tezgahinda ¢aligan kisiyi elektrik ¢arpma riski olasilik puani “10”

olarak belirlenir.
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5.1.2.2 Is Sagh Riskleri i¢cin Olasihk Degerlerinin Belirlenmesi

Uygulama calismasinda, boyahanede c¢alisan kisinin kimyasallara maruziyetinden
dolayr deri hastaligina yakalanma riski puanmi hesaplanacaktir. Risk puaninin
belirlenebilmesi i¢cin RO degerinin hesaplanmas1 gerektiginden ilk olarak olasilik
puaninin belirlenmesi gerekir. Olasilik degerine, Elmeri yonteminin kullanilmamasi
durumunda, hastalik tehlikesi olan islerdeki caligmalar i¢in olasiligin en yiiksek
deger olan “10” degerinin, hastalik tehlikesi olmayan islerde ¢alismalar igin ise
olasiligin en kiiclik degeri olan “1” degerinin verildigi, insanlar iizerinde meslek
hastalig1 olusturup olusturmayacagi konusunda kesin verilerin bulunmadigi islerde
ise olasilik orta degeri olan “5” degeri aldig1 tez calismasinin 6nceki boliimlerinde
detayli bir sekilde anlatilmistir. Uygulama yapilan isyerindeki boyahanede solvent
igerikli kimyasal kullanildigindan literatiirde solventin insan saglig1 iizerinde cilt
tahrislerine sebep oldugu ve mesleki deri hastaliklarina yol agtig1 bilinmektedir. Bu
durumda is sagligt icin olasilik tablosu olan Cizelge 4.5’e geri doniildiigiinde
“Hastalik Tehlikesi Olan Iste Calisiliyor.” satir1 segilmesi gerektiginden boyahanede
calisan kisinin kimyasallara maruziyetinden dolay1 deri hastaligina yakalanma riski

olasilik puani “10” olarak belirlenir.

5.1.2.3 s Giivenligi ve Is Saghg Riskleri Icin Onlemlerin Etkinligi (Fark

Edilebilirlik Unsuru) Kriterlerinin Belirlenmesi

Uygulama calismasinda, torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinda calisan kisiyi
elektrik carpma riski, boyahanede calisan kisinin kimyasallara maruziyetinden dolay1
deri hastaligima yakalanma riski puanlar1 hesaplanacaktir. S6z konusu risk
puanlarinin  belirlenebilmesi igin 6ncelikle her bir risk i¢in RO degerlerinin
hesaplanmas1 gerektigi, RO degerinin ise olasilik ve &nlemlerin etkinligi (fark
edilebilirlik) kriterlerinin c¢arpimi sonucu hesaplandigr daha onceki boliimlerde
bahsedilmistir. Her bir risk icin bir Onceki bagliklar altinda olasilik puanlari

hesaplanmis olup bu baslik altinda da 6nlemlerin etkinligi puanlar belirlenecektir.
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[k olarak torna tesviye boliimiindeki torna tezgahinda ¢alisan kisiyi elektrik ¢arpma
riski i¢in Onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani) belirlensin. Torna
tezgahinda govde giivenlik topraklamasmin bulunmasi, elektrik panosuna kagak
akim rolesinin takilmasi vb. gibi ¢alisanlarin dogrudan veya dolayli olarak elektrikle
temas riskinden korunmasina uygun olmasi gerekmektedir. Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik Ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi'nin Ek-1, 2.19 maddesinde,
“Biitiin i3 ekipmanlari, ¢alisanlarin dogrudan veya dolayl olarak elektrikle temas
riskinden korunmasina uygun olur.” denilmektedir. Uygulama yapilan isyerindeki
torna tezgahinda ise govde giivenlik topraklamasi, elektrik panosunda kacak akim
rolesi, tezgahin elektrik baglantilarinin giivenli olduguna dair bakim-kontrol raporlari
vb. gibi tedbirlerin hig¢biri yoktur. Yani torna tezgahinda g¢alisani elektrik ¢arpma
riskini kars1t koruyacak bir tedbirin olup olmadigina bakildiginda higbir tedbirin
mevcut olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda da “Cizelge 4.7 Onlemlerin Etkinligi
Kriterleri” ¢izelgesinden yararlanilarak “hicbir tedbir yok™ ifadesi secilmelidir.
“Higbir tedbir yok” ifadesi ise ¢izelgede “Zayif-10” puana karsilik gelmektedir. O
halde torna tezgahinda calisan kisiyi elektrik ¢arpma riskinin 6nlemlerin etkinligi

puani (fark edilebilirlik puani) “10” olarak bulunmustur.

Ikinci olarak boyahanede calisan kisinin kimyasallara maruziyetinden dolay1 deri
hastaligina yakalanma riski i¢in onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani)
belirlenecektir. Boyahanede solvent bazli kimyasal kullanilmaktadir. Oncelikli olarak
solvent igerikli kimyasal yerine insan sagligina zararsiz veya daha az zararli bir
kimyasalin kullanimi1 yani yoluna gidilmelidir. Ancak uygulama yapilan isyerinde
boyle bir caligmanin olmadigi goriilmiistiir. Solvent igerikli kimyasalin, ¢alisan
tizerindeki zararli etkilerinin ortadan kaldirilmasi amaciyla herhangi bir miithendislik
Onlemi, kontrol, bakim vb. gibi ¢alismalar da mevut degildir. Boyahanede calisan
kisiye ellerini korumasi amaciyla sadece eldiven verilmistir. Bu durumda “Cizelge
4.7 Onlemlerin Etkinligi Kriterleri” cizelgesinde “Kisisel Koruyucu Ekipman
(sadece kisisel koruyucu ekipman verilmis)” ifadesi secilmelidir. “Kisisel Koruyucu
Ekipman (sadece kisisel koruyucu ekipman verilmis)” ifadesi ise ¢izelgede “Diisiik-

9” puanina karsilik gelmektedir. Boyahanede c¢alisan kisinin kimyasallara
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maruziyetinden dolay1 deri hastaligina yakalanma riskinin dnlemlerin etkinligi puani

(fark edilebilirlik puani) “9” olarak bulunmustur.

