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Oz- Bu inceleme “Makine tasariminda koruyucularin bulunmamasi, ayri parga olarak satisi ve iptal edilmeleri
durumunda is kazalarna ve giderlere etkisi” olup; Makine emniyet koruyucularinin olmasi ve tasarimlarinin
uygunlugunun is kazalar1 sayisinin ve is kazalarina bagl olusan maddi giderlerin azaltilmasindaki etkisini iletmeyi
ve bu konuda bilincin iiretici, kullanici ve is giivenligi uzmanlarinda artmasmni amaglamistir. Satisa sunulan
makineler, is sahasinda kullanilan makineler ve is kazasina sebep olmus ¢esitli makineler, Makine Emniyeti
Yonetmeligi ve ilgili standartlarin gerekliliklerine gore kazaya sebep olduklari hususlar incelenmistir. Is kazas1 ve
bilirkisi raporlarinda gegen makinelerin is kazasi maliyet analizleri yapilmistir. Makinelerin mevcut durumlarinin
risk analizleri yapilarak kaza oncesi bu risklerin bilinmesi ve Onerilen gerekli tedbirlerin alinmasiyla is kazasinin
nasil Onlenebilecegi sunulmustur. Kaza maliyeti ile tedbir maliyetleri karsilagtirilarak makinelerin tasarim
asamasinda veya satin alma asamasinda firmalarin makine emniyeti gerekliliklerini saglamis olsalardi edinecekleri
kar da sunulmustur.
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study in order to provide information about risk effects of guards to employees, employers and country economy and
raising consciousness all parties. The various machinery mentioned in the work accident and expert reports, the
requirements of the Machinery Safety Directive and related standards were mentioned about the issue that they
caused the accident, and the work accident cost analysis was made. By analyzing the current conditions of the
machines, it was stated that if these risks were known before the accident and by taking the recommended measures,
the work accident could be prevented. In addition, by comparing the cost of the accident and the cost of the
measures, the profit they would have gained was presented if the companies had met the machine safety
requirements during the design phase or the purchase phase.
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1.Giris

Is saglhig1 giivenligi uygulamalarinda is kazalarmin artmasi ve ¢oziimsiiz gibi duran sorunlarin kok sebeplerine
inilmemesi, tehlikenin ve risklerinin 6n goriilebilmesi igin yeterli bilgi ve gézlemlerin olmamasi nedeniyle tilke
capinda is kazalarinda caliganin sagliginin bozulmasi ve isyerinde mali kayiplar yasamaktayiz. Teknoloji
ilerledikge imalat ve tretim miktar olarak artmakta iken ve ayni is siiresi iginde islemlerin daha hizli yapilmasi
ile kaza siklik orani da artmaktadir. Bununla birlikte makine emniyeti koruyucularinin yetersizligi, bulunmamasi
veya kullanilmamas1 ise is kazalarma maruziyeti artirmaktadir. Yenilenen mevzuat ve gelisen teknolojiye
ragmen halen bunlari yagamamiz igyeri ortam huzurunda, giderlerinde, yerli imalat makinelerinin marka
degerinde bir kayiptir. Bu kaybi azaltmak amaciyla sahada kullanilan makinelerden meydana gelen ve
gelebilecek kazalarin kok sebebi géz oniine alarak tedbirlerin uygulanmasinin makine iiretici ve kullanicilari igin
kaza maliyetinden ¢ok daha ucuz oldugu bu inceleme sonucunda goriillmektedir. Kaza olayindan 6nce makine
tasarimlarinin makine emniyetine uygun olmadig1 ve bu uygunsuzluk kazaya sebep vermisse, kazanin nedeninin
once insan degil teknik hususlar1 olacag: diisliniilerek rapor yazilmali ve diizeltmelerin yapilmasi saglanmalidir.
Bu saglamalarin gerceklesmesi icin emniyet koruyucu parcalarinin makinenin ayrilmaz pargas: olarak
diisiiniilmesi, makinenin imalat maliyetine masrafi ayr1 hesaplanmayacagi ve keyfi bir parca veya sistem
olmadig: tireticilere, alicilara/kullanicilara ve is giivenligi uzmanlarina aktarilmasi amaglanmustir. Bu pargalarin
kullaniminda yeterli olmalar1 6zellikle is kazalarim azaltarak ¢alisanin sagligi korunacak buna bagli olarak
toplam kaza maliyeti (direkt ve dolayli maliyeti) azalarak tiretici ve iilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Kaza maliyet analizi ve risk degerlendirmesi veyahut en basitinden bir tehlike tespitinin yapilmasinin faydasi
acisindan iki ¢alismadan kisa drnekler vererek bu incelemenin faydasi agisindan fikir verecektir. 2010 yilinda bu
caligmanin aragtirmacisi tarafindan plastik iiriin tireten bir fabrikada tehlike tespit raporu dogrudan mali etkileri
ile sunulmustur. Bir makinenin kaza nedeni igin yapilacak diizeltmeler i¢in emniyetli koruyucu tasarim 6nerileri
ve tasarimin maliyeti sunulup, daha 6nce meydana gelen kazalarin dogrudan maliyetleri ile karsilastirilmistir.
Makine emniyeti ve ¢alisma diizenindeki is giivenligi uygunsuzluklarindan kaynaklanan hammadde kaybinin
dahi maddi gideri tespit edilerek bunun giderilmesi ile elde edilecek kazanimin diger makinelerin emniyeti veya
ortamin is gilivenligi agisindan iyilestirilmesini sagladigi tespit edilmistir. 2010 yili verilerine gore plastik
enjeksiyon makinesinde bilyiitiilen kalip degisikligi sebebiyle koruyucunun iptal edilmesi sonrasi iki kez el
uzvunda agir yaralanmali kaza nedeniyle tazminatlar 6denmis oldugu G6grenilmistir. Bunun {izerine yapilan
diizeltici faaliyet calismasinda dolayli maliyetlerin géz oniine alinmadigi dogrudan maliyetler ile de hem ilgili
makinenin hem diger makinelerin diizeltmeleri yapilabilecegi sunulmustur. Tam bir maliyet analizi ile kazadan
sonra ne kadar ¢ok gider olustugu goriilebilirdi. Bu tiir bir ¢alisma isveren ve calisanlar tarafindan is sagligi
giivenligi tedbirlerini almaya daha ¢ok destek sagladiklarini géstermistir. Bir baska 6rnekte bir kazayi tim
detaylar1 ile mali analiz i¢in inceledigimizde indirekt (dolayli) maliyet, direkt (dogrudan) maliyetin 6,5 kati
¢ikmustir. Kazada ¢aligsan elini falgata ile 3 cm biiyiikligiinde kesmis, dikis atilarak 4 giinliik rapor verilmistir.
Ise doniisiinde bir miiddet ayn1 gbrevi yerine getirememistir. Bu siire¢ igerisinde onun gorevine bir baskasi
getirilmis ve yeni gorev alan kisinin acigini diger calisanlarla fazla mesaili kapatilmaya cahisilmistir. Is kazas
esnasinda kazazedeye refakat eden, kaza raporlayan uzman, onay verilme siireci, hastane masraflart vd. tiim
girdiler islendiginde 4 giinliik kaybin maliyeti 2012 senesinde goriiniirde 400 TL iken goriinmeyen kismi 2.643
TL olarak ¢ikmustir.

Kazalarin azalmasina katki saglamak amaciyla bu ¢aligma aracilifiyla Makine Emniyet Yonetmeligi sartlarina
gbre koruyucular1 konusunda makine emniyetine uygun olmayan makineler incelenmistir. Is kazas1 raporlarinda
ve bilirkisi raporlarinda gegen makineler, satis magazalarinda bulunanlar ve heniiz is kazasina sebep olmamis
fakat ayn1 gorevi goren farkli koruyucu tasarimi olan ve koruyucusu olmayan serit testere, pvc profil freze, daire
testere kesme makineleri tiirleri, pres-baski etkili makinelerden Ornekler incelenmistir. Yonetmelige gore
gereklilikler sunulup, kaza maliyet analizleri yapilip, risk degerlendirmeleri makinelerin giivenlik durumlar
sunulup tedbir onerileriyle kaza raporlarindaki makinelerin incelemeleri yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Makine koruyucu pargast veya sistemleri uygun olmayanlarin tespiti igin Sanayi ve Teknoloji Bakanlhig1 Istanbul
Il Miidiirliigii Piyasa Gozetim Denetim Birimi ile saha denetimlerinde bulunuldu. Makinelerin tehlike ve riskine
karsin Is Giivenligi Uzman olarak iireticilerden diizeltilmesi i¢in ilgili makama miiracaat edilmesi {izere gdzlem
yapilmustir.

Bu denetimlerde satisa sunulan demir bitkme, demir kesme, tezgah tipi dairesel testere, freze makinesi iireticileri
ile gorugiiliip imalat sergi alanlarinda makineler incelenmistir. Serit kesme, motorlu insaat makaras1 ve diger is
ekipmanlar1 satig magazalarinda incelenmistir. Bunlardan freze, serit testere, motorlu insaat makarasi satiga
sunulan makineler olarak bu ¢alismada yer almustir. Imalat sahasinda ve satis yerlerindeki makinelerin Makine
Emniyet Yonetmeligi’ne uygun mamul olarak satisa sunulup sunulmadigi incelenmistir. Makinelerin kullanicrya
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ulagsmadan bu incelemenin yapilmasinin nedeni makinelerdeki tehlikelerin imalattan baslayip baslamadiginm
tespit etmek amacglanmustir.

Is giivenligi uzmanlarindan is kazasi raporlari, teknik bilirkisilerden teknik rapor ve is hukuku avukatlarindan
hesap raporu alinmustir. Ayni makine tiiriinde farkli tasarimlarin sunulmas: igin sahada kullanilan makinelerden
fotograflar eklenmistir. Is kazasi raporu ve bilirkisi raporlarindaki olaylarda kaza raporlar1 incelenirken kaza
nedeni olarak sunulan bilginin olayla ilisiginin asil (kok) sebep olup olmadigini Makine Emniyet Yonetmeligi ve
ilgili standartlara gore gereklikleri sunulup, her bir olayin kaza maliyet analizi ¢ikarilip, risk degerlendirmeleri
yapildi ve tedbir Onerileri yonetmelik ve standartlara gére sunulmustur. Risk degerlendirmesinde ISO EN
12100:2010 Makine emniyeti-Tasarim igin genel prensipler-Risk degerlendirmesi ve risk azatlimi standardindaki
makine evreleri, tehlike siniflar1 ve tehlike kok sebepleri bilgileri altinda Hazard Rating Number (HRN) risk
degerlendirmesi metodu kullanilarak makinelerin kazadaki mevcut durumlarinin koruyucular ile ilgili mekanik
tehlikelerinin risk degerlendirilmesi yapilmistir. Gereklilikleri karsilayacak tedbir 6nerileri gerekliliklere gore
oOnerilip maliyetleri hesaplanmuistir.

Maliyet analizi, risk degerlendirme ve tedbir 6neri giderlerinin yaganmis olaylar iizerinden gdsterilmesi amactyla
kaza raporlarina ve bilirkisi raporlaria ulasilmaya ¢alisilmistir. Gergek olaylar tizerinden inceleme yapilmasinin
dezavantajlar1 olmustur. Toplam incelenen kaza ve bilirkisi raporu 10°dur. Ozel bilgilerin yayimnlanmasindan
¢ekinildigi i¢in daha fazla rapor edinilememistir. Belirli bir uygunsuzlugun incelenmesi nedeniyle ve asil sebebin
makine oldugunun gosterimi az olmasindan olduke¢a kisith bir kaynak edinimi olmustur. Satis magazalarinda
tespit edilen makineler i¢in il midiirligii ile yapilan programlarda da uygun giinlerin az denk gelmesi ve
incelenen makinelerin tiiriiniin koruyucusu olmasi gereken makineler iizerine olmasi resmi yolla satista tespit
miktarin1 daha fazla olusturamamustir.

