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O0Z

Diinyada ve lilkemizde olusan is kazalar1 incelendigi zaman, kazalarin yaklagik
%88°inin “tehlikeli hareket”, %10’unun “tehlikeli durum” ve %?2’sinin de
sebebi bilinmeyen durumlardan meydana geldigi goriilmektedir. Giivenlik
kiiltiirii, tasarimda giivenlik, toplu veya kisisel koruyucu oOnlemler ile ilgili
caligmalar iilkemizde baglamis ama yeterli seviyeye getirilememistir. Uzun
vadede calismalarda, Avrupa standartlarina ulasilsa dahi, tehlikeli hareketler ile
ilgili kazalar, sistematik onlemler almadan yeterli seviyeye getirilemeyecektir.
Bu sistemler calisanlarin hatayr yapmayacak veya bazi hatalarini otomatik
olarak durduracak sekilde tasarlanmalidir. is saghig ve giivenligi ¢alismalarinda
dokunmatik sensorler, gaz sensorleri vb. bir¢ok sensor farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde ikinci el makine kullanimi ¢ok fazla
oldugundan dolay1 sensorler etkin olarak kullanilamamaktadir. Eskiden biiyiik
maliyetli olan sensorler giiniimiiz sartlarinda ¢ok daha uygun maliyetlerde imal
edilmektedir. Cok hizli sekilde gelisen teknoloji, bu tarz uygulamalara kolaylik
saglamaktadir. Ayrica endiistri 4.0 ile beraber bu tip kullanimlarin yayginlagacagi
ongoriilmektedir. Bu ¢alismada 5x5 L tipi matris yontemiyle &rnek bir vaka
incelenerek is sagligi giivenligi degerlendirmeleri yapilmis, kaza sonrasi yapilan
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risk analizinde sensorlerin kullanimiyla is kazasi olugma ihtimali %75 oraninda
diisiiriilmiistiir. Zaman igerisinde diger preslerde ve benzeri makinelerde yapilan
uygulamalar vasitastyla kazalar minimize edilmistir.

Anahtar Kelimeler: f§ kazalari, Onlemler; Maliyet, Sensérler

EVALUATION OF SENSOR IN OCCUPATIONAL
HEALTH AND SAFETY APPLICATIONS

ABSTRACT

When work accidents are examined in the world and in Turkey, about 88% of the
accidents occur in “dangerous action” and 10% occur in “dangerous situation”.
Studies on safety culture, safety in design, collective or personal protective
measures have started in our country, but they have not been brought to sufficient
level. In the long term, even if it is reached European standards, accidents related
to dangerous actions will not be brought to the adequate level without systematic
measures. These systems should be designed to prevent employees from making
mistakes or to stop some errors automatically. Studies in occupational health
and safety touch sensors, gas sensors, etc. many sensors are used in different
industries. However, since the use of second hand machine in our country is too
much, sensors are not applied effectively. Large-cost sensors are manufactured at
a much more cost-effective cost in today’s conditions rather than the past. Quickly
developing technology makes it easier for such applications. In addition, this type
of use is expected to be widespread with Industry 4.0. In this study, a case study
with 5x5 L type matrix method was examined and occupational health and safety
assessments were made, and the risk of occupational accidents was reduced by
75% by using sensors in the post-accident risk analysis. Accidents have been
minimized through applications in other presses and similar machines over time.

