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Anahtar Kelimeler 0z

Kilitleme ve Etiketleme, Makinelerde gergeklestirilen bakim, ayarlama vb. operasyonlar sirasinda
Makine Emniyeti, makinelerdeki tehlikeli enerjinin kontroliiniin saglanamamasi sebepli istemsiz,
Enerji [zolasyonu, beklenmeyen baslatmalar sonucu ciddi yaralanmali is kazalarinin yasandigini
Is Giivenligi, gormekteyiz. Bu riskin o©niine gecilmesi amaciyla etiketleme ve Kkilitleme
Metal Dékiim. uygulamalari, makinelerde gergeklestirilecek operasyonlarda kullanilmalidir. Bu

calismanin amaci dokiim sektoriinde kullanilan makinelerde gerceklestirilen
calismalarda istemsiz, beklenmeyen baslatma riskine karsi ¢alismalarin cesidine,
operasyonun sikligina, makine icerisinde ¢alisma siiresine, operasyondaki ¢alisan
sayisina, tehlikeli enerji tiirlerine gore operasyonlarin incelenmesi ve
operasyonlardaki enerji izolasyon noktalarinin belirlenerek ¢alismalarin emniyetli
bir sekilde yapilmasinin saglanmasidir. Bu ¢alisma ile gergeklestirilen
operasyonlarin degerlendirilecegi bir EKED (Etiketle, Kilitle, Emniyete al, Dene) risk
degerlendirmesi sistemi gelistirilmistir. Arastirma sonucu tespit edilen bulgulara
istinaden makinelerdeki operasyonlarda vardiya siiresince rutin, tekrarlanan, kisa
siireli ve/veya enerji ihtiyaci olan c¢alismalarda etiketleme ve Kkilitleme
uygulamalarinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak makinelerdeki
operasyonlarda etiketleme ve kilitleme uygulamalariin kullanilmamasi riskinin
oniine gecilebilmesi icin operasyonlarda tam veya kismi etiketleme ve kilitleme
uygulamalarinin kullanilmasinin saglanmasi ve bir EKED risk degerlendirmesi
sisteminin olusturulmasi dnerilmistir.

EXAMINATION OF LOTOTO PROCEDURE APPLICATIONS IN CASTING

MACHINES
Keywords Abstract
Lockout and Tagout, We see that serious work accidents with injuries occur as a result of unintentional,
Machinery Safety, unexpected starts due to failure to control the hazardous energy in the machines
Energy Isolation, during operations such as maintenance, adjustment, etc. performed on the
Occupational Safety, machines. In order to prevent this risk, tagging and locking applications should be
Metal Casting. used in operations to be performed on the machines. The aim of this study is to

examine the operations according to the type of work, the frequency of the
operation, the working time in the machine, the number of employees in the
operation, the dangerous energy types against the risk of involuntary start-up in the
works in the casting machines and to determine the energy isolation points in the
operations and to ensure that the works are carried out safely. A LOTOTO (Lock out,
Tag out, Try out) risk assessment system has been developed to evaluate the
operations performed with this study. As a result of the research, it has been seen
that tagging and locking applications differ in routine, repetitive, short-term and/or
energy demanding operations during shifts in machine operations. In order to
prevent the risk of not using lockout and tagout practices in operations on machines,
itisrecommended to ensure that full or partial lockout and tagout practices are used
in operations and to establish a LOTOTO risk assessment system.
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Highlights

e Work accidents occur as a result of the involuntary initiation of dangerous energy in machines.

e The aim is to examine the works against the risk of involuntary start-up in the works on the machines
and to work safely.

e A LOTOTO risk assessment system has been developed to evaluate the operations performed with this
study.

e Inorder to prevent the risk of involuntary startup in machines, LOTOTO applications should be used.

Purpose and Scope

As aresult of involuntary and unexpected starts in the machines, occupational accidents occur due to the failure
to control the dangerous energy. Locking and tagging applications should be applied according to the operations
in the machines in order to avoid occupational accidents.