10 adet kaza olayinda kaza maliyeti ve tedbir maliyetleri arasindaki fark her bir is kazasi sonrasinda kazazede
icin 6denenler, is ve isyerinde olusan maddi kayiplar ile giderler olusurken 6ncesinde tedbir alinmasi halinde bu
maddi kayiplarin 6nlenmesi ile firmalarin elde edecegi kar miktar ve karsilagtirma ile sunulmustur.

2.1. Is Kazas1 Kaza Maliyet Analizi Yontemi ve Parametreleri

Is kazalar1 gerceklestiginde kazanin sonucuna gore ¢esitli maliyetler olusmaktadir. Yaralanma, uzuv kayb: ve
oliimle sonuclandiginda goriiniirdeki giderler; saglik harcamalar1 ve savciligin inceledigi ve kazazedenin veya
ailesinin sikayetleri ile acilan dava sonucu O6denen tazminatlar ve varsa ortamdaki maddi hasardir. Kazanin
boyutu genelde bu giderler olarak goriilmektedir. Isyerindeki giderlerin nerelere gittigini anlamak ve bunlar
azaltmak igin hesaplar tutulur. Isin pargasi olup isin siirecinde veya sonucunda cikan is saglhig giivenligi ve ¢evre
masraflar1 ayr1 bir kalemde tutulmalidir. Bu sayede imalat / iiretim i¢in harcanan giderler esnasinda ne kadari ne
i¢in harcand1 dgrenilmis olur. Isin siireci i¢in kullanilmas1 gereken is saglig1 giivenligi harcamalarinin ne kadari
is kazalart i¢in oldu ne kadari is kazalarimi onlemek ig¢in kullanildi goériilmiis olur. Bu hesap isyerinin is
kazalarint 6nleme ¢aligmalarinda ne kadar yeterli olup olmadigini ve/veya nerede bir bagka bakis acisina ihtiyag
oldugunu arastirmak isteyenler i¢in ilk bilgiyi verir. Kaza maliyet analizi igin faaliyet alanina gore farkli
parametrelerle yapildigi ¢esitli arastirmalarda ve uygulamalarda goriilmiistiir. Tablo-10’da kullanilan kaza
maliyet analizi parametrelerinin uygunlugunu sunmak i¢in asagidaki arastirma ve bilgiler sunulmustur (Tan,
1999). Goriiniir ve gdriinmeyen maliyetlerin oranlar1 kaza arastirmacisinin sektor ve iilkesindeki kabullere gore
degistigi goriilmistiir.

Is kazasi sonrasi goriiniir maliyetlerin yan1 swra goriinmeyen diger sdylemde indirekt/dolayli maliyetler
olusmaktadir. Kazalarin is hayatinda hangi sebeplerden oldugunu ileri siiren ilk arastirmacilardan W. Heinrich
(d.1881-6.1962) 1920°li yillarin sonunda bu goriislerini Is Giivenligi Miihendisi olarak sanayide inceledigi is
kazas1 raporlar1 sonrasi is kazasi sebeplerinin agirlikli (%88) kisisel hatalar, azinin (%10) teknik hatalar
oldugunu ileri siirmiis. Is kazas1 maliyetlerinde indirekt maliyet ile direkt maliyet oraninin 4/1 oldugunu, 300 is
kazasinda 1 oliimlii is kazas1 yasanacagini gozlemleyip sunmustur (Jhonson, 2011; Marsden, 2018). Bu savin
lizerinden bir¢ok is giivenligi tedbiri calismalari yapilmigtir. Calisanlarin kullanacagi kisisel koruyucu
donanimlar tizerine agirlik verilmisgtir. Tabii ki bu c¢alismalarin giivenli ¢alismay1 saglamada ¢ok katkisi
olmaktadir 6zellikle giiniimiizde makine ve ekipmanlara bagli olmayan veya ekipman emniyetli oldugu halde
asil isin yapim seklinde tehlike olan is dallarinda (6r: yiiksekte ¢aligma).

1920’lerden giiniimiize oldukc¢a ¢esitli makine/ekipman iiretilmesi ve bunlara sahip olundukg¢a ve giivenli ve
saglikli ¢aligma yollart uygulandik¢a edinilen tecriibeler gostermeye basladi ki asil sebep giivensiz davranis
altina gizlenen teknik sorunlardir. Ayrica 2011 senesinde Oktay Tan ile ingaat isinde yaptigimiz bir istatistik
caligmasinda kendisine sunulan iki y1llik stirecte 57 adet is kazas1 kaydi (maddi hasarli, revir miidahalesi, hastane
miidahalesi olanlar, is giinii kayipsiz, is giinii kayiphi dahil edilmistir) incelenerek bu siire igindeki indirekt
maliyetler ile tazminat gerektirecek kaza olmadig1 kayitlardan alinarak direkt maliyetlere oran1 1/2 ¢ikmustir.
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Heinrich’in tezinin tersi bir oran ¢ikmustir. Tan (1999) gore ise farkli insaat yapimlarinda alinan is kazasi
raporlariyla ilgili mali analizleri yapilmus ve oranlar Heinrich’in bildirdigi oranlarin tersine ¢ikmuistir;
indirekt/direkt maliyet oran1 = 1/3, 1/1.2, 2/3, 1/10, 1/30 gibi degerler (Tan, 1999).

Heinrich’in sundugu oran ile Sn. Tan’mn sundugu oranlarin farkli olmasi durumunu anlamak i¢in kullanilan
formlarin direkt maliyet ile indirekt maliyet altinda nelerin incelendigidir. Tiim bunlardan ayr1 olarak
diisiiniilecek olursa kaza sonrasi alinan saglik hizmetleri devlet tarafindan karsilaniyorsa kiiltiirel olarak
tilkemizde isyeri veya kigiye harcanan masraf olarak goriillmemektedir. Bu nedenle ingaat sektdriinde yapilan tez
aragtirmasina yardimei olan kisiler bu bilgileri goz ard1 etmis olabilir. Ulkemizde is kazas1 sonrasi kaza olay1
tartigilirken igyeri revirinde harcanan malzemeler, maddi hasar, 6zel hastane cerrahi masraflari, tazminat konu
olmaktadir. Sn. Tan’in ¢aligmasindan da anlasildigi gibi (Tan, 1999, sf:52) anket ¢aligmasinda verim kaybi
maliyetler gbz Oniine alinmamis. Tezinde bahsettigi ABD’de yapilan kaza maliyet analizinde verim kaybi
maliyetleri girildigi i¢in indirekt maliyetler direkt maliyetlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Birgok iilkede kabul
gbrmiis is kazas1 maliyetinde hangi maddelere bakildigi asagida verilmistir (Manuele, 2011; Osterhaudt, 2002;
Tan, 1999).

Direkt (Goriiniir/Dogrudan) Maliyetlerde incelenen Parametreler:

Tan (1999)’a gore Tiirkiye’de genelde asagidaki maddelerin direkt maliyette kabul gordiigiinii sunmustur. Is
ekipmanlari/makineler/malzemelere gelen zarari indirekt/dolayli maliyetler listesine alinmaktadir. Bunun nedeni
isyerinin ve miilkiin sigortalanmasidir.

Revirde ve hastanede yapilan ilk yardim ve tedavi ile ilgili ig¢inin ugradigi is kaybinin maliyeti
Revirde yapilan diger giderler

Revirde Ilk yardim i¢in kullanilan tibbi malzeme gideri

Isverence ddenen tasit gideri

Isverence yapilan tibbi yardim giderleri

e SSK tarafindan yapilan giderler

e Iscinin kendisinin yaptig1 gider

e lscinin 6dedigi ulasim gideri

o Isverence 6denen dzel hastane giderleri

Fakat bu incelemede makine/ekipmanlara gelecek zarar1 goriiniir/direkt kaza maliyeti olarak alinmistir. Sunulan
kaza raporlarinda makinelerin hasarlandigi belirtilmemis ve saglam kaldiklari kabul edilmistir. Eger bir
tamburlu/silindirli/helezon milli/diiz milli (maden, tekstil sektoriinde kullanilan) bir makinede koruyucusu
olmadigindan dolayi bir is kazas1i meydana geldiginde bu makineler dnemli miktarda mekanik zarar gérmektedir.
Teknolojisine gore elektronik, yazilim zararlar1 da gorebilir. Bakim-onarim veya yeni makine alimi
gerektirebilmektedir.

e  Mal/miilke zarar

» Kaza nedeniyle hasarlanan tesis veya ekipman yahut malzemenin ortalama maliyeti
» Zarar goren malzeme, tesis veya ekipmanin tagima, onarilma veya yenilenme i¢in harcama bedeli (Tan,
1999; Osterhaudt, 2002; Leigh vd., 2002)

Bu ¢alisma i¢in Tablo-10’daki ilk bolime maluliyet oram1 eklenmistir. Revire gidis siiresi, kaza sonrasi ige
doniiste pansuman igin gidis gelis siiresinin hesab1 ayrildi, kaza sonrast ekipmanin onarilmast ve yenilenmesi
maliyetleri ayni satirda detaylandirilmigtir. Tablo-10 formati incelenen diger tiim kaza raporlarindaki makinelere
uygulanmistir.

Indirekt (Dolayli/Gériinmeyen) Maliyetlerde incelenen Parametreler:

e Kazaya ugrayan iscinin siirdiirmekte yapmakta oldugu isindeki verim kaybi, birlikte ¢alistigi ekibin
diger is¢ilerin calisgamadiklart is siireleri i¢in 6denen iicretlerin maliyeti,

e Kazaya ugramis isci ve birlikte caligtiklar isgilerin, is bas1 yaptiktan sonra verimlerinin diismesi ile
ilgili ticretlerinin maliyeti,

e Meydana gelen is kazasinin zorunlu kildig: “fazla mesainin” maliyeti,

e Kazanin gerektirdigi diizenlemeleri yapan yoneticilerin harcadigi zamanin iicretlerine yansiyan
maliyeti,

e [Kaza gegiren is¢i yerine alinan is¢inin 6grenme siiresinin maliyeti,

e Sigortalanmamig tedavi giderlerinin maliyeti,

e Devlet’ in sorusturma gorevlilerinin (polis, miifettis, hakim, savci, bilirkisiler v.b.) ya da medya
elemanlarinin igyerindeki st diizey yoneticilerine kaybettirdikleri is siirelerinin maliyeti (Tan, 1999)
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Gorlinmeyen maliyetlerin 6zeti, olay aninda zarar gorenlerin (¢alisan/kazazede ve ekipman/makine vb) disinda
olay sonrasi yasananlardan gelen giderlerdir. Yol masraflari, kaza arastirmasi igin i glivenligi uzmani, isyeri
hekimi, taniklar, igveren/isveren vekilinin harcadigi siire igerisinde kendi islerinde verim artiracak/siirdiirecek
calisma yapabileceklerken olaya zaman ayirmalari; hatta olaydan dolay1 fazla mesai yapmalari gerekebilir.

2.2. Tehlikelerin Belirlenmesi ve Risk Degerlendirme Yontemi

Hazard Rating Number (HRN; tehlike dereceleri numaralandirmast) risk degerlendirme metodu ile bu galigmada
incelenen makinelerin tehlikelerinin risk dereceleri de hesaplanmistir. Kazadan 6nce bu degerlendirmelerin
igverene, ¢alisana ve is giivenligi uzmanina diizeltici veya Onleyici tedbir almasi gerektigini géstermektedir. Bu
analiz icin tehlike siniflarin1 ve tehlikelerin nedenlerini sunan TS EN ISO 12100 Makinelerde giivenlik-Tasarim
icin genel prensipler-Riskin degerlendirilmesi ve azaltilmasi standardindan yararlanmilmistir. Diger risk
degerlendirme tiirleri de kullanilabilir. FMEA (HTEA; hata tiirii etkileri analizi), Fine Kinney, Matris, L Matris,
ISO/TR 14121-2 Makinelerde giivenlik-Risk degerlendirmesi ornekleri teknik raporu ve galisma alanmi ya da
sektore uygun gelistirilen risk degerlendirme tiirleri olusturularak kullanilabilir. TS EN ISO 12100 standardinin
Ek-B kismindan makinelerdeki tehlikeleri ve etkilerini kolayca tanimlamak yararlanilmistir. Tiim buradaki
siniflamalar ise Is Saghg Giivenligi Kanunu ve ilgili ydnetmelikleri ile Makine Emniyeti Y®&netmeligi ve
uygulama kilavuzu Machinery Safety Directive Guide incelenerek de edinilebilir.