Keywords: Work accidents, Precautions, Cost, Sensors

GIRIS

Ulkemizde 2012 yilindan bu yana yapilan galismalar ile is saghgi ve giivenligi
konusunda farkindalik yaratilmaya ¢alisilmis, ancak ig kazalarinin 6niine istenen
seviyede gecilememistir. Kazalarin analizinde giivenlik kiiltiiriiniin yetersiz
olmas1 kaynakli kazalarin 6n planda oldugu goézlemlenmistir. Teknolojinin de
hizla gelistigi giinlimiizde, alinmasi gereken onlemler kisinin hata yapmasina
olanak vermemesi veya hatasini elimine etmesi tizerine kurulmasi gerekmektedir.
Sensdrlerin de genel olarak isleyisi sistemin kiginin inisiyatifinden alinmasi veya
uyarilmasi iizerine tasarlanmigtir.
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Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 151k, basing, ses, vb.) algilayan elemanlara
“sensOr” denir (MEB 2012). Baska bir tanimlamada ise sensor, uyar1 olarak
aldig1 elektriksel olmayan degerleri elektriksel degerlere doniistiirerek yanit
veren aygit olarak tanimlanir (Yumurtaci - Yabanova 2018: 201-207). Dijital ve
analog olmak tizere 2 gesit ¢ikis (sinyal) veren sensor vardir. Sensorler uygulama
ve calisma ortamlarina gore farklilik gostermektedir (Elektrikde 2018). Dijital
sinyal, zamana gore degisiklik gostermemektedir. Analog sinyaller ise zamana
gore silirekli degisiklik gosterirler. Giiniimiizde farkli alanlarda sensorler
kullanilmaktadir. Asansor kapilarinda, merdiven aralarindaki lambalar, otomatik
yanan lavabo 15181 veya su, ara¢ park sensorleri ve bunun gibi bircok sensorii
siralayabiliriz. Bunun yani sira bir¢ok farkli tip sensor de bulunmaktadir (Simsek
- Simsek - Titirinli - Ozel 2018: 2268-2268).

Gaz sensorii veya detektorii belirli bir ortamda gaz kacagini belirler. Renk
sensorleri farkli renkleri birbirleri arasinda ayirt edebilme Ozelligine sahiptir.
Kalite kontrol sistemleri, paketleme sistemlerinde kullanilir. Optik bir goriintii
almak i¢in goriintii sensorleri kullanilir. Fabrikalarda gaz ve sivi basinci,
biyomedikal cihazlar, cep telefonu ve elektronik terazilerde yiik 6lglimiinde
kullanilir. Fotoelektrik sensorler otomatik kapi, otomotiv endiistrisi, makine
sektorii, depolama ve konveyor sistemlerine ve paketleme uygulamalarinda
kullanilir. Titresim sensorleri ise belirli bir alandaki hafif vurus ve titresimleri
algilamada kullanilir. En yaygin olarak ara¢ alarm ve giivenlik sistemlerinde
goriiliir. Algilama 6zelliklerine gore tipleri olan hareket sensorleridir (Elektrikde
2018). Kizilotesi sensor teknolojisi savunma sanayi, enerji sektorii 6zellikle
saglik alaninda uygulamalara sahiptir (Altin - Demirel 2016: 1-16). Ortam
havasinin nem miktarini 6l¢en cihazlarda kullanilan algilayicilar, bagil nem, yas
termometre sicakligi, 6zgiil nem ve ¢iglenme noktasi sicaklig gibi farkli fiziksel
oOzelliklere karsi hassasiyete sahiptirler. Bu hassasiyetten dolayr nem o6l¢iim
cihazlar1 kullanilir (Ali¢ - Kagka - Bor 2019: 8-16). Her tiirlii fiziki kuvvet ve
basing degisimini algilayan ve bu degisimi elektriksel sinyale ¢eviren elemanlara
basing sensorii denir (Isik 2013). Dokunmatik sensorler fiziksel temasla
uyarildiginda dokunmatik giivenlik kontrol donanimlari, tehlikeli hareketleri
durdurur. Bu tarz sensorler giivenlik kenarlar1 koruma kapilarinda, kaldirma
tabla ve platformlarinda, hareketli depo raflarinda, ¢alisan islem tablalarinda,
depolama asansorlerinde, asansor kapilarinda, yiikleme rampalarinda, kaldirma
ve devirme donanimlarinda veya endiistriyel kapilarda uygulanabilen ezilme ve
yirtilmalara kars1 koruyucu 6nlem olarak tasarlanmiglardir (www.schmersal.net).
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KAZA ISTATISTIKLERI

Is kazalar tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en énemli &liim nedenleri
arasinda yer almaktadir. Bu kazalarin 6liim, yaralanma ya da hastalik, tiretim
kaybi, makine ve ekipmana verdigi zarar gibi sosyal ve ekonomik olmak iizere
iilkelere yansiyan pek ¢ok maliyeti bulunmaktadir. Bu maliyetlerin dnlenmesi,
kazalara neden olan faktdrlerin azaltilmas1 ya da tamamen ortadan kaldirilmasi
ile miimkiin olmaktadir (Naghavi K - Mortazavi - Asilian M - Hajizadeh 2019:
1-9). Bilimsel ve teknolojik gelismeler, ayn1 zamanda bu tehlikelerin 6nlenmesi
konusunda yeni imkanlar da sunmaktadir. Bu bakimdan, is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 olarak ifade ettigimiz bu tehlikeler, galisanlar ve igyerleri igin bir
kader degildir. Is saglig1 ve giivenligi ekonomik boyutlar1 bir yana sosyal boyutlari
itibariyle de tilke kalkinmasi agisindan hayati 6neme haiz toplumsal bir olgudur
(Simsek - Saygin - Simsek - Ozel 2018: 1397-1404). Saglhikli ve giivenli bir
igyeri ortami daha verimli ¢alismanin 6n kosuludur ve 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde toplumsal kalkinmanin belirleyici unsurlar1 arasinda yer almaktadir
(Ceylan 2011: 18-24).