Design/methodology/approach

Various operations performed on casting machines were examined within the scope of LOTOTO procedure
according to TS EN ISO 14118 Machinery Safety - Unexpected Start-Up Prevention Standard and OSHA 1910.147
The Control of Hazardous Energy (Locking/Tagging) Directive. Following the examination of the operations
performed on the casting machines, a risk assessment was carried out on the LOTOTO procedure that the
employees should apply before starting the operation. The purpose of the risk assessment is how the LOTOTO
procedure should be applied, taking into account the frequency of some operations performed on the machines,
the duration of their stay in the machine, the number of employees in the operation, the avoidance of the
personnel inside the machine as a result of a possible involuntary, unexpected start-up, and the severity of injury
as a result of a possible work accident. Since a risk score is determined using numerical values in the LOTOTO
risk assessment study, the LOTOTO risk assessment method can be classified among the quantitative risk
assessment methods.

Findings

Based on the findings obtained as a result of the research, it has been observed that lockout and tagout
applications differ in routine, iv repetitive, short-term and/or energy demanding operations during the shift in
machine operations. As a result, in order to prevent the risk of not using lockout and tagout applications in
operations on machines, it is recommended to ensure that full or partial lockout and tagout applications are used
in operations and to establish a LOTOTO (Lock out, Tag out, Try out) risk assessment system. Operations
performed on casting machines were examined in line with the danger of involuntary, unexpected start-up of the
dangerous energy in the machine, and LOTOTO scores were created for each operation by evaluating the
operations with the LOTOTO risk assessment created. In line with the scores, it has been stated that full LOTOTO
can be applied for operations with a LOTOTO score of 10 and above, and partial LOTOTO can be applied for
operations with a LOTOTO score of less than 10. After the LOTOTO risk assessment score was given to 44
different operations, the risk level was ranked from highest to lowest.

Originality
Various operations performed on casting machines have been examined within the scope of LOTOTO procedure
and it has been stated that full and partial LOTOTO applications can be made in order to carry out safe works.
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1. Giris (Introduction)

Metallere sekil vermenin bir¢ok yontemi vardir. Makinelerle isleme, dovme, presleme, kaynak vb. sekillendirme
yontemlerinin haricinde bir baska yontem de dokiim yapmaktir. Eritilmis malzemenin bir kaliba dékiilerek
katilastirildig1 operasyona dokiim denir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2023). Dékiim, sivi
halde olan erimis metalin silis kumundan yapilan bir kalibin icerisine dékiildiigii ve kalip bosluguna dolan erimis
metalin katilasmaya birakildig: bir tiretim prosesidir (Sahin, 2022). Dokiimciliik bir 4D sanayisidir. “Dirty” yani
kirli, “Dusty” yani tozlu, “Difficult” yani zorlu, “Dangerous” yani tehlikeli tanimlar1 dokiim sektdriine animsatan
ifadelerdir (Glinay, 2012). Dokiim endiistrisi, tarim, madencilik ve imalat endistrilerinin yam sira diger
endistrilerde de yaygin olarak kullanilan iiriinler saglar. Son zamanlarda, yillik tiretimi milyon tonu asan bir¢ok
dokiim sirketi bulunmaktadir. Bu endiistrinin diinyaya katkisi birgok ekonomi i¢in hayati ve kritik 6neme sahiptir
(Fore, 2010). Metal dokiim sektorii liriini kullanarak iiretim yapan sanayiler; otomotiv, savunma, otomasyon
(robot), tarim, celik, havacilik, rayli tasimacilik vb. sektdrler 6rnek olarak verilebilir (Tiid6ksad, 2022). Sekil 1'de
Tiirk Dokiim Sektorii demir bazli {irtinlerin pazar dagilimi belirtilmistir. Diinya dokiim iretimi siralamasinda
Tiirkiye 9. sirada (AFS, 2021), Avrupa’da ise 2. sirada yer almaktadir (CAEF, 2019).
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Sekil 1. Tiirk Dékiim Sektérii Demir Bazh Uriinlerin Pazar Dagilimi (Giinay, 2016)
(Market Distribution of Iron Based Products in Turkish Casting Industry)