TS EN ISO 12100:2010 standardi Ek-B’sindeki Cizelge B.1 tehlike siniflar1 mekanik, elektrik, ergonomik vd. ile
bunlarin kaynagi (donen pargalar vd.) ile etkileri-sonuglari (i¢ine ¢ekme kaptirma vd.) bulunmaktadir.
Devaminda Cizelge B.2’de ise tehlikelerin kokenleri ve potansiyel sonuglart igin drnekler sekillerle gosterilerek
anlagilmasinda kolaylik olmasi igin verilmektedir. Cizelge B.3’te ise makinenin kullanim émriindeki asamalar ve
olaylar hakkinda siiflama yapilmaktadir. Ornegin makinenin émiir asamasi; nakliye, gérev; kaldirma, diger bir
ornek makinenin 6miir asamast; ¢alistirma, gorev; calisirken kiiclik miidahaleler (sikisiklik giderme) gibi. Risk
analizlerinde O6nce Cizelge B.3’teki gibi makinenin hangi 6miir asamas1 ve gorevi, bu isleri yaparken makinenin
yapacagt tehlikelerin sinifi, kaynagi-kok nedeni ve etkileri/potansiyel sonuglari girilmistir. Ardindan bu
potansiyel sonucun rakamsal derecelendirmesi yapilmistir. Secilen risk degerlendirme metodundaki numaralarla
tiim bu degerlerin derecelendirme analizi yapilip ve risk derecesi-seviyesi belirlenmistir. Risk seviyesi 6ncelikli
hemen tedbir almay1 m1 belli bir siire i¢inde tedbir alinmasi m1 gerektigini gostermistir. Bu yolla insan hayatini
tehlikeye sokacak tehlike kaynaklart dncelikli olarak bertaraf edilmek iizere diizeltilmesi igin 6nceligine dikkat
¢ekilmistir.

HRN Risk Degerlendirmesi Metodu Parametreleri:

HRN metodu ile risk derecesini bulmak igin parametrelerin ¢arpimindan alinan rakamsal deger risk
derecelendirme tablosundaki puana gore degerlendirilir. Degerlendirme bize tedbir almak i¢in ne kadar siiremiz
oldugu hakkinda yaklasim saglar. Riskin biiyiikliigiinii, 6nemini algilariz. HRN Risk Degerlendirme metodu
1990 yilinda Chris Steel tarafindan olusturulmustur. Makine emniyeti ve CE isaretleme iglemlerindeki risk
degerlendirme siirecine dahil etmistir. 1998 yilinda Steel ile aym kurumda calisan danismanlar ingiltere’deki bir
kurumda ¢alismaya baslayip TUV SUD ingiltere’yi olusturarak bu metodu makine emniyeti ve CE isaretlemede
kullanmaya devam etmeleri ile endiistride yayginlagsmasini saglamislar. Steel, metodunu Safety and Health
Practitioner adli bir platformdan yayinladigi makalesiyle 1990 yilinda duyurmustur. Bu makalesinde tehlikenin
meydana gelme olasiliginin en diisiik degeri “imkansiz”, derecesi de “sifir (0)” olarak yaymlanmis. 1993 ve 1995
yillar1 arasindaki goézlemlerinde hicbir seyin imkansiz olmayacagi kanaatlerinden dolayr (6r: makinenin
koruyucusunun ¢alisan tarafindan sékiilebilmesinden) degisiklik yapilmis. “Neredeyse imkansiz/miimkiin degil”
e karsilik derecesi “0,05” olmustur. Kimi makale ve uygulama orneklerinde bu degerin 0,01 ila 0,05 araliginda
verildigi goriilmektedir. Asagida goreceginiz parametrelerin degerlendirmelerinin dereceleri de farklilik
gostermektedir. Farkliliklar1 yaklasimda dnemli aykirilik gdstermemekle birlikte sektor veya tesiste tehlike ve
sonuglarmin goriilme ihtimali ile sikligina gore degistirilmis olabilir. Parametreleri asagida gorebiliriz;

- Tehlikenin meydana gelme olasilig1 (O)

- Tehlikeye maruz kalma sikligi-frekansi (S)
- Olasi tehlikenin etkisi-sonucu (E)

- Riskte kalan kisi say1s1 (K)

- HRN metodu risk derecesi (R)

HRNR=0xSXxExK 1)
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Esitlik (1) ile riskin derecesi bulunur ve HRN Risk Degerlendirme tablosundan derecesine karsilik
degerlendirilmesi yapilir ve tedbirler i¢in oncelik belirlenir. Coulson ve Steel (1995)’in risk degerlendirme
parametreleri deger ve dereceleri temel alinarak Tablo 2’de kullanilmustir. Yildiz “*” isaretli olan parametrelere
ayni derece aralifinda, ingaat sektdriinde HRN metodunun uygulanmasi ile ilgili bir tezden alinan degerlendirme
olan ‘kismi isitme kayb1 ve kalici isitme kayb1’ bu tabloya eklenmistir (Bilir ve Giircanli, 2015). Bu eklemeyle

gosterilmek istenen, metodun igyeri tehlikelerine gére uygun derecede gelistirilebilecegidir.

Tablo 1: HRN Risk Degerlendirmesi Metodu Parametreleri Deger ve Dereceleri

Olasilik: Tehlikenin Meydana Gelme Olasilig: (0)

Derecelendirme | Degerlendirme Degerlendirme Acilimi

0,05 Neredeyse imkansiz Cok zorlanan sartlarda miimkiin

0,5 Cok diisiik ihtimal Miimkiinati az diisliniilen

1 Diisiik ihtimal Fakat meydana gelebilir

2 Miimkiin Fakat ender

5 Esit sans (yar1 yariya) Meydana gelecektir

8 Biiyiik olasilikla Gergeklesmesi diigiiniilen

10 Kuvvetle muhtemel Beklenen

15 Kesin Stiphesiz

Tehlikeye Maruz Kalma Sikhigi-Frekansi (S)

Derecelendirme | Degerlendirme

0,1 Seyrek olarak

0,2 Yilda bir veya birkag kez

1 Ayda bir veya birkag¢ kez

1,5 Hafta bir veya birkac kez

2,5 Giinde bir veya birkag kez

4 Saatte bir veya birkac kez

5 Siirekli

Olasi Tehlikenin Etkisi-Sonucu (E)

Derecelendirme | Degerlendirme

0,1 Siyrik ya da bere/morluk

0,5 Kesi ya da hafif rahatsizlik etkisi

1 Kiiciik kemik kirilmasi ya da gegici hastalik

2 Biiyiik kemik kirtlmasi ya da kalic1 hastalik

4 Bir uzuv/go6z kaybi, kismi isitme kayb1* ya da gegici siire ciddi hastalik

8 Uzuvlar / iki goz kaybi, kalict isitme kaybi* ya da kalici olarak ciddi

hastalik

15 Oliimciil

Riskte Kalan Kisi Sayisi (K) HRN Risk Derece ve Degeri (R)

Derecelendirme | Degerlendirme Derecelendirme | Degerlendirme

1 1 ila 2 kisi 0-1 G0z ard1 edilebilir

2 3 ila 7 kisi 1-5 Cok diisiik

4 8 ila 15 kisi 5-10 Diisiik

8 16 ila 50 kisi 10-50 Dikkate deger, géz 6niine al

12 50‘den fazla kisi 50-100 Yiiksek
100-500 Cok yiiksek
500-1000 Son derece/Asiri
1000 iisti Kabul edilemez

3. Bulgular

Saha denetimlerinde tespit edilen makineler arasindaki satig-alis politikasina bagli makine emniyetine uygunluk
durumlart sunulmustur. Ardindan kaza raporu olmayan fakat sahada ayni isi géren makinelerdeki makine
emniyetini tam karsilamayan tasarim farkliliklar1 sunulmustur. Kaza raporlarina ve bilirkisi teknik ve hesap
raporlarina gegen makinelerin ise kaza kok sebep ve is kazasi maliyet analiz raporlari ile birlikte risk
degerlendirme ve tedbir Onerileri sunulmustur. Tedbir Onerileri maliyeti ile is kazas1 maliyetleri
karsilastirilmistir.
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Incelenen makinelerin cesitleri asagidakilerdir;

= serit testere 1 marka

»  pve profil kesim ve sekil verme makineleri 1 marka

= yandan halatli motorlu insaat makarasi 1 marka

» tugla-mermer kesme makinesi 3 farkli markada

= demir biikkme makinesi 3 farkli marka; bunlardan bir marka iki farkli yillarda iiretim tarihi bulunan; 3
kaza raporu inceleme; Kaza Raporu-1,2,3

= kablo ucu takma pres makinesi 1 kaza bilirkisi raporu inceleme; Kaza Raporu-4

= pet folyo agma makinesi 1 kaza raporu inceleme; Kaza Raporu-5

= pres profil germe makinesi 1 kaza raporu inceleme; Kaza Raporu-6

*  hortum kesme makinesi 1 kaza (yazili bildirimli) inceleme; Kaza Raporu-7

» pafta-yiv agma makinesi 1 kaza raporu inceleme; Kaza Raporu-8

= radyal testere 1 kaza raporu inceleme; Kaza Raporu-9

= acik kalip bilkkme pres makinesi 1 kaza bilirkisi raporu inceleme; Kaza Raporu-10

3.1. Satisa Cikarilan Makinelerdeki Koruyucularin Ayr1 Satilmasina Ornekler

Sanayi Teknoloji Bakanligi istanbul il Miidiirliigii Piyasa Denetim Birimi ile 2018 yilinda yapilan arastirma
esnasinda tespit edilen makineler asagidaki gibidir;

Motorlu insaat Makarasi

Motorlu insaat makarasi koruyuculu ve koruyucusuz (mahfazasiz) olarak ayri fiyatlarda satisa sunuldugu tespit
edilmistir. Satict bu farkin alic1 tarafindan istendigini bildirdi. 2018 yilinda yapilan denetimde bu makinenin
mahfazasi isteyene 300 TL olarak makinenin fiyati tizerine eklenerek satilmakta oldugu oriilmiistiir. Makaranin
hareketini saglayan kayis, kasnak mahfazasi donen parca tehlikesine karsi kullanilmalidir ve makineden ayr1
parca olarak satilmasi yonetmelige gore uygun degildir. Ayrica halat sarma makarasinin da koruyucu ile
kapatilmasi gerekmektedir makara donerken halatin katlarina el-kol kaptirma yasanmamasi i¢in gereklidir.