5.1.2.4 is Giivenligi ve Is Saghg Riskleri i¢in RO Degerlerinin Hesaplanmasi

Uygulama calismasinda, torna tezgahinda calisan kisiyi elektrik carpma riski,
boyahanede calisan kisinin kimyasallara maruziyetinden dolayr deri hastalifina

yakalanma riski i¢in RO degerleri hesaplanacaktir.

RO degeri olasiik ve Onlemlerin etkinligi puanlarinin  ¢arpimi  sonucu
hesaplandigindan ve torna tezgahinda ¢alisan kisiyi elektrik carpma riski i¢in olasilik
degeri “10”, Onlemlerin etkinligi puani (fark edilebilirlik puani) “10” olarak
bulundugundan RO;

RO=10x10=100 olarak bulunur. (5.4)

Boyahanede ¢alisan kisinin kimyasallara maruziyetinden dolay1 deri hastalifina
yakalanma riski i¢in olasilik degeri “10”, 6nlemlerin etkinligi puan1 (fark edilebilirlik
puani) “9” olarak bulunmustur. O halde boyahanede c¢alisan kisinin kimyasallara
maruziyetinden dolay1 deri hastaligina yakalanma riski i¢in RO degeri hesaplanacak
olursa;

RO=10x9=90 olarak bulunur. (5.5)

5.1.2.5 Elmeri Yontemi Kullamlmadan Hesaplanan RO Degerleri ile 3T RD

Yonteminde Satir Se¢cimi

RO degerinin hesaplanmasi Elmeri ydnteminin kullanilip kullanilmamas: ile ilgili
degildir. RO degeri FMEA yonteminden esinlenerek gelistirilmis ve olasilik degeri
ile onlemlerin etkinligi degerinin ¢arpimi sonucu hesaplanacagi detayli bir sekilde
aciklanmistir. Ancak RO degeri hesaplandiktan sonra ¢ikan sonucun yorumlanmasi

Elmeri yonteminin kullanilip kullanilmamasi durumuna gore degismektedir. Tez
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calismasinin dordiincii bashigi altinda hesaplanan sonucun nasil degerlendirilmesi

gerektigi ¢izelgeler yardimi ile tek tek agiklanmistir.

a) Is Giivenligi Riskleri Icin Hesaplanan RO Degeri ile 3T RD Yénteminde

Satir Secimi

Torna tezgahinda calisan kisiyi elektrik carpma riski icin RO degeri “100” olarak
bulunmustur. Tez c¢alismasmin bir Onceki boliimlerine Cizelge 4.8’e¢ geri
dontldiiglinde “100” degerinin sar1 hiicrede yer aldig1 goriiliir. Bu durumda da 3T
risk degerlendirmesi matrisinin 3. satir1 olan “kayda deger iyilestirme gerekli/sik sik

sorun ¢ikiyor” satirinin secilmesi gerekir.

b) is Saghg Riskleri Ii¢cin Hesaplanan RO Degeri ile 3T RD Yénteminde Satir

Secimi

Boyahanede calisan kisinin kimyasallara maruziyetinden dolay1 deri hastaligina
yakalanma riski i¢in RO degeri “90” olarak hesaplanmistir. Tekrar Cizelge 4.9°a
doniildiigiinde “90” degerinin sar1 hiicrede bulundugu goriiliir. Bu durumda da yine
3T risk degerlendirmesi matrisinin 3. satir1 olan “kayda deger iyilestirme gerekli/sik

sik sorun ¢ikiyor” satirinin sec¢ilmesi gerekir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, risk analiz yontemlerinden biri olan 3T Imalat Sanayii Igin Risk
Degerlendirmesi YoOntemi’nin matris tablosunda, hangi satirin segilmesi gerektigi
Elmeri — Imalat Sanayisinde Is Sagligi Ve Giivenligini Izleme Y6ntemi ve Hata Tiirii
ve Etkileri Analizi (FMEA) Yontemi’ndeki parametreler kullanilarak belirlenmeye
calisilmistir. Siibjektif yorumlardan ziyade, tespit edilen tehlikeler ile ilgili sayisal
veriler elde edilmis ve matris satirlar1 sayisal verilerden yararlanarak se¢ilmeye
calisilmigtir. Boylece matris tablosundaki satirlari, risk analizini yapan kisilerin,

sonuglar1 yorumlayarak ve tahmin ederek segmesinin oniine gegilmistir.