Dokim islemi alti1 temel unsurdan olusmaktadir diyebiliriz. Bunlar sirasiyla kalip boslugunun olusturulmas;i,
metalin ergitilmesi, sivi metalin kaliba d6kiilmesi, sivi metalin katilasmasi, parg¢a ¢apaklarinin temizlenmesi ve son
kontrol islemleri olarak belirtebiliriz. Model yapimi gerceklestirilerek modele gore kaliplar olusturulur, dékiim
boslugunun olusturulabilmesi i¢in maga yapilir ve olusturulan kaliplarin igerisine maca yerlestirilir, ergitim
sonucu elde edilen sivi metal kalibin icerisine dokiiliir ve dokiim operasyonu gerceklesir. Sivi metalin
katilagsmasinin ardindan dékiim parca kaliptan ¢ikarilir, eleme, miknatisla ayirma vb. temizleme operasyonlarinin
ardindan {iriin elde edilir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig, 2023). Dokiim, iiretiminin gesitleri,
boyutlari, kalitesi, kullanim alanlar1 ve iriin verdigi sektdr cesitliligi bakimindan imalat sanayiinin temel
endistrilerinden biri konumundadir. Bu sebeple dokiim, metallere en yiiksek katma deger saglayan iiretim
metodu olarak o6n plana c¢cikmaktadir. Dokiim sektoriiniin 6nemi ve vazgecilmezliginin yaninda igerisinde
barindirdigi is saghig ve giivenligi problemleri de bir o kadar 6nemli, géz ardi edilmemesi ve etkili dnlemler ile
calisanlarin sagliginin korunmasi gereken bir sektérdiir (Sahin, 2020).

1 Ekim 2020 - 30 Eyliil 2021 tarihleri arasinda tiim endtistrilerde yapilan teftislerin sonucunda en sik alintilanan
10 standart listesi Amerika Birlesik Devletleri Is Saghgi ve Giivenligi idaresi tarafindan yayinlanmistir (OSHA,
2021). Yayinlanan listeye gore 2021 mali y1li i¢in genel endiistride en ¢ok ihlal edilen 7. konunun OSHA 1910.147
Tehlikeli Enerji Kontrolii (Kilitleme/Etiketleme) Direktifi oldugu belirtilmistir (OSHA, 2021). 2021 mali yilinda
OSHA tarafindan dokiimhanelerde gerceklestirilen 46 denetim sonucunda toplam 32 standart referans
gosterilerek 168 alint1 ile ihlaller belirtilmistir (OSHA, 2021). Belirtilen ihlaller igerisinden toplamda 21 alinti
yapilan ve en ¢ok alinti olan “tehlikeli enerjinin kontrolii (kilitleme/etiketleme)” konusudur (OSHA, 2021). 21
alinti, toplam 14 denetim sonucunda olusmustur (OSHA, 2021). Yapilan denetimler sonucu dokiimhanelere
kesilen 1 164 690 $ cezanin en biiyiik payin1 327 743 $ ile “tehlikeli enerjinin kontroli (kilitleme/etiketleme)”
ihlalleri %28 oranla olusturmaktadir (OSHA, 2021).

Bakim veya servis operasyonlari esnasinda kilitleme - etiketleme faaliyetleri iiriin ya da ekipmanin ¢alistirilmasi
ve enerji verilmesi durumunda meydana gelebilecek tehlikeli olay ve uygulamalardan calisanlarin korunmasi icin
bir 6n kosuldur ve bu kapsamda is yerlerinde bir kilitleme - etiketleme talimatinin olusturulmasi gerekmektedir
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(Kalyoncu, 2021).

EUROSTAT (European Community Statistical Office - Avrupa Birligi Istatistik Kurumu) istatistiklerine gore is
kazalarinin % 15-20’si, 6liimciil 50 kazalarinin da %10-15’i bakim/onarim ¢alismalarinda yasanmaktadir. OSHA
her yil en sik karsilasilan ilk 10 ihlalin listesini yayinlamaktadir. Kilitleme ve etiketleme uygulamasinin ihlali son
15 yildir siirekli bu listede yer almaktadir. Buradan anlasilacagi tlizere is yerlerinde EKED prosediiriiniin
uygulanmasi konusunda zorluklar yasanmaktadir (Giivenli EKED, 2023).

h CALISTIRMAYIN 1|4 Eneap kayeag xiLimenoi

DIKKAT? B kilit ve etiketin
| Bukilitsadece asaluiskikisi || |1 yelkisiz sekiide pkanimas) |
aratindan agilabilic 1|1 acit durumdara neden olabitr. !
I lsim 1t uvamman
| Bolim 1
| Dahiti