Koruyuculu
satisa
¢ikarilan
makara

Koruyucusuz
satisa
¢ikarilan
makara

Sekil 1:Motorlu insaat Makaras1 Koruyuculu ve Koruyucusuz Satisi

Serit Testere Makinesi

Serit testere makinesinin koruyucusuz satildig1 satis magazasinda tespit edilmistir. CE isareti de bulunmaktadir.
Bu durumda CE isaretini veren kurulusun teknik dosya incelemesinde risk degerlendirmesine ve tehlikenin
sonuglarina yeterince odaklanmadigi anlagilabilir. Veya iiretici prototip {irlin lizerinden uygunluk beyanim
aldiktan sonra seri iiretime daha az maliyet olusturmasi sebebiyle koruyucusuz devam etmis olabilir.
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Sekil 2: Koruyucusuz CE isaretli Serit Testere

Profil Freze Makinesi

Yerli imalat¢cilarimizdan bir firma imal ettikleri makineleri piyasaya koruyuculu, koruyucusuz ve ayni
makinelerin bazilarimin da koruyucularini el-kol erisimi uzunlugunu daha kisa tuttuklarini bildirmislerdir.
Makineleri almak isteyen iilkeler Avrupa iilkesi ise Makine Direktifine, Elektromanyetik Uyumluluk Direktifine
ve ISO EN 13857:2008 Ust ve alt uzuvlarin (kol ve bacaklarin) erisebilecegi tehlikeli bolgeleri dnlemek icin
emniyet mesafeleri standardi, ISO EN 13849-1:2015 Emniyetle ilgili kontrol sistemleri parcalari -
Kisiml:Tasarimda genel kurallar standardi, TS EN ISO 4414:2010 Pnomatik akiskan giig-Sistemler ve
bilesenleri icin genel kurallar ve giivenlik gereklilikleri standardi, ISO EN 12100:2010 Tasarim igin genel
prensipler-Risk degerlendirmesi ve azaltimi standardi, ISO EN 13850:2015 Acil durdurma fonksiyonu-Tasarim
prensipleri ve diger ilgili standartlara uygun iretildiginin beyanlar1 ve CE igaretleri makinelerinde
bulunmaktadir. Ancak bu sartlart iilkemiz i¢indeki kullanilacak makinelere degil yurtdigi satislari icin
saglamaktadirlar. Nedeni imalat¢1 tarafindan, i¢ piyasada daha ucuza makine satin almak isteyen kullanicilardan
dolay1 oldugu s6ylenmistir. Sekil 3 (a) ve (b)’de goriilmektedir.

W4

Delici uglar
aciktadir.
Koruyucusuz

(b)

Sekil 3: Freze Makineleri Koruyucusuz (a) ve Koruyuculu (b)

3.2. Caliyma Sahasinda Kullanilan Ayn1 Gorevdeki Makinelerde Emniyet Tasarim Farkhlar
Dairesel kesme makineleri

Tugla, gazbeton veya mermer kesiminde kullanilan makinelerin kesme isini yapma agisindan tasarimlar1 ayni
fakat makine emniyeti ag¢isindan tasarim farkliliklar1 gériilmektedir. Ayn1 ingaat sahasinda ¢aligan isciler her bir
makinede farkli bir risk seviyesi ile karsi karsiya olduklar tespit edilmistir. Doner metal testerelere malzeme
itilerek kesim isi yapilmaktadir. ittikce kesilen malzemeyle testereye de yaklagilmaktadir ve son kesim
noktasinda testere agiga ¢ikmaktadir. Bu esnada parmak veya el kesilme ihtimali oldugu gibi itme giiciine kars1
¢alisanin dengesinin bozulmasi durumunda bas ve govdede kesi olma ihtimali bulunmaktadir. Agir yaralanmali
sonug olusturulabilir. Bu makinelerin de teknik dosyasi ve iginde risk degerlendirmesi olmasi gerekmektedir.

55



OHS Academy Is Saghgi ve Giivenligi Akademi Dergisi 2021, Cilt 4, Say: 3, Sayfa: 48-70

Bazilarinda bu dokiimanlarin oldugunu ifade eden CE isreti bulunmaktadir. Sekil-4’de verilen fotografta sunulan
koruyucusuz makinenin imalat¢isina ait AT Uygunluk Beyani istenmis ve sunulan beyanda TS EN ISO
12100:2010 Makine giivenliginde risk degerlendirme ve azaltimi standardina ve TS EN 60204 Makinelerde
giivenlik-Makinelerin elektrik donanimi standardina uygun oldugu taahhiit ve beyani verilmistir. Bu standartlari
karsiladigr beyan ediliyorsa koruyuculu iretilmesi gerekmekteydi. Bu makinelerin elektrik baglantilar1 da
kontrol edildiginde dort pinli — 3 faz + 1 ndtr — kablo baglantili olarak tasarlandig1 da tespit edilmistir.
Topraklama hatti olmadigindan elektrik panosunun giivenlik tedbirlerinin de aktif olmasini kendi islevi {izerinde
engellemektedir. O makinede ¢alisan is¢i elektrik ¢arpma tehlikesinden korunamayacaktir. Sekil 5°te de ayni
saha iginde farkli bir markanin makinesi koruyuculu olarak kullanilirken gézlenmistir.

Sekil 4:Koruyucusuz imal Edilmis Tugla- Sekil 5:Koruyuculu imal Edilmis Tugla-
Mermer Kesme Makinesi Mermer Kesme Makinesi

3.3. Koruyucu ve Emniyet Gerekliliklerin Incelenmesi, Kaza Maliyet Analizleri, Risk Degerlendirmesi,
Tedbir Maliyet Karsilastirmasi

3.3.1. Demir Biikme Makineleri

2010 y1l1 ingaat sahasinda kullanilan demir biikkme makinesinin koruyucusu olmadan iiretilmis ve sahaya alinip
kullanildig1 tespit edilmistir. Makinenin imalatgisindan makine ile ilgili bilgiler istenmistir. Verilen TSEK
Kritere Uygunluk Belgesi ve makinenin Makine Emniyet Yonetmeligi’ne gore iretildigini beyan eden denetim
firmasindan alinmis belgeleri bulunmaktadir. 2010 senesinde incelenen markanin makinesinin imalat yili
goriinememistir fakat diizenlenen belgeler 2007 ve 2009 yillarina aittir. Ayn1 markanin biikme makinesinin 2018
yilinda insaat sahasinda kullanimdayken goriilen bir is esnasinda makine incelenmistir. Makinenin iretim yili
2015 ve koruyucusuz iretilip satisa sunulmus ve kullanilmaktaydi. Bu sekilde iiretildigi halde CE isareti de
tagimaktadir. Kullanildigi yerde alinan bilgiler ve raporlara gore bu koruyucusuz demir biikme makinesinde 10
ay aralikla 2 kez, bir bagka markada 2018 yilinda bir kez is kazasi meydana gelmistir. Kazazedeler
parmaklarindan zarar gormiislerdir. Kaza ile ilgili raporlar incelendiginde Tablo 2’deki bilgiler edinilmistir.

Sekil 6: Kaza Raporu 1 ve 2'ye Ait Demir Sekil 7: Kaza Raporu-3'e Ait Demir
Biikme Makinesi Biikme Makinesi
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Tablo 2: Kaza Raporu 1,2,3 ‘iin Ozet Bilgileri

Kaza Raporu-1

Kaza Raporu-2

Kaza Raporu-3

Kazada kullamlan
alet/ekipman/makine:

Demir biikme
makinesi

Demir biikme

makinesi

Demir bitkme makinesi

Kaza yih

2017 (Mart)

2018 (Ocak)

2018 (Nisan)

Kazanin tanim:

Elini ayar pimleri
arasinda sikistirma

Elini demir ile ayar
pimi arasinda
sitkistirma  ve  ayak
pedali ile ters yonde
caligtirarak kurtarma

Demir biikme islemi sirasinda Demir
biitkme makinasinin doner tablasina elini
sokmus olup parmaginda incinme
meydana gelmistir

Kazazedenin Sol el isaret ve orta Sag isaret parmagi Sol yiiziik parmag1

viicudunda parmak

etkilendigi yer:

Kaza sonucu: Kesi, ezilme Kirik, ezilme Ezilme

Is giinii kaybu: 2 giin 2 giinden fazla | 1 giinden fazla (istirahatli)

(ameliyatli)

Kazanin goriinen Dikkatsizlik Dikkatsizlik Dikkatsizlik

nedeni (raporlayan

tarafindan):

Kazanin kok nedeni Yanlis ¢alisma Belirtilmemis Pim ayar1 yaparken (yeni is ayarlarken)

(raporlayan metodu manuel moda almadigindan  ayak

tarafindan): pedalina basarak makine caligmis ve
parmagi sikigarak ezilmistir.

Diizeltici ve Onleyici Qallsan uyarilmistir. | Belirtilmemis Demir biikme makinesinde yeni is

Faaliyetler Ise baglamadan 6nce ayarlarken diigme manuel konuma

(raporlayan ISG egitimi alinmast gerekmektedir.  Kisiye is

tarafindan): verilecektir. dontisit  Is ekipmanlariyla  giivenli
calisma prensipleri konulu egitim
verilecektir.

Makine Emniyet Yonetmeligi’ne gore olmasi gereken:

Goriildigi tizere demir bilkme makinesi koruyucusuz olarak tiretilmis ve kullanilmaktadir. Raporlarda yazan
kazanin goriinen nedeni ile kok nedeni Makine Emniyet Y6netmeligi Ek-I Temel Saglik ve Giivenlik Kurallarina
gore bakildiginda kazanin kok nedeni hareketli pargalara erigimin engellenmemesidir. Tehlikeli noktanin etrafi
hareketli koruyucu ile kapatilmali ve koruyucu kapandiginda ¢alisan, koruyucu agildiginda makinenin durmasini
saglayan ara kilitlemeli emniyet kilidi kullanilmalidir. Asagida ilgili yonetmeligin EK-I / 1. Maddesinde gecen
sartlar demir biikkme makinesinde olmalidir.

MEY / Ek-l1 maddeleri:

1.2.1-Kumanda sistemlerinin giivenligi ve giivenilirligi

- Calisma sirasinda makulen 6ngoriilebilen insan hatalarimin tehlikeli durumlara yol agmamasi.

- Makina beklenmedik sekilde ¢aligmaya baglamamali,

- Makina parametreleri, degisikliklerin tehlikeli durumlara yol agmasi durumunda, kontrolsiiz bir sekilde
degismemeli,

- Durdurma komutu verildiginde, makinanin durdurulmasina engellenmemeli,

- Koruyucu tertibatlar tamamiyla etkin olmali veya bir durdurma komutu vermeli,

- Kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili pargalar1 makinalarin veya kismen tamamlanmis makinalarin bir alt
grubunun biitiiniine tutarli bir sekilde uygulanmali.

1.2.4.1 Normal durdurma
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Makinalara, makinanin tamamen giivenli bir sekilde durdurabilecek bir kumanda techizati takilmalidir.

Her bir calisma istasyonuna, mevcut olan tehlikelere bagli olarak, makinalarin fonksiyonlarmin tamamimi veya
bir kismin1 durduracak bir kumanda teghizati takilmalidir, bdylece makina giivenli duruma getirilir.

Makinalarin durdurma kumandasi, baslatma kumandalarina 6ncelige sahip olmalidir.

Makinalar veya bunlarin tehlikeli islevleri bir kez durduruldugunda ilgili harekete geciricilere giden enerji
beslemesi kesilmelidir.

1.3.7 Hareketli parcalarla ilgili riskler

Makinalarin hareketli pargalart bir kazaya neden olabilecek temas etme risklerini Onleyecek bigimde
tasarimlanmali ve imal edilmeli veya riskin devam ettigi durumlarda, mahfazalar veya koruyucu tertibatlarla
techiz edilmelidir.

Calismaya dahil olan hareketli parcalarin yanlislikla bloke olmasini oOnleyecek gerekli biitiin tedbirler
alinmalidir. Alinan tedbirlere ragmen bir blokajin meydana gelme olasiliinin siirdiigii durumlarda, uygun
oldugunda, bu ekipmanin giivenli bir sekilde blokajdan ¢ikmasi i¢in gerekli olan 6zel koruyucu tertibatlar ve
takimlar saglanmalidir.

Talimatlarda ve miimkiin oldugunda, makina iizerindeki bir isaret ile bu 6zel koruyucu tertibatlar ve bunlarin
nasil kullanilacagi tanimlanmalidir.