Uluslararas1 bazda kaza nedenleri teorilerinin onciisii kabul edilen Heinrich
(1959), teoride kazalara, insan ve makine iligkisi ile ortaya ¢ikan giivensiz hareket
ve davraniglarin neden oldugunu ortaya koymustur. Arastirmada kazalarin
%88’inin giivensiz davranis; %10 ’unun giivensiz ortam; %2’sinin de dnlenemez
durumlardan kaynaklandig1 ortaya koyulmustur. Amerika’da National Safety
Council Committee’nin yapmig oldugu bir diger arastirmada, is kazalarinin
%18’inin makine kaynakli %19 unun insan kaynakli %63’ {iniin bu iki kaynagin
bileskesinin etkisiyle meydana geldigini tespit etmistir.

Calisma ve Sosyal Gilivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi (CASGEM) yayininda
bahsedilen, Haks6z 1985 Makine Kimya Endiistrisinde yapmis oldugu arastirma
da kazalarin %95’inin giivensiz davramis ve kisisel koruyucu donanimin
kullanilmamasindan; %35’inin ise teknik nedenlerden kaynaklandigi tespit
edilmistir. Ulusal ve uluslararas1 alanda yapilan pek ¢ok arastirma, is kazalarinin
en ¢ok insan kaynakli olarak meydana geldigini ortaya koymustur (CASGEM
2017). Avrupa’daki ornekler incelendiginde de tehlikeli hareketlere, teknik
Onlemlerden daha fazla odaklandigi goriilmektedir. Bu calismalarin sonucu
tehlikeli durumlarin 6nemsiz olmasi degil, ¢caligmalarda insanin her zaman hata
yapma olasilig1 diisliniilmesi gerektigini gostermektedir.
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Is Kazalarinin Nedenleri
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Sekil 1: Is kazalarmimn Nedenleri (CASGEM 2017).

Tehlikeli hareketler, insanlarin yaratilisindan kaynakli olabilecegi gibi kiiltiirel,
cevresel, toplumsal vb. bircok faktérden meydana gelebilir. Tehlikeli hareketlere
ornek vermek gerekirse; emniyetsiz vaziyet alma, tehlikeli yerlerde ¢alisma,
sasirma, kizgmlik, {lizglinliik, telas, sakalasma, kkd kullanmama, talimatlara
uymama, gereksiz hizli ¢aligma, emniyetsiz yiikleme, tasima, istifleme, emniyet
donanimini kullanilamaz duruma sokma, is makinelerinin karsilastigi ve sahislarin
bulundugu yerlerde hizin azaltilmamasi, is makinelerinin birbirlerini gegmeye
caligmasi, boomlu is makinelerinde yiikiin askida bekletilmesi, manevracilarin
sofor veya operatorii gormeden veya anlagilir sekilde isaret vermeden manevra
yaptirmasi, bakim kurallarina riayet etmemek, manevracilarin ig makinelerinin
tesir sahasi igerisine gorevi olmayan izinsiz kisilerin girmesini engellememesi
vb. siralayabiliriz.

Tablo 1 incelendigi zaman eski yillara gore artiglar gozlenmis ancak bunun

nedeninin online Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) bildirim yapilmasi oldugu
tespit edilmistir.
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Tablo 1. Is Kazas1 Gegirenler ile Is Kazasi Sonucu Olenlerin Yaranin Tiiriine

Gore Dagilimi (www.sgk.gov.tr).