Calismanin konusunu olusturan 3T Risk Degerlendirmesi YoOntemi’nin matris
tablosunda, hangi satirin secilmesi gerektigi ile ilgili uygulama ornekleri yapilmis ve
matris tablosunu kullanarak risk degerlendirmesi ¢calismalarini yiiriiten isletmelere bu
yontemler oOneri olarak sunulmustur. Kullanilan bilimsel yontemler, risk
degerlendirmesi ¢alismasini yiiriitecek olan kisileri arastirmaya yoneltmekte ve bu
aragtirmalar sonucu elde ettikleri verileri sayisal degerlere c¢evirerek matris

tablosunda kullanma olanagi saglamaktadir.

Bu calismada 3T risk degerlendirmesi matrisinin “mevcut 6nleme ve kontrol diizeyi”
satirlarindan  hangisinin ~ secilecegine karar veritken FMEA  yOnteminin
parametrelerinden nasil yararlanilacagi agiklanmistir. 3T risk degerlendirmesi
matrisinin  “Mevcut Onleme ve Kontrol Diizeyi” satirlarindan hangi satirin
secilecegine karar verirken FMEA yonteminin sadece olasilik ve fark edilebilirlik
kriterlerinden yararlanilmistir. Bu yilizden de FMEA yontemini kullanmaya gerek
kalmadan sadece olasilik ve fark edilebilirlik parametreleri ile riskin 6nemi sayisal
hale getirilmistir. FMEA yontemindeki olasilik puaninin belirlenebilmesi i¢in Elmeri
endeks degerleri kullanilmistir. Ciinkii Elmeri yontemi sonucu hesaplanan endeks
degerlerinin, is kazasi olasilik tahminlerinde kullanilabilecegi literatiir ¢alismalar

sonucunda goriilmiistiir.
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Gelistirilen ydntem sonucu hesaplanan RO puanlarinin, 3T risk degerlendirmesi
matrisi satirlarindan hangisini isaret ettiginin tespiti i¢in ¢izelgelerde belirlenen sari,
turuncu ve yesil hiicreler kullanilabilecegi gibi, isletmeler kendi sinir araliklarini

beyin firtinasi yaparak makul ve akilci yaklagimlar ile kendileri de belirleyebilir.

Isyerinde risk degerlendirmesi dokiimanmm hazirlayan ekip tarafindan is saghg ve
giivenligini tehdit edecek risklerin olasi sonuglarinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Ozellikle FMEA nin olasilik kriterini belirlerken sz konusu tehlikelerin daha énce
is kazas1 meydana getirip getirmedigi iyi arastirilmalidir, ayni sekilde is sagligini
ilgilendiren hususlarda da risk degerlendirmesi ekibinin 6zellikle isyeri hekimi
onderliginde detayl bir ¢calisma yliriitmesi gerekmektedir. S6z konusu ¢alismada risk
degerlendirmesi ekibinin tecriibeli olmasi gerektirdigi gibi, is sagligi ve giivenligi ile
ilgili yonetmeliklere, standartlara, isletmedeki tiim prosesler ve ekipmanlar ile ilgili

teknik bilgilere hakimiyeti gerekmektedir.
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EK-1

5. 3T RISK DEGERLENDIRMESi FORMLARI

Isyeri/Departman: Tarih:
Degerlendirmeyi yapan:

Degerlendirmenin hedefi:
Onceki dederlendirme (tarih); Sonraki dederendirme (tanh):

TEMEL MODULLER '

Temel modiller, her isyen nsk degerendirmesinde bulunmasi gereken is saghdi ve giivenligi unsurlanni
kapsamaktadir.

TEMEL MODULLER

A. Kazalara yol acabilecek tehlikeler

B. Calisma ortamindaki fiziksel tehlikeler

C. Cahsma ortamindaki kimyasal ve biyolojik tehlikeler

D. Yapilan isin kas ve iskelet sistemine yaphd bask faktoderi

E. Yapilan isteki psiko-sosval stres faktdrlen

OZEL MODULLERIN SECIMI '

Asafqidaki 6zel modillerin bazilan yararh olabilir ve hedef {yapilan is) icin gerekli oldugunda kullanilabilir.
Bunun yani sira cevre ve sirket glvenligi dederlendirmek gerektiinde kullanilabilecek mediller de
meveuttur.

Yalmizca hedefiniz icin gerekli clan ve isyerinin performansini iyilestirmek icin kullanabilecegdiniz modilleri
Seciniz.

Not

GEEL MDDULLER Relevant relevant

F. i nakliye ve tasima

5. Genel trafikte arac kullanma

H. Makineler ve el aletlerni

|. Yangin givenligi

J. Cevresel konular

K._ Isyerinde giivenlik ve davranis kiltiiri

L. Milk ve isyen tesislen

M. Kurulum ve bakim calismasi

M. Is saghd hizmetleri

0. Dederlendinlen is/konunun dzel niteliklen

1) Her modil bir dederendirme formundan (A4 sayfasi) olusmaktadir. Givenlik kriterlenine dair ek bilgiler
notlama igin de mevcuttur. 3T Risk Degerendirmesi'nin elektronik format da bulunmaktadir.
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A. Kazalara Yol Acabilecek Tehlikeler

Uygulanmaz

Uygun

Uygun degi

21, ZEMIN, YOLLAR VE MERDIVENMLER: Zemin hasar gdrmemistir ve dayanikhdir. Yollar
yetedi boyutlardadir ve gerektigi takdirde igaretlerle belirtilmistir. DOgmelere karg koruyucular
kuralina uygundur. Merdivenler ve rampalar korkuluklarla ve kaydirmazlaria donatilmigtir.