Sekil 2. EKED Prosediiriinde Kullanilan Asma Kilit ve Bilgilendirme Etiketi (Giivenli EKED, 2023)
(Padlock and Information Label Used in LOTOTO Procedure)

Bu c¢alismada, ¢ok tehlikeli sinifta yer alan bir demir dokiimhanesi ve isleme merkezinde bulunan cesitli
makinelerin kullanimi sirasindaki etiketleme ve kilitleme prosediirleri incelenmistir. Makine enerji izolasyonunda
yalnizca enerjiyi kesmek yeterli degildir, makine igerisinde yer alan artik enerji de bosaltilarak, tam anlamiyla bir
izolasyon yapilmalidir. Sekil 2’de belirtilen asma Kkilit ve bilgilendirme etiketleri bireysel olarak enerji izolasyon
noktalarina asilmalidir. Bu ¢alismada, makinelerde gerceklestirilen iiretim, bakim, onarim, ayarlama, temizlik
calismalar1 gibi operasyon cesitleri incelenmistir. inceleme, OSHA 1910.147 Direktifi ve TS EN ISO 14118
Standardi referans alinarak gerceklestirilmistir.

Yapilan incelemelerin ardindan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Gergeklestirilen operasyonlara gore
kilitleme ve etiketleme uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi ve calismalarin daha emniyetli yapilabilmesi icin
bir EKED risk degerlendirmesi sistemi olusturulmustur. Bu ¢alisma, dokiim sektériindeki makinelere yogunlasmis
olsa da, sanayide kullanilan ¢ogu makinede, etiketleme ve kilitleme prosediirlerinin uygulanabilmesi, emniyetli
calismalarin gergeklestirilebilmesi ve is kazalarinin 6niine gecilebilmesi i¢in yol gosterici bir rehber olabilecegi
ongoriilmektedir, elde edilen sonuglara gore oneriler de bulunulmustur.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Etiketleme ve kilitleme uygulamalarinda izole edilecek enerji tiiriine ve gii¢c noktasindaki enerji agma - kapatma
ekipmanina goére kullanilacak EKED ekipmanlar degisiklikler gosterebilir. Ancak her EKED operasyonu ig¢in
degismez iki ekipman asma kilit ve bilgilendirme etiketidir (Tas¢1 ve Yagiz, 2023). Makinenin bir b6lgesinin enerji
izolasyonu, makinenin diger béliimlerinin ¢alismasindan dolay1 bir tehlike olusturmamalidir. Makine enerji
izolasyon cihazinin konumu, miidahalenin yapildig1 yerde veya erisim yolu lizerinde olmalidir. Makine enerji
izolasyonu sirasinda, 6rnegin makinenin bir aksaminin tuttugu bir parca varsa, makine yazilim bilgilerini korumak
veya aydinlatma saglamak icin belirle devrelerin gii¢ kaynaklarina bagh kalinmasi gerektiginde, operatorlerin
emniyetinin saglanmasi icin ek araglar (6rnegin kalici uyar etiketleri) saglanmalidir (TS EN ISO 14118, 2018).
Makine enerji izolasyonu sirasinda makinedeki depolanan enerjiyi dagitma araglari, hareketli pargalarin kinetik
enerjisini durdurmasi icin frenleri, elektrik kondansatorlerini bosaltmak icin ilgili devreleri, akiskan
aklimiilatorlerin basincini azaltmak icin valfleri veya benzer cihazlari igerebilir. Makineye miidahale edilmesi
sirasinda makinenin ilgili aksaminda enerji olmadigin1 dogrulamak icin sabit cihazlar (basing dlcerler) veya test
noktalar1 saglanmis olmalidir (TS EN ISO 14118, 2018).