2013 2014 2015
Yara Tiirii Kaza | Oliim | Kaza | Oliim | Kaza | Oliim
Sayis1 | Sayis1 [ Sayis1 | Sayis1 | Sayis1 | Sayisi

Yaranmin tiirii
- 9459 | 208 | 10697 | 270 | 11232 | 215
bilinmeyen
Yaralar ve yiizeysel 85469 | 34 |101158| 40 |[112397| 46
yaralanmalar
Kemik kiriklar: 16172 | 72 17202 54 18131 51
Cilaklar, burkulmalar o305 | 5 | 31571 | 5 | 35858 | 6
ve incinmeler
Travma sonucu organ
kaybi (bedenin bir 561 19 570 16 532 13
parcasimn kaybi)
Beyin sarsintist ve i¢ 924 | 229 | 895 | 194 | 920 | 144
yaralanmalar
Yaniklar, kaynarsuile | 100, | g | soo6 | 20 | 6277 | 22
kavrulma ve donmalar
Zehirlenme ve 1857 | 17 | 4075 | 304 | 2450 | 14
enfeksiyonlar
Suda bogulma ve s9 | 28 | 41 | 17| 55 | 19
nefesin kesilmesi
Ses3 tlt.reslm ve basing 08 ) 144 ) 182 3
etkileri
Aswruist stk ve 1m3 | 3 [ 13| o | 137 | o
radyasyon etkileri
Sok 460 11 521 10 577 10
Birden fazla sayida 1242 | 183 | 133 | 157 | 1367 | 204
yaralanmalar
Diger bashklar altinda
icerilmeyen diger 42876 | 573 | 47389 | 535 | 51432 | 505
belirtilmis
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Sekil 2’de yaranin viicuttaki yerine gore is kazalarinin dagilim grafigi
gosterilmektedir. Grafikte goriildiigli gibi el-parmak-bilek kazalari sikca
rastlanilmaktadir. Bilhassa bu ve bunun gibi kazalar sensorler vasitasiyla
kolaylikla minimize edilebilirler.
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Sekil 2: is Kazas1 Sonucu Olenlerin Yaranin Tiiriine Gore Dagilimi (www.sgk.
gov.tr).

VAKA CALISMASI

Incelenen ¢aligmada, bir otomotiv yan sanayi isletmesinde raporlanan is kazasi
analiz edilerek degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, sonuglar kisminda
oneriler verilmistir.

Vakanin Gelisimi

Firma beyaz esya ve otomotiv sektoriine izolasyon malzemesi iiretmektedir.
Kazanin yasandigi makine hidrolik prestir. Hidrolik presin arka boliimiine,
tasarim sonrast hammaddenin, presin kesim boliimiine rahat¢a ulagmasi igin
merdane koyulmustur. Bu sayede bant iizerinden hareket etmeyen malzemeye
daha kolaylikla hareket saglanmistir. Uretim arkadan rulo malzemenin beslenip,
On tarafta kaliplar yardimiyla kesilmesi seklindedir. Giindiiz vardiyasinda
hidrolik preste, 6nde 2 arkada 1 personel ¢aligmaktadir. 37 yasinda B.H. isimli
operatdr, arka bolimde, yeni hammaddeyi makineye bagladiktan sonra 6n
tarafta bulunan operatorlerle sohbet esnasinda saat 10:22° de elini merdanenin
arasina kaptirmistir. Hemen acil durum telini kendisi ¢ekmistir. Olay1 goren diger
personeller kanamanin durmasi i¢in sargili bezle baski yapmislardir. Personel
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arac ile hastaneye taginmistir. Elin biitlinliigii bozulmamis ancak sinirleri hasara
ugramig, kolunda kirik ve deformasyon olusmustur. Mikro cerrahi yardimiyla
ameliyat yapilmig akabinde fizik tedavi siireci baslatilmistir. Kaza sonrasi,
personel 6 ay gecici is goremezlik raporu almis, rapor sonrasi saglikli bir sekilde
is hayatina devam etmistir. 6 aydan sonra 1 y1l boyunca fizik tedavi gdrmiigtiir.

Vakanin Gelisimi

Kaza yasandiktan sonra ilk olarak risk analizi yapilmis, risk analizi dogrultusunda
caligmalar yiiriitiilmiis. Risk analizleri sonucunda merdanenin oldugu bolgeye
151k perdesi koyulmustur. Risk degerlendirmede L Tipi Matris (5x5 Diyagrami
kullanilmisgtir). Bu metot ile oncelikle bir olayin ger¢eklesme ihtimali ile
gergeklesmesi takdirinde sonucunun derecelendirilmesi ve 0l¢limii yapilir.