1.4 Mahfazalarin ve koruma tertibatlarinin karakteristikleri

1.4.1 Genel kurallar

Mahfazalar ve koruyucu tertibatlar asagidaki 6zellikleri tagimalidir:

- Saglam bir yapida olmali,

- Yerlerine saglam bir gekilde sabitlenmeli,

- Ilave herhangi bir tehlikeye ortaya ¢ikarmamali,

- Kolayca devreden ¢ikarilmamali veya kolayca by-pass edilememeli,

- Tehlike bolgesinden yeterli uzakliga yerlestirilmeli,

- Uretim islemin izlenmesini asgari engel olmali ve

- Calismanin yapilmasi gereken alana ozellikle erigimi kisitlayarak, miimkiinse mahfazanin ¢ikarilmasina veya
koruyucu tertibatin devreden ¢ikarilmasina gerek kalmaksizin, aletlerin takilmasina ve/veya degistirilmesine ve
bakim amaglariyla gerekli ¢aligmanin yapilmasina imkan vermeli.

1.4.3 Koruyucu tertibatlarla ilgili 6zel kurallar

Koruyucu tertibatlar kumanda sistemine asagidaki hususlar dahilinde tasarlanmasi ve dahil edilmelidir:

- Hareketli pargalar operatoriin erisim mesafesi igerisinde iken ¢aligmaya baglamamali,

- Parcalar hareket halinde iken kisiler bunlara erisememeli ve

- Bunlarin aksamlarindan birisinin olmamasi veya arizalanmasi durumunda hareketli parcalarin g¢alismaya
baslamasini 6nlemeli veya bunlart durdurmalidir.

Koruyucu tertibatlar yalnizca bilingli bir eylem ile ayarlanabilmelidir.

Sekil 8: Koruyuculu Demir Biikme Makinesine Bir Ornek

Sekil-8’deki koruyuculu o6rnek makinenin koruyucusunun emniyet uygunlugunu yine yOnetmelige gore
uygunlugunu incelemek gerekmektedir. Fakat makinenin koruyuculu c¢esitli tiplerinin yurtdiginda satilanlarini
internet aramasi yapildiginda bulunabilmektedir.

o Kaza Raporu-1,2,3 kaza maliyet analizi ve risk degerlendirmesi;

Kaza maliyet analizleri formlarda ayri ayri yazilip hesaplanmugtir. Tablo-3’te 6zet olarak demir biikme
makinelerinin kaza maliyet analizleri sunulmustur.
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Tablo-3: Kaza Raporu-1,2,3 Kaza Maliyetleri

Dogrudan | Dolayh Toplam

Maliyet Maliyet Maliyet
Kaza Raporu-1 | 87,9 % 151 % 239 %
Kaza Raporu-2 | 1.040 $ 300% 1.340 $
Kaza Raporu-3 | 65,92 $ 14342% | 209,34 %

Demir biikme makinelerinde meydana gelen kazalarda 2 numarali raporda ameliyatli gegen bir sonug oldugu icin
dogrudan maliyeti dolaylt maliyetten daha yiiksek ¢ikmistir. Digerlerinde istirahat ve pansuman sonucu ige
doniis oldugundan dolaylt maliyetleri dogrudan maliyetten daha yiiksek kalmustir.

Tablo-4: Demir Biikme Makineleri Tehlike ve Koken Belirleme

Tehlikenin Yeri Ingaat sahasi - demir imalat

alani
Makinenin Omiir | Calisirma — makinenin
Asamasi calistirilmasi

Demir gubuklari,
Tehlikenin makinenin ayar ¢ubuklari-
Tanim pinleri arasina elle koyup

tutarak makineyi caligtirma

Tehlikenin Tiirii

Mekanik

Tehlikenin Makinenin hareket eden
Kokeni parcalar1

Tehlikenin Olast | ¢ oo yesi Karik
Sonucu

Tablo-5: Kaza Raporu-1,2,3 Risk Degerlendirmesi

Tehlikeye Maruz [Tehlikenin Olas1 Riskte HRN Risk
Kalma Sikligi ~ [Meydana Gelme [Tehlikenin Kalan Kisi  [Derecesi
Olasiligt Etkisi-Sonucu [Sayist R=0xSx
S ¢} E K Ex K
5 10 1 1 50

HRN risk degerlendirmesi metoduna gore risk derecesinin degerlendirmesi;
Risk Degeri = 50; Yiiksek
Bu degerde tedbir alinmast i¢in kisa siire verilir ve giderilir.

Oneri: Makinenin hareketli parcasindan calisani korumamin en temel yolu elin hareketli bolgeye temasini-
maruziyetini kesmek i¢in koruyucu-mahfaza ve koruyucunun ¢aligsmasiyla makinenin baslat-durdur komutlarryla
baglantili olmasini saglayacak smirlayici (limit anahtar/switch) veya manyetik anahtarlama emniyet aksami ve
emniyet rolesi gerekmektedir.
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Tablo-6: Makine Emniyeti Oneri Gideri ile Aym Gorevi Goren Farkli Marka Makinelerin Kaza
Raporlar1 Toplam Maliyetleri Karsilastirmasi

Kaza Raporu-1,2,3 Tedbir '¢ Makinede
Toplam Kaza Karsilagtirma Giderleri Tedbirlerle Olabilecek
Maliyetleri Fiyat Kar
Tedbir
1.788,3 % > Gideri-1 2536% 1.534,7 %
Tedbir
1.788,3 % > Gideri-2 302,12 % 1.486,2 $

Makinelerin risk seviyesi 50°dir ve goriildiigii iizere ayn1 modelde/tasarimda yapilmis bu makinelerde is kazalari
yasanmistir. Ayni tasarim iki farkli makine emniyetli tasarim ile iiretilseydi Tablo 6’da gosterildigi ilizere iig
kazada toplam kar 1.486,2 § ila 1.534,7 $§ arasinda olacagi saptanmistir. Firma biinyesi igerisinde tasarim
asamasinda iken bu malzeme giderleriyle 6 ila 7 adet demir bilkkme makinesinin makine emniyetine uygun
iiretilmesi saglanabilirdi.

3.3.2. Kablo Ucu Pres Makinesi

Kablo pres makinesinin bilirkisi raporunda ¢alisma sekli 6zetle su sekilde anlatilmistir; Operator kablonun ucuna
demir pabug¢ takilmasini saglayan calisma yapmaktadir. Kablonun ucuna taktii demir pabucu presin altina
koyup pabucun sikistirilmasi saglanmaktadir. Bu islev ayak pedali ile yapilmaktadir. Operatdr pedala ayagim
bastiginda pres asag1 iniyor ayagini kaldirdiginda pres kalkiyor.

Tablo-7: Kablo Ucu Pres Makinesi Ait Kaza Raporu-4 Ozeti

Kazada Kullanilan Alet/Ekipman/
Makine:

Kablo ucu pres makinesi

Kaza Yih

2014

Kazanin Tanim:

Operatoriin kablo ucu takma isi esnasinda prese sol elini
sikistirma.

Kazazedenin Viicudunda Etkilendigi
Yer:

Sol el 2. ve 3. parmaklar

Kaza Sonucu:

Parmaklarda kirik; is gorme kisithgr %4,2 calisma giicii ve
meslekte kazanma giicii kayb1

is Giinii Kayb: Belirtilmemis

Kazanmin Goriinen Nedeni (Raporlayan | Makine emniyet tedbirlerinde eksiklik %90 ve ¢alisanin
Tarafindan): dikkatsizligi %10

Kazamin Kok Nedeni (Raporlayan | Pres makinesi ¢ift el butonlarinin standarda uygun olmayan
Tarafindan): tasarim ve teknik Ozellikte kullanima hazir olmast ve ayak

pedali ile ig yapilmasi

Diizeltici ve Onleyici
(Raporlayan Tarafindan):

Faaliyetler

Mesleki egitim verilmesi, makine kumanda ve ¢ift el butonlarin
yonetmelik ve standarda uygun hale getirilmesi, elin
sikigmayacak sekilde makine tasarimin yapilmasi, ariza ve/veya
tehlikeli durum bildiriminin ¢aligan tarafindan yapilmasi halinde
veya tespiti sonrasi igveren, bunu diizelttikten sonra makinenin
kullanimina izin vermesi

Makinenin ¢ift el butonu oldugu da is kazas1 bilirkisi raporunda belirtilmistir. Kazazedenin ifadesine gore kablo
ucuna demir pabucu gegirirken ayagi pedala yanlishikla hafifce dokunmasiyla pres inerek parmagimi sikistirmig
ve parmaginda kemiginin kirilma nedeniyle ¢iktigin1 gérmiis ve elini ¢ekmis. Kaza sonucunda sol el 2. ve 3.
parmaklarinda kisitliliga bagl is goremezlik oraninin Calisma Giicli ve Meslekte Kazanma Giicii Kayb1 Orani
Tespit Islemleri Yonetmeligi’nin E cetveline gore %4,2 oldugu tespit edilmis. Kazazede pedalin bir haftadir bu
sekilde oldugunu ve ustabasina bildirdigini ve bakim-onarim yapilmadigini ifade etmis. Isveren vekili ifadesinde
diger makinelerde giivenlik 1s1k perdesi takilarak iyilestirilmelere baglanmis oldugunu ancak kazaya sebep veren
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makineye heniiz sira gelmedigini ve makinenin pedalinda ariza olmadigini bildirmis. Gorgii tamigi ise
kazazedenin kaza gegirmeden hemen 6ncesinde telefonu ile ilgilendigini bildirmistir.

Sekil 9: Kablo Ucu Pres Makinesi Koruyucusuz Ornek

Bu durumla ilgili teknik bilirkisi raporu ve makine emniyeti incelemeleri hakkinda bilgiler asagida verilmistir.

“Ayak pedali iistii kapali olmali ve temasla ¢alismamali, kuvvet verilerek ¢aligmali. Cift el butonlar kullanilarak
is yapilabilmeli ki presin hareketleri kontrol altinda olmali. Cift el butonlara basilmayinca pres durmali. Cift el
butonlar dirsekler ve parmaklar ile basilmayacak mesafede olmalidir. Butonlara basma siiresi islevinin
atlatilmasini saglamamalidir. Bununla ilgili olmasi gerekenler;

1. TS EN 574+A1 Iki el kumanda standardi (iki el kumanda tertibatinin mantik iinitesinin giivenlik kurallarini
kapsar) Tablo III C’de verilen 6zelliklere uygun olmali,

a)Her iki elin kullanimi ile es zamanli tahrik 6zelligi olmalidir.

b) Cift el kumanda tertibatinin her ikisine uygulanan giris sinyalinin aynit zamanda bir ¢ikis sinyali baslatmasi
gerekmektedir.

¢) Cift el kumanda tertibatindan birisinin veya ikisinin birakilmasi, ¢ikis sinyalinin kesilmesini baglatmalidir.

d) Cift el kumanda tertibati istem dis1 ¢aligma ihtimalini en aza indirmelidir.

e) Cift el kumanda tertibat1 kolayca devreden ¢ikartilamamalidir.

f)Cikis sinyalinin tekrar baglatilmasi, sadece her iki kumanda tahrik tertibatinin birakilmasindan sonra miimkiin
olmalidir.

g) Senkronize tahrikte bir ¢ikis sinyali sadece, her iki kumanda tahrik tertibatinin 0,5 s veya daha az bir siire
igerisinde tahrik edilmesi ile tretilmelidir.

2. Cift el kumanda tertibatlarinin isaretlenmesi ile ilgili olarak, kumanda tahrik tertibatlar1 kirmizi renkte
olmalidir hususu dikkate alinmalidir. Bununla birlikte sz konusu ¢ift el kumanda tertibatlari en azindan bu
kumanda tertibatinin tipi ve TS EN 574+A1 standart numarasi ile isaretlenmelidir. (Ornegin: TS EN 574+A1:
Tip III C seklinde igaretlenmelidir).