OSHA her y1l en sik karsilasilan ilk 10 ihlalin listesini yayinlamaktadir. Kilitleme ve etiketleme uygulamasinin ihlali
son 15 yildir siirekli bu listede yer almaktadir. Buradan anlasilacag: iizere is yerlerinde EKED prosediirtiniin
uygulanmas! konusunda zorluklar yasanmaktadir (Giivenli EKED, 2023). Calisanlar kilitleme ve etiketleme
operasyonunu acele ederek yapmasi, operasyonu hatali yapma oranimmi 9 kat daha fazla artirmaktadir.
Gergeklestirilen 1000 kilitleme ve etiketleme operasyonunda acele edilerek yapilmasi durumunda ortalama 81
yanlis kilitleme ve etiketleme yapilmisken, acele edilmediginde ortalama 9 yanlis Kkilitleme ve etiketleme
operasyonu yapilmistir. Eger yapilmasi gereken operasyon aciliyet iceriyorsa ve kilitleme/etiketleme operasyonu
acele yapildiysa baska biri tarafindan operasyonun gozden gecirilmesinde fayda olacaktir. Ciinkii EKED
operasyonunun ikinci bir kisi tarafindan kontrol edilmesi sonucunda hatali kilitleme/etiketleme sayisinin
ortalama binde 3 oldugu gortlmistiir (Tj, 2020).
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Makinelerde gerceklestirilen bazi operasyonlarda, operatdrlerin her zaman yaptigimiz is diyerek giivensiz
davraniglarda bulunmasi, EKED prosediiriinii uygulamamasi sebebiyle is kazalari yasanmaktadir. Yasanan is
kazalarini inceledigimizde genellikle temizlik, bakim, onarim vb. operasyonlar icin makinenin tehlikeli bolgesinde
calisanlarin oldugundan habersiz, yapilan ¢alismanin bitirilip tehlikeli alanda kimsenin olmadig: diisiiniiliip veya
aralarinda anlastiklarini sanarak makineye kumanda panosundan hareket verilmesi sonucu tehlike bolgesinde
bulunan calisanlarin hareketli aksamlara dolanarak, sikisarak, ezilerek, kapilarak vb. ciddi yaralanmalarla,
Oliimlerle sonuglanan is kazalari oldugunu goérmekteyiz. Oysa ki calisanlar, EKED prosediiriinii uygulayarak,
makinelerdeki tehlikeli enerjilerin kontroliinii saglayip emniyetli bir sekilde ¢alisabilirler (Tezcan, 2023).

Makinelerin bakim veya muayene sirasinda giivenli bir sekilde enerjisinin kesilmesini saglamak, boylece kazara
¢alistirma riskini en aza indirmek ve genel is yeri giivenligini artirmak i¢in kilitleme-etiketleme prosediirleri de
dahil olmak tizere giivenlik protokollerine siki sikiya bagh kalmak hayati 6nem tasir (Yal¢in, 2024). Etiketleme ve
Kilitleme prosediirii basit ama 6énemli bir giivenlik sistemidir. Pahali sensor ve alarm sistemlerinden daha az
maliyette olmasi ek avantaj saglamakla birlikte prosediiriin dogru uygulandiginda ortam emniyetinden emin
oldugu bilinmektedir. Robotlarin ¢alisma alanina yapilan kisa siireli giris ve ¢ikislarda, emniyet kapisinin calisanin
listiine kapanmasini 6nlemek icin gerekli tedbirler alinmalidir. Ornegin kap1 emniyet sivicine EKED asma kilidinin
asillmasi ve etiketleme, kilitleme uygulanmasi ile birlikte kapinin ¢alisanin istiine kapanmasi onlenebilir
(Ktgtiksavci, 2021). EKED standardinin yiirtrliige girmeden 6nce ki on yilda, 100.000 ¢alisan basina makineyle
ilgili yaralanma sayisinin her yil %0,1 azaldigini, makineyle ilgili olmayan yaralanmalarin ise %2,8 azaldigini
gostermistir. Ancak EKED standardinin uygulanmasindan sonra ki dokuz y1lda makineyle ilgili yaralanma oranlari
daha da dnemli 6l¢iide azalmis, yi1lda ortalama %3,5 azalirken, makineyle ilgili olmayan yaralanmalar sadece %1,9
azalmistir. Karsilastirma daha sonra EKED standardinin uygulanmasinin makineyle ilgili yaralanmalar1 azaltmada
bir etkisi oldugunu géstermektedir (Rocha, 2023).