A2. DUZEN, TEMIZLIK VE KAYMAYI GHLEYICi TERTIBAT: Zemin, yollar, tezgahlar,
mahfazalar, raflar ve askilar dizenli ve temizdir. Atk konteynerlen hasar gérmemigtir, ddzganduar
ve uygun sekilde isaretlenmigtir. Daha fazla atik saklanabilir ve highir zararh materyal ya da
unsur icermemektedir. Kaymay onleyici tertibat kétld havalarda da iglev gérmektedir.

A3, iC NAKLIYE VE TRANSFERLER Trafik piam gincel durumdadir. Nakliye yollan, yikieme
ve bogaltma platformlan yeterince genis ve givenlidir. Nakliye ekipmani dizginddr ve uygun bir
gekilde depolanmigtir. Personel glvenli cahgma yéntemilerine uygun ¢aligmaktadir.

A4, GENEL TRAFIKTE ARAC KULLANMA Araclar ve givenlik ekipmanlari uygun ve dizenlidir
— Givenli ve dikkatli arag kullanmaya dzen gisterimektedir. Uzun sure arac kullanmaktan,
yodun programlardan ve geceler ve kit havalarda arag kullanmaktan kaginilmaktadir.

A5, MAKINELER VE EL ALETLERI Makineler ve el alstieri uygun ve glvenlidir, uygun guvenlik
cihazlanna sahiplerdir. Kontrol cihazlan ¢ahsir durumdadir ve acik bir sekilde igaretlenmistir.
Kullanim ve bakim alanlarina yonelik erigim yollan guvenlidir. Govenli caligma yontemlering
riayet edilmektedir.

AB. YUKSEKTE CALISMA Yiiksekte yapilan ¢alismalar planianmigtir ve givenli bir sekilde
yuritiimektedir. Platformilar ve ylkseltilebilen calisma platfiormlan uygun bir gekilde
kullanilmaktadir. Gerekliyse dismeye kars: koruyucu donanimlar giyilmektedir.

A7. YANGIN VE PATLAMALARA KARSI GUVENLIK ONLEMLERI Depo alanlan dizenlidir ve
fazladan yanici madde yoktur. Elekirik kablolan ve cihazlan duzgunddr. Yangin alarmlan ve ilk
agamada kullamlacak sdndirme ekipman uygun durumdadir. Acil durum ciluslan uygun ve acik
hir gekilde igaretlenmigtir. Yanici ve patlayict maddelerin, dzellikie basinch kazanlarin bakimi ve
kontrold ddzgin bir sekilde yapiimaktadir. Bu maddeler, kazayla carpma vs. gibi durumlann
dniine gegecek sekilde glvenli yerlerde depolanidar ve bu maddelerin idaresi kalifive personel
tarafindan yOritdlir.

AB. LK YARDIM VE ACIL DURUMLARA HAZIRLIK ilk yardim ekipmani ve ilk yardim
becerilerine sahip cahgan sayisi yeterlidir, tahliye plani glncel durumdadir.

Sorunlar ve meveut kontrol énlemleri Risk puanlan 0-5

i'_.,r'lle$tirme1,re yinelik onlem onerileri (gerekliyse)

24
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B. Calisma ortamindaki fiziksel tehlikeler

Ly gulan maz

Uygun

Ly gun degil

B1. GURDLTU Yapilan i5 igitme agizindan glvenlidir. Devamhbhk arz eden ya da darbeli glrilti
yoktur.

B2. AYDINLATMA Genel igiklandirma yeterlidir, esit derecede dagilmaktadir ve goz

kamagtirmamaktadir. Gerektifinde spot lambalar kullanilir. Lambalar yonetmelikle uyum halinde,
Zarar gérmemis ve temizdir.

Bl. SICAKLIK KOSULLARI (SICAKLIK, HAVA DEGiSiMi. NEM) Sicakhk vapilan ige uygundur.
Hawva akimi gok gicld dedildir.

B4. TiTRE§iI'|'I fapilan is eflen ya da vicudu titresime maruz irakmamaktadir.

B5. ISIMA Crtamda zararl iyonlagtinci radyasyon (Gama, X-1gin1, vs.) ya da diger ignlar (UY,
lazer, kizilGtesi, elekiromanyetik, ve.) bulunmamaktadir.

B6. SOGUK VE SICAK NESHELER Soduk ve sicak nesneler viicutta vanik riskinin ortaya
clkmasina vs neden olmamakiadir.

Sorunlar ve mevcut kontrol énlemleri Risk puanlan 0-5

iyile$t1'rme1_.re yinelik dnlem dnerileri (gerekliyse)
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C. Galisma ortamindaki kimyasal ve
biyolojik tehlikeler

Uy gulanmaz

Uygun

Uygun dedgil

C1. HAVA KIRLILIGI Hava solunan alanda zararh olabilecek hava kirliligi yokiur (Gmedin toz, toprak,
gaz, duman vs) Gerekli tim ig hijyeni raporlan hazidanmigtir.

C2. DERi YA DA AGIZDAN MARUZIYET Yapilan igin igerdigi gérevier, yutuldugu ya da deriyle temas
ettifi takdirde saghiga zararh olan kimyasallarla cahsmayi kapsamamaktadir.