3. Cift el kumandalarin tehlike bdlgesinin disarisina yerlestirilmesiyle ilgili olarak, kumanda tahrik tertibatlari ile
tehlike bolgesi arasindaki gereken giivenlik mesafelerinin kontrolii ve devam ettirilmesi i¢in, gerekli imkanlar
mevcut olmalidir hususu dikkate alinmalidir.

4. Cift el kumanda tertibatlarinin kullanimimin ek bir tehlike olusturmamasi ile ilgili olarak, kumanda tertibatlar
diger pargalarla birlikte ezme veya kapma noktalar1 olusturmamalidir hususu dikkate alinmalidir.”

Makine Emniyet Yonetmeligi’ne ve ilgili standartlara gore olmasi gerekenler;

Bu bilirkisi raporundan alinan bilgilere gbre pres makinesinin el-parmak sikigmasi olacagi 6n goriilerek bazi
tertibatlarla tedbir alinmaya calisilmis. Ancak ayak pedali ile is yapilmasi, ¢ift el butonun kullanilmadig, islev
dis1 kaldig1 anlasilmaktadir.

- Eger ayak pedali kullanilacaksa el/parmaklarin pres noktasina—tehlikeli noktaya- yaklagsmasini engelleyecek
aym zamanda kabloyu pres altina vermeyi engellemeyecek sabit / ara Kilitlemeli koruyucu olmasi
gerekmektedir.

Veya,;

- Sadece ¢ift el buton ile kumanda edilecek olan bu pres makinesinde yanliglikla beklenmedik anda galismamasi
icin butonlarin baglantilar1 ISO EN 14118 standardina gore baglanmali ve yukarida bahsedilen TS EN 574+A1
standardini karsilamalidir.

Yonetmeligin ilgili maddeleri de asagidaki gibidir;
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MEY Ek-I maddeleri:
1.2.1-Kumanda sistemlerinin giivenligi ve giivenilirligi

Kumanda sistemleri tehlike olusturacak durumlarin olusumunu Onleyecek sekilde tasarimlanmali ve imal
edilmelidirler. Her seyden 6nce bunlar asagidaki sekilde tasarimlanip imal edilmelidir:

- Kumanda sisteminin donaniminda veya yaziliminda meydana gelen bir arizanin tehlikeli durumlara yol
agmamasl,

- Kumanda sisteminin mantik (lojik) devrelerinde meydana gelen hatalarin tehlikeli durumlara yol agmamasi,

- Calisma sirasinda makulen 6ngoriilebilen insan hatalariin tehlikeli durumlara yol agmamasi.

Asagidaki hususlara 6zel 6nem verilmelidir:

- Makina beklenmedik sekilde ¢aligmaya baglamamali,

1.2.2 Kumanda tertibatlar1

- Bir tehlike s6z konusu oldugunda, istenen hareketin sadece maksatli bir eylem ile basarilabilecegi sekilde
tasarimlanmali veya korunmali,

1.4.2.1 Sabit mahfazalar

Sabit mahfazalar sadece aletlerle acilabilen veya sokiilebilen sistemlerle takilmalidir.

Bunlarin baglama sistemleri, mahfazalar veya koruyucular sokiildiiginde makinalara bagl kalmalidir.
Miimkiin oldugu durumlarda, baglantilari olmaksizin mahfazalar yerinde kalamamalidir.

1.4.2.2 Ara kilitlemeli hareketli mahfazalar

- Miimkiin oldugunca, kilitli olmadiklarinda makinalara tespit edilmis halde kalmali,

- Yalnizca bilingli bir eylemle ayarlanabilecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Birbirini kilitleyen hareketli mahfazalar asagidakileri saglayan bir birbirini kilitleyen tertibatla irtibatli olmalidir:
- Kapanana kadar makinalarin tehlikeli iglevlerinin harekete gegmesini 6nleyen ve

- Kapanmalart durumunda bir durdurma komutu veren birbirini kilitlemeyen tertibatla birlikte ¢caligmalidir.

Seffaf
koruyucu

ile islem
noktasina
erisim
kapali

Sekil 10: Kablo Ucu Pres Makinesi Koruyuculu Ornek

e Kaza Raporu-4 kablo ucu pres makinesinin kaza maliyet analizi ve risk degerlendirmesi;

Kablo ucu pres makinesi kaza maliyet analizi ve analizdeki parametrelerin degerlendirilmesi Tablo-10 ‘da
verilmistir.

Tablo-8: Kaza Raporu-4’e Ait Kablo Ucu Pres Makinesi Tehlike ve Kéken Belirleme

Tehlikenin Yeri Uretim sahasi

Makinenin Omiir

Asamasi Calisma; manuel komutta ¢alisma

Pres ile kablonun ucuna kablo
Tehlikenin Tanim | pabucunun yerlestirme noktasinin agikta
olmasi elin bu noktaya kolay erigmesi
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Tehlikenin Tiiri Mekanik

Hareketli bir parcanin sabit bir parcaya

Tehlikenin Kokeni

yaklagmasi; basing
Tehlikenin Olasi Ezilme, kirik, kesi; uzuv kayb1
Sonucu

Tablo-9: Kaza Raporu-4 Risk Derecelendirmesi

Tablo-10:Kaza Raporu-4 is Kazas1 Maliyet Analizi

Tehlikeye [Tehlikenin |Olas1 Riskte [HRN Risk
maruz meydana tehlikenin |kalan [Derecesi
kalma gelme etkisi- kisi
siklig1 olasil1g1 sonucu sayist R=0xSx
S o] E K ExK
5 10 1 1 50
:1,23-7

IS KAZASI MALIYET ANALIZ FORMU / Kaza Raporu-4

1. Kazazedenin Adi Soyadi

2. Isyerinin Unvam

3. Alt yiiklenici Unvam (varsa)

21.01.2014/13.30

4. Kaza Tarihi ve Saati

5. Kaza Tipi (viicut sagligi / maddi) Viicut sagligi
6.Yaralanma Tiirii Ezilme

7.Viicutta Etkilenen Yer Sol el

8.Yapilan Ilkyardimin Tarihi ve Saati 21.01.2014 /13:40
9.Revirde Gegen Siire (a) 15 dk

10.Revirden Verilen Istirahat Siiresi (b) 0

11.Tedavi Sonrasi Yapilan Pansuman Siiresi (c) 0 ise doniig bilinmiyor
12.Revirdeki Toplam Is Kaybi (a + ¢) 15 dk
13.Kazazedenin Yasi 21

14.Kazazedenin Gorevi Isci

15.Kazaya Etken Nedenler (makine, ekipman,saglik
durumu, is talimati vd)

Kablo ucuna demir pabug sikistirma — pres
makinesi. Islem i¢in ayak pedali kullanilirken,
tehlike noktasi agik

16.Hastaneye Sevk Yapildiysa Rapor Siiresi

3 ay**

17.Hastaneye Gidis Siiresi

30 dk + 30 dk mikro cerrahi hastanesine gidis

18.Kazazedenin Durumu (ise doniis, ayrilma, 6liim)

19.Maluliyet Orant

% 4,2

DOGRUDAN MALIYET HESABI

21.Kazazedenin Giinliik ve Saatlik Ucreti

19,4 $/giin ve 2,6 $/sa

22 .Isyeri Revirinden Alinan Istirahat Siiresinin 0
(10.md) Maliyeti
23.Revirde Yapilan flkyardim i¢in Tibbi Malzeme 7,18

Gideri

24 Hastaneden Alian Rapor Siiresinin Maliyeti

0; SGK karsilamakta.ancak asgari iicretin
tizerinde aldigi varsa igveren édemek
zorundadir. Bilirkigi raporunda verilmemigtir.

25.Isverence Harcanan Kazazedenin Sevki icin
Harcanan Tagit Masrafi (kiralama, yakit vb)

16,42 $ + Y4 x 16,42 mikro cerrahi
=24,63%

26.SGK Tarafindan Karsilanmayan Tibbi Malzeme,
Ameliyat Masraflari

3456% x %25
= 864 $ ameliyat masrafi

27.1s Goremezlik Ucreti ve Gerektiginde Isverenin
Maag Farkin1 Vermesi

4.163,6 $*** is goremezlik bedeli

28.Kaza Nedeniyle Hasarlanan Tesis veya Ekipman
veyahut Malzemenin Ortalama Maliyeti

29.Zarar Goren Malzeme, Tesis veya Ekipmanin
Tasima, Onarilma veya Yenilenme (emniyetli hale
getirme veya yenisini alma) Igin Harcama Bedeli

0

Koruyucu, emniyet aksami Emniyetli yeni
montaj1 makine alimi
88,3 $ ¢ift el buton 0
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30.1s Kazas1 Nedeniyle Acilan Dava Icin Isverence 750 § ***
Odenen; Tazminat Miktari, Avukatlik ve Mahkeme

Giderleri,

TOPLAM DOGRUDAN MALIYET 5.897,6 $

DOLAYLI MALIYET HESABI

31.Kaza Sonras1 Revire Gidis Doniis Siiresinin
[8.md-4.md saatleri x (Kaza Giinii+Tedavi Sonrasi
Pansuman Sayis1 x 2 (Gidis Gelig)] Bedeli

Ise diniis hakkinda bilgi yok; pansuman siiresi
maliyeti bilinemez

32.Kaza Sonrasi Revirde Yapilan Ilkyardim I¢in
Harcanan Siirenin Maliyeti (12.md x saatlik iicret)

33.Saglik Kurulusuna Gidis Gelis Siiresinin Maliyeti
(17.md x 2 x 20. md)

30dk x2x2,6 $/sa+30dkx26

= 3,9 $ bir giin igin gider miktari. Sonraki
gidis gelisleri ve kontrol sayilar: bilindiginde
dahil edilmeli.

34.Saglik Kurulusunda Tedavide Gegen Siirenin
Maliyeti*

4sax2,6%/sa=10,49%

35.Saglik Kurulusunda Kontrolde Gegen Siirenin
Maliyeti*

25sax26%/sa=65%

36.Kazazede Tarafindan Yapilan Giderlerden
Isverenin Odemesi Gereken Maliyet

0

37.Yardim Eden Kisilerin Saatlik Ucreti

3,5 $/sa Formen, 2,6 $/sa yardimcei Isci,

38.Kazada Yaralanan Kisiye Tibbi Miidahale I¢in

Ayni Ekipte Calisan Diger Iscilerin Harcadig

Siirenin Maliyeti

(ilkyardim, saglik kurulusuna tagima, refakat;
33.md,34.md*)

20 dk x (3,5 + 2,6%/sa)

= 3 $ ilkyardim siiresi

(30 dk mikro cerr.yolu+30dk x2 yol + 4 sa
refakat) x (2,6+3,5 $/sa) = 33,5 $ refakat

39.Yardim Eden Kisilerin Ulagim Maliyeti

(ayn1 aragla ulagsmislardir;24.md)

40.Kaza Olay Yerinde ve Cevresinde Olay1 Izleme ve
Konugma Nedeniyle Diger Calisan Isgilerin
Harcadig1 Siirenin Maliyeti,

(1 Formen + 3 is¢i + 1 mithendis) x 30 dk’dan
30 dk x (3,5 $/sa + 2,6 $/sa x 3 + 4,4 $/sa)
=785%

41.Meydana Gelen Kaza Nedeniyle Yapilmasi
Gereken Ek Isler (diizen, tertip) Igin Harcanan
Siirenin Maliyeti,

Miihendisin tedbirleri alma siiresi maliyeti 4,4
$/sa;
Operator/teknisyen 3 $/sa
1,5 saat onarim ve devreye alma kabulii: 1,5 sa
(44 $/sa+3%/sa)=11,1%
Temizlik kaza ve onarim sonrasi igin: (20 dk +
15dk) x 2,6 $/sa=1,5%

42.Meydana Gelen Kaza NedeniyleYyapilmasi
Gereken Ek Isler (diizen, tertip) I¢in Harcanan
Siirenin Maliyeti,

Miihendisin tedbirleri alma siiresi maliyeti 4,4
$/sa;
Operator/teknisyen 3 $/sa
1,5 saat onarim ve devreye alma kabulii: 1,5 sa
(4,4 $/sa+3%/sa)=11,1%
Temizlik kaza ve onarim sonrasi igin: (20 dk +
15dk) x2,6 $/sa=1,5%

43.Isverence Yapilan Ancak Mali Mesuliyet
Sigortasindan Alinamayan Ozel Tedavi Gideri,

0 bilinmiyor

44 Kaza Sonucu Yaralanan Isci Yerine Fazladan
Calistirilan Iscinin Maliyeti,

Kaza sonrasi 1/2 giin siireyle kullanilamadig1
kabul edilip. Fazla mesaiye 2 kisi 2 ayr1
makinede 2’ser saat is yapmistir kabulii ile;
2,6%/sax2kisix2sax1,5=156%

45 Kaza Gegirenin Yerine Alman Is¢inin Verim
Disiikligii Maliyeti,

0

46.Kaza Gegiren Isci Yiiziinden Verimi Diisen Ayni
Ekipteki Iscilerin Maliyeti (Teknik Ofis/Uretim
biriminden alinmali haricinde %100 kabul
edilmistir),

En azindan, emniyetsiz kalan 5 makinedeki
isciler diistiniildiigiinde*

5 is¢i x 19,4 $/giin operator x 1,5 giin
=1455%

47 Kaza Nedeniyle Yaralanan Isci ile Ilgilenen Ekip
Basi/Formenin Harcadig: Siirenin Maliyeti,

Madde 38’de verilmistir.