Basmali butonlar, emniyet sivigleri vb. diger kontrol devresi tipi ekipmanlar: enerji izolasyon noktalar1 degildir.
Baz1 emniyet ekipmanlarinin makinelerde yapilacak bakim, servis calismasi gibi operasyonlar icin ¢alisanlar
tehlikeli enerjiden yeterince korumadigina dikkat edilmelidir. Ornegin makinelerde bulunan 151k perdeleri
yalnizca normal iiretim modu sirasinda operatoérlerin viicut veya uzuvlarinin makinenin herhangi bir tehlikeli
bolgesine girmeden 6nce makineyi durdurma gorevi vardir. Bakim, servis faaliyeti, temizlik vb. ¢calismalarda 151k
perdelerine giivenilmesi uygun degildir. Makinenin resetlenip istemsiz, beklenmeyen baslatimi sonucunda
tehlikeli enerjinin a¢iga ¢ikmasiyla birlikte is kazalar1 yasanabilir. Ancak normal iiretim operasyonlarinda
gerceklestirilen rutin, tekrarlanan ve iiretimin dogasinda olan, iiretim icin gereken bazi kii¢iik operasyonlarda
calisanlar: tehlikeli enerjiye, beklenmeyen baslatmaya karsi korumak icin alinan emniyet tedbirleri (emniyet
sivi¢li muhafazalar, fensler, varlik algilama ekipmanlari, operatoriin 6zel kontrolii altindaki ¢esitli ekipmanlar)
dogrultusunda, bu kisa ve kii¢iik operasyonlar EKED prosediirii kapsamina dahil edilmeyebilir (OSHA, 2011).

Makinelerde yapilan servis veya bakim ¢alismalarinda test etmek veya yeniden konumlandirmak gibi enerji verme
ihtiyac1 dogan operasyonlarin yapilmasi gerektiginde su adimlar izlenmelidir;
1. Makine icerisinde servis veya bakim i¢in kullanilan alet ve ekipmanlar kaldirilarak makine igi
toparlanmalidir,
2. Makine igerisinde tehlikeli alanda kimse bulunmamalidir, makine ¢alisma alanindan personeller
uzaklagmalidir,
3. Makine enerji izolasyon bolgesindeki kilitleme ve etiketleme ekipmanlari kaldirilmalidir,
4. Makine test edilirken veya konumlandirilirken makineye enerji verilmesi sirasinda makine ¢evresinde
calisan etkilenen personellerin korunmasi ve emniyeti saglanmalidir,
5. Operasyonlarin ardindan makinede ilave servis veya bakim ihtiyaci var ise makinenin enerjisi kesilerek,
enerji izolasyon boélgesinden tekrar Kkilitleme ve etiketleme ekipmanlar takilip EKED prosediirii
uygulanarak makine icerisinde calismaya devam edilmelidir (OSHA, 2011).

Makinelerde yapilan her tiirlii operasyonda makinenin beklenmedik sekilde ¢alismasindan kaynakl is kazalarini
onlemek icin sesli ve/veya gorsel bir uyar1 sinyali ve makinenin gecikmeli baslatimi saglanmalidir. Uyar1 sinyali,
makine icerisinde tehlikeli bolgede calisan operatorlerin makinenin ¢alismaya baslamadan once tehlikeli alani
terk etmelerine veya 6rnegin bir acil durdurma techizatina eriserek makinenin ¢alismasini engellemeye yetecek
kadar uzun olmalidir (TS EN ISO 14118, 2018).

Kilitleme ve etiketleme uygulamasinin bir ana enerji kesici, gii¢ devresinden yapilmasi, bir buton (acil durdurma
butonu vb.) iizerinden, kontrol devresi lizerinden yapilmasina gére daha emniyetlidir. Ciinkii kontrol devresi
iizerinden yapilan kilitleme ve etiketlemelerde asagidaki beklenmeyen durumlar yasanabilir. Yine asagidaki
benzer durumlar makine muhafazlari, tehlikeli alanlara giris kapilar1 gibi bolgelerde bulunan limit emniyet
siviclerinde de yasanabilir.
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Baska bir ¢alisan, makine motor kontrolériiniin igerisine girebilir ve manuel olarak roleyi kapatabilir,
Buton arizasi yasanabilir,

Role veya motor kontroloriinde ariza olabilir (yay arizasi, kontak yapismasi gibi),

Gevsek bir kablo, kanala temas edebilir,

Hasarli bir kanal icerisindeki iki kablo kisa devre yapabilir (6rnegin titresim sebebiyle kablolarin
sturtiinmesi ve kablo yalitkaninin asinmasi sonucu kisa devre olusarak, kontrol devresinde koprii
olusabilir),

6. Su, kir, metal parcaciklar veya diger iletken yabanci maddeler, kontrol devresi icerisine girerek akim
akisina izin verebilir (OSHA, 2011).