C3. KiMYASAL PAKET VE KUTULARI TESISAT VE KIMYASALLARIN DEPOL ANMASI Kimyasal

kutulan ya da paketleri, kenteynerler, tesisat ve depolar uygun durumdadir ve uygun bir sekilde
igaretienmigtir.

C4. MALZEME GUVENLIK BiLGi FORMLARI Gahganlar igin glincel malzeme givenlik bilgi formlan
mewvcuttur.

C5. BULASICIHASTALIK TEHLIKESI Bulagici hastalik riski: Yapilan igin blylk bir bulasici hastalik
riskiyle iliskisi yoktur.

Sorunlar ve mevcut kontrol Snlemleri Risk puanlan 0-5

iyil«estirmeye yonelik dnlem dnerileri (gereklivse)
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D. Yapilan isin kas iskelet sistemine yaptigi baskilar

Uygulanmaz

Uygun

Uygun dedil

D1. EKRANLI TERMINAL ERGONOMISI Monitor yeteri kadar yaksektedir, rahatsiz edici
yansimalar yoktur. Klavye ve fare desteklenmig elibilekle dogal pozisyonda kullanilabilmektedir.

D2, OTURARAK CALISILAN CALISMA ALAHNLARININ TASARIMI Calsma ortaminda yeterli
bog alan vardir. Sandalye dayamkhdir, sirt ve eller desteklenmektedir ve sandalye bacaklara
baski yapmamaktadir. Sandalyenin ve masanin yikseklgi ayaranabilmektedir. Ayaklar igin
yeterli bogluk vardir ve ayaklar zemine ya da ayak koymak icin konmug platiorma ulasmaktadir.

D3. AYAKTA DURARAK YAPILAN CALISMALARDA i§ ORTAMININ TASARIMI isyerinde
yeterli caligma alam vardir. Tezgah hassas iglerde dirsek seviyesinde, hafif islerde kalga
seviyesinde ve agir islerde daha agad seviyededir. Zemin kaymay Gnleyici ve gerekirse de
esnektir. Yapilan ig

oturarak ya da vicuda destek saglanarak yapilabilir.

D4, ELLE KALDIRMA VE TASIMA Kaldirma araglan clmadan yapilacak higbir adir ya da zoriu
kaldirma igi yoktur.

D5. EL VE KOL iLE TEKRARLAYAMN iSLER ‘Yapilan is =iklikla tekrar eden hareketler
icermemektedir.

D6. ARAC-GEREG ERGONOMISI Araglar efle tutmasi kolay araglardir ve gahigirken el dogal
pozisyonundadir.

D7. DKAS-ISKELET SISTEMI liZERINDEKI DIGER BASKI FAKTORLERI Yapilan is fiziksel
olarak gesitli hareketler igeriyorsa, Smedgin oturarak yapilan bir igte ¢aligan kiginin giin igerisinde
hareket etmesi de gerekiyorsa, veya tam tersi durumdaki kigi gln icinde oturuyorsa iyi kabul
edilir.

Sorunlar ve mevcut kontrol dnlemleri Risk puanlan 0-5

iyileﬂirmeye yionelik onlem onerileri (gerekliyse)
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E. Yapilan isteki psiko-sosyal stres faktorleri

Uygulanmaz

Uygun

Uygun degll

E1. i§ STRESI (i§iM iCERIGI VE MIKTARI) Yapilacak gérevier normal galisma saatleri
igerisinde tamamianabilmektedir ve her zaman performans seviyesinin en st siminnda
calizmaya ihtiyag yoktur.

E2. §iDDET Caligma sirasinda siddet ya da siddete ydnelik tehdit s6z konusu degildir.

E3. TACIZ (UYGUNSUZ MUAMELE) i@yen’nde insanlara yanelik yersiz muamele, taciz ya da
aynmeilik yapimamaktadir.

E4. GOREV VE SORUMLULUKLARIN NETLIGI Yapilacak igin amaclan ve igletmeyle olan
baglantis net bir sekilde agiklanmigtir.

E5. EGITiIM VE REHBERLIK Caliganiara gensl eylemier ve talimatiar hakkinda bilgi verilir.
Cahganlara verilen rehberlik hizmeti yeteri dizeydedir.

E6. iLETi§iM Calganlara bilgi veriimektedir ve igle ilgili konularda igcilere kulak veriimektedir.
Yaptiklan ige yénelik yeterli geribildirim almaktadiriar.

E7. AMIRLERIN DESTEGI Amirler ihtiyag duyuldudunda gerekli destedi verir, adil ve tutarh bir
sekilde hareket ederler.

Sorunlar ve meveut kontrol dnlemleri Risk puanlan (-5

iyile§tirme1_.re yonelik dnlem onerileri (gerekliyse)
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F. ic nakliye ve tasima

Uy gulanmaz

Uy gun

Uy gun degil

F1i. MAKIL EDILECEK URUNLER Fargalann ya da nesnelerin kaldinimasi, yiklenmesi ve
bosaltiimasi givenlidir.

F2. ARACLAR. isletme igi tasimada kullanilan araglar, Smedin forklifiler, cereskal, ving gibi kaldirma
araclar, vs. uygun durumdadir.

F3. KALDIEMA EKIPMANLARI Kaldirma amach olarak yalmizca hasar gdrmemig ve teftisi yapilan
araciar kullanilmaktadir.