48.Kaza Yerinin Eski Duruma Getirilmesi I¢in
Harcanan Siirenin (isin durmasi/diger islerin)
Maliyeti,

Makinede tiretilen tiriiniin ara malzeme oldugu
biliniyor ve son iirtin bilinmediginden hesap
edilemiyor. Bir yaklagim ongériilemiyor.

49.Kaza Gegiren Isci Icin Diizenlenen Is Kazas1
Raporuna Idarece Harcanan Siirenin Maliyeti* (2
saat IGU Y. iicreti + 1,5 saat IGU iicreti + 0,5 sa
IsverenV. Ucreti)*

=5%/sax2sa+3,6$/sax15sa+9%/sax1lsa
=2425%

50.Kaza Gegiren Isci Yerine Aym Ekipte Calisan

0 ; Emniyet tedbiri alinmamus 5 makineden biri
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Bazi Iscilerin Isi Birakmasindan Dolay1 Yerlerine kazazedenin, diger 4 makine is¢isinin 1’inin

Alinan Is¢inin Bulunmasi I¢in Harcanan Siirenin biraknig diisiiniiliirse 2 kisi iizerinden

Maliyeti, diisiinebilir. Fakat harcanan stire igin ongorii
verilemedi.

51.Kaza Nedeniyle Isyerine Gelen Devlet Yetkilileri | =5$/sax2sa+9$/sax 1sa

Igin Arastirma ve Sorusturma Nedeniyle =19%

Yoneticilerin Harcadig: Siirenin Maliyeti,

TOPLAM DOLAYLI MALIYET 282 %

TOPLAM MALIYET 6.180 $

*Yol siiresi; revir i¢in 10 dk, hastane i¢in 30 dk sabit alinmistir tiim kesi, kiriklarda. Ancak uzuv kayipli-
ameliyat gerektiren durumlarda ilk ugramilan hastanede genelde mikro cerrahi yapilamamaktadir. Uzman
doktoruyla birlikte ikinci hastane arayisi bulunmaktadir. Burada art1 30 dk daha eklenmesi gerekmektedir.
*Pansuman maliyetlerindeki sargi miktarlar1 TS EN 13857:2008 standardindaki tehlikeli noktaya el-kol erisim
acikliklarindaki ortalama uzuv 6lgiileri alinarak hesaplanmuistir.

*Hastanede gecen tedavi siiresi edinilen tecriibelere gore acilden giriste;

Ameliyat siiresi: Rontgen, pansuman, doktora goriinme, ameliyata alma (ilk 12 saatte ger¢eklesmeli) ve siiresi en
az 4 saat alimmugtir.

* Saglik kurulusunda kontrolde gegen siire;

Ameliyat sonucu kontrol ve tetkikler i¢in: 2,5 saat alinmisgtir.

* Ameliyat ticretleri Akca (2012)’ye gore dolar dovizi lizerinden alindi. SUT EK-2C-1’e gore ameliyat {icretinin
%20-%40 arasint SGK’nin sirkete faturalandirmasindan dolayr %25 olarak tahmini alinmigtir. Ameliyattaki
diger masraflarin (Akca, 2012; SUT EK-3F-4, EK-2A-2 tablolar1) ne kadari SGK tarafindan karsilanip
karsilanmadigi SGK kurumu ve hastane yonetimi tarafindan yapilan miidahaleye-isleme goére bilinir. SUT
disinda kalan saglik kurulusunda ameliyat ve tedavi yapilmigsa md.25’deki 864 $’dan oldukga daha yiiksek
masraf olacagi yine Akca (2012)’de verilen kalemlerin firmaya/igverene faturalandirilacagi goz Oniine
alinmalidir. % 4,2 maluliyetin oldugu bir yaralanma i¢in arastirma hastanesinde ameliyat edildigi disiiniiliirse
ameliyat maliyeti = ameliyat {icreti + asgari licret x2 oldugu SGK saglik hizmet sunucular1 sayfasinda
yazmaktadir.

* Kaza raporu hazirlamada harcanan siireler tecriibeye gore 49. maddede verildigi gibi alinmustir.

** Akca (2012) ameliyath tibbi tedavilerde 30 giin ila yaklasik 365 giin rapor alindigini belirtmistir. Bilirkisi
teknik raporunda kazazedenin aldigi rapor siiresi verilmemistir. Bu makalenin ¢alismasinda bilirkisi hesap
raporlarindan derlenen verilerden %4’liik maluliyeti olan vakada rapor siiresi 3 ay alinarak tabloya islenmistir.
Buna ragmen kazazedenin ise doniis durumu teknik bilirkisi raporunda sunulmadigindan belirsiz birakilmustir.
*** Bu makalenin ¢alismasinda bilirkisi hesap raporlarindan derlenen verilerden birinde % 4’lik maluliyet
emsal alinarak dava masraflar1 750 §, is géremezlik 6denegi olarak da is goremezlik hesabina mukabil olan
tazminat miktar1 4.163,6 § emsal alinarak kaza maliyet analizine islenmistir.

Kaza Raporu-4’iin maliyet analizinde direkt maliyet 5.897,6 $ ¢ikmigtir. Bu miktar1 etkileyen sebepler, kazanin
uzuv kayipli sonucu sebebiyle ameliyat masrafi, agilan dava ve is géremezlik bedeli, kaza sonras1 tamamlanan
emniyet tedbirleri olmustur. Mikro cerrahi ve fizik tedavi i¢in ek harcamalarin yapilip yapilmadigi, ameliyatin
hangi saglik hizmet sunucusunda yapildiginin bilinmesi, tibbi malzemeler listesine dahil edilmeyen
malzemelerin kullanilmasiin bilinmesi SGK’nin karsiladig1 veya karsilamadigi giderlerin tespiti ile bu direkt
maliyetleri artiracaktir. Bu 6demelerde SGK isverene kusuru oraninda riicu etmektedir. Dolayli maliyette de
bilinmeyen ve emsal olarak alinacak bir veri ve yaklagim olarak siiriilemeyen maddeler var; kazaya sebep olan
makinedeki isin durmasi sonucu olan iiriin kayiplari, yeni bir ig¢inin kazazede yerine igse alinmasi siirecindeki
gider ve diger calisanlarin kaza sonrasi psikolojilerinin ne durumda oldugunun ve etkilenme derecelerinin tespit
edilmesi gibi. Dolayli maliyet bu maddelerin eklenmesi ile artacaktir. Bunlar ve islenen tiim maddelerin
bilinmesi bize gercek bir tam analiz yaparak dogru maliyetleri bulmamizi saglar. Bu verilerin girilmesi igin
isyerinin is saglig1 glivenligi birimi, insan kaynaklar1 birimi, {iretim-imalat boliimii ve {ist yonetimin hepsi bilgi
toplama-verme konusunda bilgilendirilmis olmalilar. Kayitlarin alinmasi igin igyerinde bu analizlerin aktif
yapilmasi i¢in kaza analiz sistemi oturtulmali. SGK-kurumundan da bu analiz i¢in bilgiler alinabilir olmalidur.

Tedbir Onerileri:

Makinenin hareketli pargasindan ¢alisan1 korumanin en temel yolu elin hareketli bolgeye temasini-maruziyetini
kesmek igin koruyucu-mahfaza olmalidir. Hazirda kullannmda olan ayak pedalindan bahsedilmektedir.
Bilirkisinin de belirttigi lizere ayak pedali asamali basilabilen olmalidir. Ayak pedalinda eller serbest kalacagi
icin mahfazayi-koruyucu kaldirip miidahale ederek tehlikeli noktaya eli erisebilir. Bu sebeple kapaga manyetik
anahtar takilabilir. Kapak kalktiginda pedala bassa dahi pres ¢alismaz.

Eger ki koruyucu kapag1 acip kapatmaya gerek olmadan islenecek malzemeleri makineye verirken elin tehlikeli
noktaya erigimini engelleyen mesafede bir kablo ucu pres makinesi tasarlanip tretilirse ayak pedali veya cift el
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butona gerek olmadan islem-calistir butonu ile gereken emniyet saglanabilir. Elbette bakim onarim agsamalarinda
ve ara miidahalelerde makinenin ¢aligmasini engelleyecek emniyet sistemi de diistiniilmelidir.

Diger bir tedbir Onerisi; Makine koruyucusu, cift el buton kullanimi ile elin tehlikeli noktaya erigmesi
engellenebilir. Yonetmelige ve standartlara uygun secilip, baglanan ¢ift el buton kumandasi ile ellerden biri
kalktig1 anda presin durmasi saglanir. Ise / iiretime engel olmayan, kullanimi kolay ve emniyeti saglamak iizere
oneri seceneklerinden biri segilir.

Tedbir Gideri= Koruyucu kapak + Ayak Pedali (mevcut) + Manyetik anahtarlama
+ Emniyet rolesi 2

Tedbir Gideri= Koruyucu kapak + Cift el buton + Emniyet rolesi 3)

Maliyet analizi ile edinebildigimiz kaza gider miktar1 6.180 $’dir. Bilirkisi raporunda igveren vekili tarafindan 30
makine oldugu bildirilmistir. Tedbirler alinsayd: ve tedbir alinamayan makineler kullanima kapatilmig olsaydi
kazaya harcanan paranin yerine 17 ila 21 makinenin daha tedbir giderleri kargilanmis olurdu.

Tablo-11: Kaza Maliyeti ile Tedbir Gideri Karsilastirmas:®®*%*

Kaza Karsilas Tedbir Tedbirlerle

Raporu-4 1Irma Giderleri Olabilecek

Toplam Kaza Iderier! Kar

6.180 % > Tedbir 280,3 | 5.899%
Gideril 3

6.180 % > Tedbir 3345 | 5.8455%
Gideri2 3

*Tedbir gideri fiyatlari kisisel iletisim yoluyla alind1 ve kaynaklarda gosterilmistir.