Tablo 2. Bir Olayin Gergeklesme Thtimali

Olasihk Ortaya ¢ikma olasihigi icin derecelendirme
basamaklari
1. Yilda bir Cok kiigtik olasilik
2. Ug ile alt1 ayda bir Kiigiik olasilik
3. Ayda bir Orta dereceli olasilik
4. Haftada bir Yiiksek olasilik
5. Her giin Cok yiiksek olasilik

Tabloe 3. Bir Olayin Gergeklestigi Takdirde Siddeti

Siddet Aciklama

1. Cok Hafif Hasar ya da yaralanmaya neden olmayan kaza, is saati kaybi
olmayan

2. Hafif [lkyardim gerektiren kiigiik yaralanmalar, tamiratli maddi hasar

3. Orta En az ii¢ giin istirahat gerektiren yaralanmalar, maddi hasar

4. Ciddi Ciddi yaralanma, meslek hastaligi, biiyiik maddi hasar

5. Cok Ciddi B}rq‘en cok qlumlu, olimli veya siirekli i goéremezlik, ¢ok
biiylik maddi hasar
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Tablo 4. Risk Skor Matrisi (Olasilik x Siddet).

SIDDET
S 1 (Cok 3 (Orta 1 5 (Cok
IHTIMAL Hafif) 2 (Hafif) Derece) 4 (Ciddi) Ciddi)
1 (Cok Anlamsiz Diistik Diusiik Disiik Diistik
Kiiciik) 1 2 3 4 5
L. Diistik Diistik Diistik Orta Orta
2 (Kiigiik)
2
3 (Orta Diigtik
Derece) 3
. Diisiik
4 (Yiiksek) ;
5 (Cok Disiik
Yiiksek) 5
Tablo 5. Risk Skor Matrisi (Olasilik x Siddet).
Sonu¢ Eylem
Belirlenen risk azaltilincaya kadar is
baglatilmamali eger devam eden bir
Onemli Riskler faaliyet varsa derhal durdurulmalidir.

(15.16.20.25)

Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse acil
onlem alinmali ve bu 6nlemler sonucunda
faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Orta Diizeydeki Riskler (8.9.10.12)

Belirlenen  riskleri  diisirmek i¢in
faaliyetler baglatilmalidir. Risk azaltma
onlemleri zaman alabilir.

Katlanilabilir Riskler (2.3.4.5.6)

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak
icin ilave kontrol proseslerine ihtiyag
olmayabilir. Ancak mevcut kontroller
sirdlirilmeli ve  bu  kontrollerin
stirdiiriildiigii denetlenmelidir.

Onemsiz Riskler (1)

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak
icin kontrol prosesleri planlamaya ve
gerceklestirilecek faaliyetlerin kayitlarini
saklamaya gerek olmayabilir.
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Olgegin Tiirkce versiyonunun giivenilirligini 6lgmek amaciyla her bir soru igin
Risk analizinde yukaridaki tablolardan elde edilen degerler risk degerlendirme
formuna kaydedilir (Sekil 3.) ve belirtilen eylemlere gore en biiyiik degerden
baglayarak riskler igin gerekli onlemler alinir. Alinmasi1 gereken Onlemlerin
eksiksiz olarak uygulanmasi halinde zarar derecesi diiser ve yeni duruma gore
kontrol edilmis risk degeri tespit edilmis olur (Ozkili¢ 2005). Ornekte, kaza
sonrasi risk analizi yapilmis, risk sonucu 6nemli risk olarak degerlendirilmistir.

RISK DEGERLENDIRME FORMU
BaIom Hidrolk Pres Faallyet Presle kesme Risk Puaniamasi BOLGE
Snlem Alinmadan Snce(Tehlike) Sonug(risk) Etkilenecek Kigller | Intimal | $iddet Skor
Eiin merdan arasinda Kaime: Yaralanma,uzuv kaybi O bbigede galisanlar | 4 5 20
Alinmas: Gereken Snlemler

Isveren, isyerinde kullanilacak is ekipmaninin yapilacak ise uygun olmasi ve bu ekipmanin isgilerin saglik ve guveniigiine zarar vermemesi icin gerekli tum tedbirleri
alacaktir.