F4. TASIMA SISTEMLERI(KONVEYORLER), OTOMATIK DEPOLAMA VE DIGERLERI Tagima
sistemleri ve diger otomatik depolama cihazlan uygun bir sekilde korunmaktadir. Kontrol cihazian
izerindeki kontrol igaretleri ve uyanlar anlagilabiimektedir.

F5. iINSAN TASIYAN ASANSORLER Kigilerin kaldinlmas: igin uygun ekipman kullaniimaktadir. Zemin
saglamdir.

F6. NAKLIYE YOLLARI isletme igi tasima ve transferler igin kullanilan yollar givenlidir.

F7. NAKLIYE VE CALISMA YONTEMLERININ ORGANIZE EDILMESI isletmenin glincel bir rafik
plant vardir. Giivenlige dikkat edilmektedir, personel mesleki agidan yetkindir ve givenli cahisma
yontemlerine riayet etmektedir.

Sorunlar ve mevcut kontrol dnlemleri Risk puanlan -5

iyibea-tirme'_.re yinelik onlem dnerileri (gerekliyse)
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G. Genel trafikte arac kullanma

Uy gulanmaz

Uygun

Uy gun dedgil

G1i. ARAC Arag ve aracin givenlik ekipmam uygun durumdadir.

G2. ARACLARIN SERVIS VE BAKIMI Arag devamli givenli durumda tutulmaktadir.

G3. SURIC EGITIMI VE SURU§ TARZI Sofdrer intiyag duyulan mesleki becerilere sahiplerdir ve
bunun strdinilmesi saglanmaktadir. Glvenli ve dikkatli siirig ahgkanhklarina zen gésterimektedir.

G4. SURUSUN TARIHI, SURESI VE PROGRAMI Profesyonel siriciler sirog ve dinlenme strelering

riayet etmektedirler. Cok uzun sdrelerden, yodun programlardan ve gece/kotd havada arag
kullanmaktan kagimimaktadir.

G5. YUKLEME VE BOSALTIM YERLERI Hem sirkete hem de misteriye ait yakleme ve bogaltim
noktalan givenlidir.

Sorunlar ve meveut kontrol dnlemleri Risk puanlan 0-5

iyil&mirmeye yonelik onlem onerileri (gerekliyse)
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H. Makineler ve el aletleri

Uy gu lanmaz

Uy gun

Uy guin e gil

H1. EL ALETLERI VE EKIPMANLAR El aletleri ve ekipmanlar uygundur ve gavenli bir durumdadir.

H2. MAKINELERIN KOHUMU Makinenin kenumu givenlidir. Trafik yoluna clan mesafelgivenlik alan
yetedidir.

H3. DUZEN VE TEMIZLiK Makinelerin etrafindaki alan dizenli ve temizdir. Alet ve malzemelerin
kendilerine aynlmig givenli yerleri vardir.

H4. MAKINELERDEN YAYILAN UNSURLAR Makine zararh gurditd, koku, sicaklik, hava kirdiligi ya
da radyasyona vs neden olmaz. Gerekliyse makinenin lokal aspiratdrd vardir.

H5. MAKINELERIN DURUMU Makine ya da cihaz uygun ve dayanikhdir. Elektrikli kaldirma aletlen ve
spot 1giklar yénetmeliklere uygundur. Gegici egreti tamiratlar yapilmamigtir. Bozuk bir makinenin
kullanimi wygun bir gekilde dnlenmektedir.

H6. MAKINE KORUYUCULARI Hareket halinds olan, sicak ya da diger tehlikeli kisimlar
yonetmeliklere uygun gekilde korunmaktadir. Koruyucular hasar gérmemig, ¢cahgir durumda ve olmalan
gereken yerderdedirler.

H7. KONTROL CiHAZL ARI Kontrol ve acil durdurma cihazlan cahsir durumdadir ve Gzerlerinde
anlami acik igaretler bulunmaktadir. Kontrol noktalarindan makinenin tehlike alanlarim gorebilirsiniz.
Acil durum cihazina tehlike alanlanndan ulagmak mimkdnddr ve gerektijinde makine acil durumda
durdurma sistemine baghdir.

H8. KAZARA CALISTIRMANIN ENGELLENMES| Gerektidinde efektrik akimini bloke etmek icin
makine (zernde kilitlenebilir bir kapama digmesi (emniyet baglantisibakim baglantisi) bulunmaktadir
ya da makinenin yanhslikla baglatimasini engelleyecek givenilir bir baska yol vardir.

H3a, iEARETLER Makinede makineyi tamimlayan, gerekli givenlik ve kontrol igaretleri ve maksimum
performans dzelliklerini beliten bir levha bulunmaktadir. Yeni makinelerde CE isareti bulunmahdir.

H10. HER MAKINE iCiN TRAFIK YOLLARI VE CALISMA ALANLARI Calisilan ve bakim yapmak igin
kullanilan alanlara giden yollar tezgah da dahil clmak dzere glvenli ve yeterince genigtir.

H11. MALZEME VE PARCALARLA CALISMAK Caligma sirasinda kullanilan malzeme ve aletlerle
calismak glvenlidir. Kimyasaliarin ve tesisatin bulundugu paketlerde uyanlar vardir, malzeme glvenlik
bilgi formian mevcuttur.

H12. ERGONOMI Makinenin kullamnm kolda tekrar eden bir gerginlige neden olmamaktadir. Caligma
pozisyonu bir saglik riski olugturmamaktadir. Makinenin kullanimi ve malzemenin taginmasi agir
kaldirmay gerektirmemektedir.