Diger kaza raporlarinin degerlendirilmesi hakkinda:

Bu incelemede 10 kaza raporundan biri olan kablo ucu pres makinesinin kaza maliyet analizi ve tedbir alma
gereklilikleri ile ilgili izlenen yol diger makineler i¢cin de uygulanarak 6zeti sonug boliimiindeki Tablo-12’de
verilmistir. Incelenen diger makineler; pet folyo agma makinesi, profil germe makinesi, hortum kesme makinesi,
yiv agma makinesi, radyal testere, agik kalip bilkme makinesidir. Bu makinelere ait kaza rapor numaralari
sirastyla 5,6,7,8,9,10” dur. Sonug boliimiinde rakamsal olarak alimacak 6nemli bir yaklagimi vermektedir. Fakat
bunun 6ncesinde tiim makinelerin 3.3.2 bélimiindeki adimlarla incelenmesi sonu¢ béliimiinde ulagilan verinin
somut bir ispatt olmasi ve bu tiir incelemelerin gerekliligine kanaat edilmesi saglayacagi dngoriilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Satisa ¢ikarilan makinelerin koruyuculu ve koruyucusuz olarak imal edildigi ve satisa ¢ikarildigi ve fiyatlarinin
buna gore belirlendigi tespit edilmistir. Aynt model makineler dahi farkli risk seviyesinde {iretildigi ayni
kullanim sahasinda {i¢ farkli marka olarak tespit edilmistir. 10 adet is kazasi raporu incelenmistir. Kaza
raporlarinda kaza sebebi olarak 10 rapordan 5’inde “dikkatsizlik”, 5’inde “makine emniyet yetersizligi ve iptal
edilmesi” gosterilmistir. Makine emniyet yetersizligi oldugu belirtilen kaza raporlarindan ikisinden birinde “isin
yapilis seklinden kaynakladigr” 6nlemek ic¢in kismi koruyucu tasarlanmig, digerinde koruyucu ¢ikartildigi halde
caligabilen bir makinede kaza olmustur. Su halde daha genis bakacak olursak 10 raporun 2’si dolayli olaraktan
7’si caligan kisi sebebiyle oldugu sunulmustur. Makinenin emniyetli tasarim yapist ile koruyucularin,
yonetmeligin eklerine, koruyucu ile ilgili standartlara ve giivenlik kontrol sistemlerine uygun olmadigindan
makine basindaki is kazalarinin 6ncii sebebinin makine emniyet gerekliliklerindeki uygunsuzluklar oldugunu
belirtmek gerekir. Her bir kazanin sebebine ¢6ziim olabilecek 6neri tedbirleri kaza raporu maliyet analizi ve risk
degerlendirme boliimiinde ayr1 ayri verilmistir. Kazalarda makineden kaynaklanan kok sebebi 1SO EN
12100:2010 Tasarimlar igin genel prensipler-Risk degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi standardina gére bulunup
Hazard Rating Number (tehlike derecelendirme numaralandirmasi) risk degerlendirme metodu ile kazadan 6nce
meveut riskleri sunulmustur. Standart ve Makine Emniyet Yonetmeligi (MEY)’ne gore makineler
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degerlendirildiginde uygunsuzluklar1 olduguna dair kanaat getirilmistir. Risk degerlendirmelerinde ise kisa
stirede planlama yapilip tedbirlerin alinmasi ve bazilarmin tedbir alinana kadar kullanilmamasi gerekmektedir.
Kazaya sebep veren makineler yerinde incelenemedi. Ciinkii farkli yillarda ve farkli yerlerde meydana gelen
kazalardir. Bu inceleme i¢in is giivenligi uzmanlar tarafindan katki saglamak amaciyla sunulmustur. Daha net
sonuglar icin mutlaka makine yerinde incelenmeli, kazazede ve sahitler dinlenmelidir. Calisma ortami, isin
yapilis sekli ve egitimlerine bakilmalidir. Elde edilen kaza hakkinda bilgilere gore yapilan maliyet analizinde
alinacak tedbirlerin kaza maliyetinden olduk¢a ucuza mal oldugu goriilmiistlir. Bunun yani sira 10 kazadan 4’d
kesi ve ezilme, 3’1 kirik, 3’1 uzuv kayipl olarak sonuglanmistir. Tablo 12°de 10 kazanin maliyet analizi toplam1
ile tedbir alinmasi halinde elde edilecek en az karin toplami verilmistir. Ayrica maliyetlerin orami da verilerek
tedbirlerin kaza maliyetinden ka¢ kat ucuz oldugunu gosteren oran aymi tabloda yazilmigtir. Burada Kaza
Raporu-1 ve Kaza Raporu-2 ayni makinede meydana gelen kazalardir. 13 ayda ayni tiir makinede 3 kez (Kaza
Raporu-1,2,3) kaza olmustur. Tedbir gideri kazanin sonucuna gore daha pahali ¢iksa da ii¢ kazanin maliyet
toplam1 tedbir giderini ge¢cmektedir. Makinelerin yerinde incelenmesi durumunda bu rakamlarda degisiklik
olacaktir. Ancak yine kér1 asamayacak seviyede kalacaktir bu makineler i¢in. Toplam rakamlara baktigimizda
tedbirlerden en fazla olan giderlerin toplami, kaza maliyetlerinin 1/29’u kadar oran ¢ikmustir. Bu analizlerle
tedbirlerin maliyeti kaza maliyetlerinden 29 kat daha az oldugu goriilmektedir.

Tablo 12°’de goriilen toplam kaza maliyetin ortalamasi iizerinden SGK is kazasi istatistikleri 2019 yili
verilerinden 93. satir bilgisindeki 39.574 kazazede sayisi lizerinden yaklasim olarak iilke genelinde ortalama
toplam kaza maliyeti 370.265.425 $ olusabilir.

Kaza raporlarindan yilda en az birinin Aile Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi (ACSHB) tarafindan mali
analizleri yapilmasi istenmeli. Is kazasi basina maliyetler halka duyurulmali, isverenler bu konuda durumun
farkina vararak tedbirlere dncelik vermeli ve emniyetli makine alimini saglamalidir.

Tablo-12: incelenen Kaza Raporlarimin Toplam Maliyet Analizleri, Toplam Tedbir Giderleri, Tedbir
Alinmasi Durumunda Toplam En Az Kar Gésterimi

Kaza Maliyet Analizleri
Sonuglari Tedbir  [Tedbir Tedbir
Toplam Onerisi [Maliyeti / }‘“‘231{3‘
Dogrudan | Dolayh En Fazla [Toplam ESI}(IZIe
Kaza Rapor Maliyet Maliyet Maliyet Maliyeti Maliyet | Edecegi En
Numaralari (%) %) 6)] Karsilastirma |($) Orani Az Kar ($)
Kaza Raporu-1 87,9 151 239 < 302,12 6/5 -63,12
Kaza Raporu-2 1.040 300 1.340 > 302,12 1/5 1037,88
Kaza Raporu-3 65,92 143,42 | 209,34 < 302,12 7/5 -92,78
Kaza Raporu-4 | 5.897,6 282 6.180 > 3345 1/20 5.835,5
Kaza Raporu-5 | 1.628,6 | 2.513,1 | 4.141,8 > 631,44 ~1/7 3.510,4
5
Kaza Raporu-6 986 782,75 | 1.768,7 > 232 ~1/8 1.536,75
5
Kaza Raporu-7 2.884 14595 | 4.3435 > 330 1/14 4.0135
Kaza Raporu-8 232,4 2835 | 515,84 > 100 1/5 415,84
Kaza Raporu-9 23,52 114 137,6 > 22,4 1/6 115,2
Kaza Raporu-10 | 73.245 1.442 | 74.687 > 1.284 1/59 73.403
TOPLAM | 93.562,8 > 3.236,4 1/29 90.326,4
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Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (STB), imalat ve satis yerleri denetimlerinde CE isaretinin yani sira teknik
dosyalarimin tahkikatinin saglanmasi ile tiretici MEY’e gore eksikliklerini gorecektir. Makine iireticilerine
koruyucularin masrafini ayr1 tutarak makine fiyatlarini artirmamalar1 gerektigi STB tarafindan egitim, seminer
ile iletilmelidir. Satin alinan makinelerin 6zel tasarim bilgileri hari¢ tutulma hakki korunarak tiim teknik
dosyalarina erisimin alictya-kullaniciya saglanmasi icin STB’nin bunu iireticiye sart kosmasi gerekmektedir. Bu
sayede CE isareti alinan makine ile kullanicinin aldig1 makinenin ayni olup olmadig: gériiliir, risk analizi de elde
edilmis ve uygunlugu kontrol edilebilir. Uygun olmayanlara imalat ve satis yerinde STB denetmenlerince CE
isareti almis ya da almamis tiim makinelerin yonetmelige uygunlugu ya da uygunsuzlugu net olarak tespit
edilmis olacaktir.

AT Uygunluk Beyanlarinda referans alindigi gosterilen yonetmelik ve standartlari kargilamayan belgelerin
belgelendirme firmalar1 da bakanlik veya il midiirlikleri tarafindan degerlendirilebilir. Kullanilacagi yere
gitmeden sorun kaynaginda ¢oziilmiis olacaktir.

Maliyet analizleri ile koruyuculu makine alimi ile koruyucusuz makine alimi arasindaki mali farklar bilinmesi
icin ACSB, STB ve iiniversite — sanayi isbirligi ¢aligmalari ile ilgili dernekler/vakiflar araciligiyla duyurulari
yapilmalidir. Universitelerde derslerde kullanilan makineler ve imal edilecek makinelerin tasarim asamasinda
makine emniyeti agisindan gereklilikler derslerde anlatilmalidir.

Is Giivenligi Uzmanlarinin ve Isverenlerin Kaza inceleme ve Mevzuat Konusunda Farkindahg:

Is kazas1 ardindan kaza yeri ve kazaya neden olan makine ve ekipmanlarin nasil kullanildig: hakkinda bilgiye
kazazede, is emri veren kisi ve yardimcilar ve sahitlerden alinarak ve kazanin sebebinin en son insan sebepli
olmast i¢in arastirma yapilmasiyla ana nedene gidilebilmektedir. Eger ki kazazedenin koruyucular ¢ikartmasi ve
emniyet sistemlerini iptal etmesi gibi bir sebeple kaza olmussa yine bu durum en basit kok sebep analizi “neden
neden” ile somut olarak ortaya ¢ikacaktir. Soru silsilesi muhakkak en son insan nedenli olmalidir. Makine
Emniyet Yonetmeligi’ de bunu istemektedir. Kazaya sebep veren makine veya ekipman tespit edildikten sonra
ilgili yonetmelik ve standartlara gére durum degerlendirilmeli ve diizeltici faaliyetler maliyet karsilastirmasi ile
sunulmalidir.

Makine imalatcilarinin Emniyetli Uriin Uretmeleri Konusunda ve Kullanicilarin Satin Alma Asamasinda
Farkindahg

Bu calismada asil gosterilmek istenen de makinelerin tehlikelerinin kaldirilabilecegi ve risklerinin
azaltilabilecegidir. Ki yonetmelikte imalat¢idan bunu istemektedir. Boylece is kazalari ile gelecek masraflar
makinenin emniyet-giivenlik sartlarini saglamak tizere ayrilip makinenin imalat agsamasinda harcandiginda
yonetmelik ve standartlara uygun makine imali saglanmis olup, her iiriin yurti¢i ve yurtdisindaki kendi pazarinda
ragbet gorecektir.

Operatorlerin Kullandiklar1 Makinalardaki Tehlikeler Konusunda Farkindahg:

Kazanin meydana gelme olasiligi maruziyetin derecesi, siiresi, maruz kalma sikligi hususunda farkindaligi
saglanmalidir. Bunun i¢in operatorler, kullandiklar1 makinalarin hareketli parcalarinin ¢aligma tehlikeleri ile
ilgili bilgilerin verilmesi, ozellikle tehlikeli hareketli parcalarina erigiminin engellenmesi konusunda
egitilmelidir.

Operatdriin  ¢alismaya baslamadan Once yapmasi gereken giinlik kontrollerle makinalarin bakim ve

onarimlarinin  zamaninda yapilmas: ilgili bilgi sahibi olmalar1 ve operatorin ya da diger personelin
yaralanmasina sebep olabilecek durumlara kars1 bilgi sahibi olmalar1 saglanmalidir.
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