1) Motorlu galigan preslerde kalip baglanmadan énce, motor durdurulacak, uzaktan hareketi saglanan hidrolik ve pnomatik preslerde ise, kalip baglanmadan énce,
basing baglantisi kesilecek ve pres baglii ile tabla arasina yeteri saglamlikta takozlar konacaktir.

2) Ise uygun olarak alt ve st kalibin calisma agikiigi ayarlanacak, agik kalipla calisan preslerde, mekanik koruyucular yapilacaktir.

3) El ve parmak koruyuculari, kalip hareketii tehiikeden énce garpma veya itme suretiyle gerekii uyarmay! yapacak sekilde veya beliri bir seviyeye inmeden 8nce
pres bagliginin hareketine engel olacak sekilde yapilmis olacaktir.

4) Otomatik besleme tertibati olmayan veya isin geregi olarak koruyucu yapilamayan preslerde, cift el kumanda tertibati bulunacak ve bunlardan bir tanesi tek
basina presi harekete geciremiyecek sekilde yapiimis olacaktir.

5) El ve kollari korumak imkani bulunamayan hallerde, uygun kisisel koruyucular yapilacak ve isgilere kiskag veya masa

gibi aletier verilecek mekanik veya pnomatik is gikarma veya firlatma tertibati yapilacaktir.

6) Buylk parcalarin islendigi agir presler ile enjeksiyon ve pusklrtme preslerinde, fotosel tertibati bulunacak veya tamamen

kapanmadikga harekete engel olan strgult, kontakli veya mekanik engelli kapakiar yapilacaktir.

7) Galisma aninda parga firlamasina karsi, preslerde uygun siperier yapilacaktir.

8) Pedalla galigan preslerde, pedal Uzerine, uygun bir koruyucu konacaktir.

9) Hidrolik veya hava basinci ile galigan preslerde, basing borusunun gorandir bir yerine bir manometre ve emniyet supabl

konacaktir.

10) Hidrolik presler diginda diger preslerin pres basliginin hareketini istenilen yerde tutacak fren tertibati bulunacak

ve her presin kolay erigilebilir bir yerinde ayr kumanda tertibati olacaktir.

11) Pres kaliplaninin kenarlari ve koseleri keskin birakimayacaktir.

Mevzuat Is ekipmaniarin kullaniminda saglik ve gaveniik sartiari yénetmeligi madde 5-9,Is saglig ve guvenigi kanunu

Yapilan Duzelticl Faallyet

|
T !
i IR

Pres arkasindaki merdanenin o bsigesine 11k perdesi koyulmusturr. (Lazer sensdr)

Thtimal iddet Skor

Duzeltme Tarlhl Sorumiu 1 5 5

Sekil 3: Risk Degerlendirme Formu.

Tablo 6°da is kazasinin maliyet hesaplar1 bulunmaktadir. Alinan 6nlemdeki 151k
perdesi sensorii maliyeti ise 1500-3000 TL arasindadir. Aslinda is kazasinda
olusan maliyet ile fabrikadaki tiim bolgelere 151k perdesi koyulabilirdi. Ayrica
bu kaza maliyetinde, hesaplanamayan veya hesaplanmasi ¢ok zor olan maliyetler
de bulunmaktadir (Uretim kaybinin maliyeti, Calisanlarin kazadan dolay1 korku
veya psikolojik nedenlerle iiretimde meydana gelen verim kaybiin maliyeti,
kaza nedeniyle liretimde olusan kalite bozuklugunun maliyeti vb.).
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Tablo 6. Is Kazas1 Maliyeti.

Direk Maliyetler-Toplam Kayip Giin 180 Giin

[lkyardim masraflar 1000 £

Tedavi i¢in igverenin harcadigi para 15000 £

Tamir i¢in harcanan masraf 500 £

Ara Toplam 16500 £
Endirekt Maliyetler

Kazaya ugrayan is¢inin ve birlikte ¢alistigi iscilerin,

is bas1 yaptiktan sonra verimlerinin diismesi ile ilgili 25000 £

maliyeti

Kazaya ugrayan is¢i yiizlinden; birlikte ¢aligtigi
is¢ilerin kaza nedeniyle ¢alisgamadiklari is siireleri i¢in 8400 £
Odenen licretlerin maliyeti

Kazada hasara ugrayan tesis, malzeme ve ekipmanin

onarim ve bakimina yonelik maliyeti 45005
Kaza geciren is¢i yerine alinan is¢inin 6grenme 300 &
stiresinin maliyeti

Toplam 54700 £

Bunun yami sira daha oOnemli olan insan merkezinde diisiiniildiigiinde, is
kazas1 yasandiginda olusan vicdani rahatsizlik, diger galisanlarda olusan moral
bozuklugu, saglik problemleri, sosyal ve toplumsal sorunlar gibi bir¢ok konuyu
beraberinde getirir.