Ui W=

is yerlerinde tehlikeli enerjinin kontroliinii saglamak amaciyla olusturulmas: gereken EKED prosediirleri su 8
maddeyi icermelidir;

1. Tehlikeli enerjinin bulundugu ortamda c¢alisan personellerin, etkilenen personellerin belirlenmesi ve
isimleri,
Isletmede bulunan enerji tiirleri ve enerjilerin biiyiikliikleri,
Tehlikeli enerjinin yol acacagi tehlikeler,
Tehlikeli enerjiyi kontrol etme yontemleri,
Makine ve ekipmanlardaki enerji kaynaklarinin kontrollerinin tiirleri ve lokasyonlari,
Kilitleme ve etiketleme uygulamasinda kullanilacak enerji izolasyon ekipmanlarinin ¢esitleri ve yerleri,
Depolanan eneriji tiirleri, artik enerji durumu, artik enerjinin izolasyonu ve sifir enerjinin saglanmasi icin
yontemler,
8. Makine ve ekipmanlardaki enerji izolasyonlarinin dogrulama yontemleri (OSHA, 2011).

Ntk W

Literatiirde genellikle etiketleme ve kilitleme prosediirlerinin genel uygulamalarina deginilmistir. Bu ¢alisma ile
etiketleme ve kilitleme uygulamasinin vardiya siiresince kisa siireli, rutin, tekrarlanabilen ve/veya eneriji ile
calisma ihtiyacinin oldugu bakim, ariza tespiti, ayarlama gibi makinelerde gerceklestirilen ¢esitli operasyonlarda
nasil emniyete alma isleminin gergeklestirilebilecegi, kismi veya tam EKED uygulamasi saglanarak emniyetli
¢alismalarin yapilabilmesi ele alinmis ve bu yonde literatiire katki yapilmas1 amaglanmistir.

Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi'ne gore “isveren; calisma ortaminin ve ¢alisanlarin saghk
ve giivenligini saglama, siirdiirme ve gelistirme amaci ile is saghgi ve giivenligi yéniinden risk degerlendirmesi yapar
veya yaptirir. Madde 5 (1)”. Isyerlerinde is saghig1 ve giivenligi yoniinden yapilan risk degerlendirmelerinin bircogu
L Tipi Matris risk degerlendirmesi metodolojisi kullanilarak yapilmaktadir. Bu risk degerlendirmesi yontemi;
kullanimi basit, az parametreli ve ¢ogu is koluna uyumlu olan yéntemdir. Ancak ulusal ve uluslararasi
mevzuatlarda da belirtildigi tizere bazi risk gruplari 6zelinde spesifik risk degerlendirmesi yontemlerine de ihtiyag
oldugu bir gercektir. Risk gruplarinin 6zelinde mevcut var olan spesifik risk degerlendirmesi yontemleri, ilgili
risklerin tespit edilmesi ve risklere karsi aksiyonlarin belirlenerek 6nlemlerin alinmasinda daha etkilidir, bazi
risklerin gozden kagmamasini saglamaktadir.

Makinelerde risk degerlendirmesi ¢calismalar1 icin TS EN ISO 12100:2011 standardi bulunmaktadir. Kimyasallarin
kontrolli kullanilabilmesi i¢in kimyasal maruziyet risk degerlendirmesi yontemi kullanilmaktadir (International
Chemical Control Toolkit) (ILO, 2006). Engelli ¢calisanlar ile ilgili is yerlerinde risk degerlendirmesi yapilabilmesi
icin ayrica risk degerlendirmesi yontemi kullanilmaktadir (Garipoglu, 2021).