H13. CALISANLARA YONELIK REHBERLER VE CALISMA YONTEMLERI Tam makinglerin
kullanma kilavuzu vardir ve makinelerin dogru ve givenli kullanilmasi konusunda herkes editimistir.
Makingleri kullanan kigiler dodru ¢alisma yontemlerine riayet eder ve uygun koruyuculan ve kiyafetleri
giyerer.

H14. DEMETIM VE BAKIM Makinenin denetimi ve bakimi uygun bir gekilde organize edilmigtir.

Sorunlar ve mevcut kontrol nlemleri Risk puanlan -5

iyilew’rme',re yinelik dnlem onerileri (gerekliyse)
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l. Yangin ve patlamalara karsi guvenlik onlemleri

Uy gulanmaz

Uygun

Uy gun degil

1. YANGIN YUKU Yangmn yiki yapi ve yapilacak caliymalar planlanirken gdz éninde bulundurulur.
Yangm kapilan kapahdir ve fazladan malzeme yiginlan bulunmamaktadir.

12. TUTUSMA VE SICAKTA CALISMA RisKi Kolayca tutugma riski bulunan alanlarda sigara icilmez
ve acik ateg bulunmaz. Sicak isler yonetmeliklere uygun sekilde yapilir.

13. ELEKTRIKLI CIHAZL ARIN DURUMU _ Elektrikli cihazlar ve kablolar diizenlidir.

4. YANICI VE PATLAYICI MATERYALLER Yanici gaz ve sivilanin depolanmasi, kullanimi ve bu
materyallerle ilgili ekipmanlar givenlik gereklilik ve standartlarini karglamaktadir.

I5. YANGIN SGNDURUCULER ik asamada kullamilan yangin séndirici ekipman, yangin riskini
kargilayabilecek dizeydedir ve personel bu ekipmani nasil kullanacagini bilmektedir.

16. GOVENLIK CIKISLARI Giveniik cikiglan iyi igaretlenmis ve bunlara kolayca erigilebilir.

I7. ILK YARDIM VE TAHLIYE UYARI Yeterli miktarda ilk yardim ekipmani ve ilk yardim becerilerine
sahip ¢aligan vardir ve tahliye plan ginceldir.

I8. YANGIN ALARMI VE YANGINLA MUCADELE SiSTEMI Cahgian odalarda caligan yangin
alarmlan bulunmaktadir. Uygun yerlerde otomatik yangin séndirme sistemi varder.

Sorunlar ve mevcut kontrol onlemleri Risk puanian 0-5

iyile&irmeye yanelik dnlem dnerileri (gerekliyse)
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J. Cevresel konular

Uygulanmaz

Uygun

Uygun degil

J1. ENERJI KULLAMIMI Kullanilan enerji israf edilmemektedir.

J2. TEHLIKELI VE OZEL ATIKLAR Ozel atiklar saghk ve ¢evre agisindan uygun bir gekilde ele
alinmaktadir.

J3. KIMYASAL VE GAZLARIN CEVREYE YAYILMASI Kimyasallann ve dumanlarin gevreye
yayllmasi engellenmektedir (Grnedin kanalizasyon, su sistemi, toprak ya da hava)

J4. CEVREYE ZARARLI GURULTO Igyerindeki ghriltd ¢evreye zararl degildir.

J5. CEVRE DOSTU CALISMA SEKLI Calisanlara dodru ve gevre agisindan givenli caligma
yontemlerine riayet etme konusunda rehberlik ediimekte ve ¢aliganlar bu konuda denetlenmektedir.

Sorunlar ve meveut kontrol Gnlemleri Risk puanlan 0-5

iyil&§tirme1,re yanelik dnlem onerileri (gerekliyse)
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K. isverinde guvenlik ve davranis kiltirii

Ly gulanmaz

Uy gun

Uy gun degil

K1, TEMIZLiK VE DUZENiN SURDURULMESI isyerinde temiziik, diizen ve bakim igin talimatiar,
prosedirler ve yeterli kaynak mevcuttur.

K2. CALISANLARIN EGITIMi Calisanlan yapilacak isin gerektirdigi goreviers alistirmak icin sistematik
hir yéntem bulunmaktadir.

K3. RISK DEGERLENDIRMESI ig:.rerinde risk dederlendirmesi diizenli ve sistematiktir, bu
dederlendirmelere dayal adim atilmasi sadlanir.

K4, CALISMA TALIMATLARI Galigma, glvenlik ve ig talimatlan glnceldir ve herkesin erigimine
aciktir.

K5. TEHLIKELI iSLER VE CALISMA iZNi Gzel tehlikeli isler yiriten caliganlara gok fyi bir editim ve
yazil ¢alisma talimatianinin verilmesi gerekmektedir. Bazi igler icin ehliyet gerekirken, bazi tehiikeli
igler igin ise ¢ahgma izni gerekebilmekiedir.

K6. CALISMA ORTAMININ VE CALISMA SEKLININ iZLENMESI Calisma kogullanimin ne durumda
oldugu ve caligma yontemlerinin izlenmesi gerekir.

K7. CALISANLARIN DURUMUNUN GOZLEMLENMESI Caligan kesimin durumu dizenii bir sekilde
gozlemlenmektedir.

K8. ORTAK IS SAHASI Ana yetkilinin kim oldugu bilinmektedir. Herkes gdrevini bilir ve buna uygun
sekilde calisir.