SONUC

Ulkemizde is saghgn ve is giivenligi calismalarinda yasal agidan Avrupa
direktiflerinin bire bir c¢evrildigini, uygulama kisminda ise bu yasalarin
birgogunun uygulanmadigini veya uygulanamadig1 gérmekteyiz. Aslinda yasal
mevzuat konusunda bir¢ok gelismis iilkeyle ayni diizeyde olmamiza ragmen,
maalesef uygulamada birgok az gelismis lilkeyle ayn1 seviyedeyiz. Makaledeki
vaka incelemesinde de goriildiigii gibi onlemler teknik olarak yapilabilirligi olan
hatta birgcogu maliyet dahi getirmeyen 6nlemlerdir. Bilhassa ikinci el makinelerde
verim diigmesinden g¢ekinen igverenler konuya yeterince dnem vermemektedir.
Aslinda yeni uygulamalar ve sensorler vasitasiyla verimin daha artacagi projeleri
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yapmak eskiye oranlar ¢ok kolaylagsmistir. Bu noktada devlet, calisan, uzman,
imalatgilar ve igverenlere bilyiik gérevler diismektedir. Endiistri 4.0 konusunda her
sektorde oldugu gibi is giivenliginde de yakalamak zorundayiz. Konuyu sadece
istatistiksel olarak bakarsak kayit disi ¢aligmalar, bildirim yapilmayan kazalar
degerlendirmeleri yanlis yone gotiiriirler. Sifir kaza prensibini her sektoérde, her
iste olusturmadikca istenen sonuglar alinamayacaktir.

2012 yilindan bu yana yapilan galigmalar ve iilkemizde sanayinin geligimi
yillarindan bu yana yapilan calismalarda belirli oranlarda farkindalik saglansa
da giivenlik kiiltiirii yeterli seviyeye getirilmedik¢e ve Onlemler sistematik
hale getirilmedikce is saghigi ve is giivenligi caligmalarinda istenen durum
saglanamayacaktir. Bu yiizden Is saghg ve is giivenligi uygulamalarinda farkli
bir perspektiften olaylara bakma zorunlulugu kagmilmaz bir hal almigtr.

Onlemler kisilerin inisiyatifine birakilmamalidir. Endiistri 4.0 uygulamalari ile
ilgili ARGE ¢aligmalar1 yapilmalidir. Yazilima 6nem verilmelidir. Sensorlerle
yazilim ¢aligmalar1 entegre edilmelidir. Makinelerin tiim bolgelerinde koruyucu
calismalar  diisiiniilmelidir. TUBITAK, KOSGEB vb. kuruluslar konu
hakkinda destek ve tesvik calismalar1 yapmalidir. Sensdrlerin bakim, kontrol
periyotlar1 belirlenmelidir. Universitelerle, devlet istirakleri arasinda ortak
projeler calisilmalidir. Konu ile ilgili galistaylar yapilarak diger firmalar da
bilgilendirilmelidir. Is saglig1 ve giivenligi uzman egitimlerinde yeni teknolojilerle
ilgili egitimler verilmelidir. Is giivenligi uzmanlari arastirmaci olmal, isverenlere
yeni teknolojiler hakkinda sunumlar yapabilmelidir. Her ekipmanin da bakim
ve kontrol periyotlar1 belirlenmelidir Is ekipmanlarin kullaniminda saglik ve
giivenlik sartlar1 yonetmeligine sensorler ilave edilmelidir Gilivenlik kiiltiirii kiigiik
yaslarda okullarda verilmesi gerekmektedir. Tasarim ve isletme risk analizleri
muhakkak yapilmalidir. Yurtdisinda yapilan sensor ¢alismalari incelenmelidir. is
sagligi ve giivenliginin temelinde insan merkezli yaklagim unutulmamalidir. Tim
planlamalar ve tasarimlar bu dogrultuda yapilmalidir.
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