Sorunlar ve mevcut kontrol Snlemleri Risk puanlan 0-5

iyile:;tirmeyre yonelik onlem &nerileri (gerekliyse)

111




L. Bina ve isyeri tesisleri

Uy gulanmaz

Uygun

Uy gun degil

L1. TESiSiN GUVENLIK SINIFI VE ALINMAS]I BEKLEMEN GUVENLIK OHLEMLERI Bina ve

tesisler givenlik intiyaglan temelinde balimiere aynlmigtir. Her balimin digerlerinden farkh erigim
kontrol sistemi bulunmaktadir.

L2. BiNA GUVEMLIGI Bina giivenligiyle ilgili kenular gunlardir: binalann yanginla ilgili teknik
korumasi, vs.

L3. TESISLERIN TEKNIK GOZETIMI VE KORUNMASI Teknik gdzetim: Srnedin elektrik erigim
kontrold, kamera gézetimi, yangin ve sizinti detektdrer, hirsiz alarm sistemi ve trafigin
izlenmesifkontrol edilmesi.

L4. ZIYARETCILER VE SIRKET ELEMANI OLMAY AN DIGER CALISANLAR

Ziyaretcilerin givenli bir sekilde hareket etmesi planlanir.

L5, KIMYASAL TESISLERIN VE DEPOLARIN GUVENLIG Tehlikeli kimyasaliaria nasil ¢ahigilacad:
ve kaza durumunda nasil harsket edilecedine dair yazili talimatlar bulunmaktadir. Patlama riski olan
tesislerde ATEX (Patlayici Ortamlar Direktifi) incelemesi yapilmigtir.

L6.OZEL TESISLERIN GUVENLIGI Yapilan i3 acizindan dnemli velveya hassas ven iglemciler ve

islevleri, glvenlik siniflan dzel alanlar igin clmasi gereken sinifa esit seviyede olan alanlarda
bulunmaktadir.

L7.ELEKTRIK ACISINDAN GUVEMLIK Ana dagriim panosunun yeri, igaretler, girig sekiller ve
sorumiu kigilerin kim oldudu bilinmektedir.

Sorunlar ve mevcut kontrol énlemleri Risk puanlan -5

iyilegtirme‘,re yanelik énlem dnerileri igerekliyse)
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M. Kurulum ve bakim calismasi

Uy gulanmaz

Uy gun

Liygun dedil

M1. DIGER KISILERE DANISMA/DIGERLERINI BILGILENDIRME

M2. HAKLIYE VE INSAN TASIYAN ASANSOR GUVENLIGI

M3. GEREKLI OZEL NITELIKLER

M4. CALISMA ALANININ iZOLE EDILMESI

M5. ISIL iSLEMLERDE i71 ENECEK PROSEDIIRLER

M6 .ELEKTRIKLE iLGiLi GUVEMLIK GMLEMLERI

M7. YANLISLIKLA BASLATMADAN KACINMA

M&. KigiNiN DUSMESININ ONLENMESI

M9. MAKINEYLE YAPILAN KALDIRMA iSLEMLERININ GUVENLIGI

M10. ELLE AGIR KALDIRMA, KOTU CALISMA POZISYONLARI

M11. KiSISEL KORUYUCULARIN KULLANIMI

M12. CALISILAN YERDE TEMIZLiK VE DUZENIN SURDURULMESI

M13. YANICI VE TEHLIKELI MALZEMEYLE CALISMA

Sorunlar ve mevcut kontrol dnlemleri

Risk puanlan 0-5

iyile§tirme',re yonelik onlem dnerileri (gerekliyse)
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N. is Sagligi Hizmetleri

Uy gulanmaz
Ly gun degil

Uygun

N1. IS SAGLIGI HIZMETLERININ MEVCUDIYETI iglstme yonetimi, galiganian
igin yetkin bir is sadhd hizmeti sunucusu uzman ile birlikte, isyerinin Slgedine ve
yiritilen faaliyetlere uygun is saghdi hizmetier sunmaktadir.

NZ2. 1S SAGLIGI GGZETIMI ise alim muayenesi, periyodik muayeneler ile

maruziyet sonrasi muayeneler gibi gerekli tibbi muayeneler isgilerin sadhgim
korumak amaciyla yapilir.

N3. CALISMA ORTAMI ANKETI VE RISK DEGERLENDIRMESI Sadik
caliganlan ¢aligma ortamini incelemis ve igyerine 6zgl saglk risklerini bilmektedirler.
i;yen‘ risk dederendirmesi yapilirken ve calisma ortaminda dedigiklik yapiimasi
planlanirken bu kisilerin bilgilerine bagvurulur.

N4. ILK YARDIM VE TIBBI ACIL DURUM HAZIRLIGI Gerekli ilk yardim

planlan yapilirken ve acil durumlara hazilik ve midahale dizenlemelen planianirken
iz saghgi profesyonellerinin bilgilerine bagvurulur.

Sorunlar ve meveut kontrol dnlemleri

Risk puanlan 0-5

ijritegtirmeye yonelik onlem onerileri (gerekliyse)
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0. Dederlendirilen is/lkonunun 6zel nitelikleri

Uy gulanmaz
Uygun
Uy gun degil

Sorunlar ve meveut kontrol dnlemleri

Risk puanlan 0-5

iyilestirmeye yinelik dnlem dnerileri {gerekliyse)
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