Kalyoncu, 2021 yilinda yapmis oldugu calismada oluklu mukavva iliretim makinelerinde tehlikeli enerjinin
yonetimi konusunda bakim ¢alismalarinda tehlikeli enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve izole edilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu ¢alismada tehlikeli enerji kaynaklarinin izole edilmesi sirasinda tam ve kismi EKED uygulama
calismalarimin kullanilarak EKED prosediirii ¢alismalari stirdiiriilebilir. Literatiirde tehlikeli enerji kaynaklarinin
belirlenmesi ve EKED prosediiriiniin nasil uygulanmasi gerektigi hakkinda c¢alismalarin oldugunu yukarida
bahsedilen Orneklerle gormekteyiz ancak EKED prosediiriiniin bir metodolojiye dayanarak degerlendirme
yapildiktan sonra uygulandigi goriilmemistir. Bu calisma ile EKED risk degerlendirmesi olusturularak EKED
prosediirii uygulamalarinda daha sistematik bir yol izlenmesi, makinelerdeki tehlikeli enerji hizlarinin
kisitlanarak, enerji altinda emniyetli calisilmasi, vardiya sliresince rutin ve tekrarlanan islerde EKED
prosediiriiniin nasil uygulanabilecegi ve makinenin nasil emniyetli duruma getirilip ¢alismanin siirdiiriilebilecegi
amaclanmistir. Bu husus dogrultusunda TS EN ISO 12100 ve TS EN ISO 14118 standartlari referans alinarak Tablo
1 olusturulmustur. Makinelerdeki operasyonlarin icerigine gore degerlendirme yapilarak Tablo 1'de belirtilen
parametrelere gore operasyonel bazli risk puanlar belirlenmektedir.

Bu ¢alismada; endiiksiyon ocaginda refrakter bozma/yapma calismasi ortalama haftada bir gergeklestirildiginden
makine ve operasyon EKED prosediirii kapsaminda incelenmistir. Otomatik yatay kaliplama hattinin sogutma
tiinelinde derece devrilmesine miidahale calismasi yilda birkac defa olabilen bir ariza bakimidir, bu arizanin
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bildirimi ile operasyon EKED prosediirii kapsaminda incelenmistir. Maga pres makinesinde maga sandig1 nozul
temizleme operasyonu yaklasik 1 saat icerisinde bir veya iki defa yapilan bir operasyon oldugundan 6rnek bir
maca makinesi secilerek operasyon EKED prosediirii kapsaminda incelenmistir. Askili temizleme/kumlama
makinesinde helezon degisimi ¢alismasi birka¢ yilda bir yapilan operasyon oldugundan bakim plani
dogrultusunda operasyon inceleme planlamasi yapilmis ve EKED prosediirii kapsaminda ¢alisma incelenmistir.
isleme CNC freze tezgahinda iiretim metodu ayarlama calismasi haftada bir veya birkag¢ defa yapilan bir calisma
oldugundan metot ekibiyle yapilan planlama dogrultusunda operasyon EKED prosediiri kapsaminda
incelenmistir. Kizgin su kazaninda yillik periyodik bakim c¢alismasi yilda bir gergeklestirilen bir operasyon
oldugundan yillik bakim ¢alismalari sirasinda operasyon EKED prosediirti kapsaminda incelenmistir.

Fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikososyal, ergonomik, makine, patlama, alt isveren, engelli personeller vb. 6zelinde
olusturulan spesifik risk degerlendirmelerine ek olarak bu calismada makinelerde tehlikeli enerjinin kontroli,

beklenmedik, istemsiz baslatma konusu o6zelinde bir EKED risk degerlendirmesi olusturulmustur. Bu risk
degerlendirmesi makinelerde yapilan operasyonlarda tehlikeli enerji sebebiyle istemsiz, beklenmeyen baslatma
sebepli is kazalarinin yasanmamasi ve bu sebeple olasi yasanabilecek kazalar olusmadan 6nlem alinabilmesi
yoniinde olumlu fayda saglayacaktir. EKED risk degerlendirmesi ¢alismasinda sayisal degerler kullanilarak bir risk
puani belirlendigi icin EKED risk degerlendirmesi yontemi, kantitatif (nicel) risk degerlendirmesi yontemleri
arasinda siniflandirilabilir.

Ulusal ve uluslararasi mevzuatlarda da deginilen risk degerlendirmesi ¢alismalarinin yapilmasi, 6zel risk
gruplarina 6zgi spesifik risk degerlendirmesi yontemlerinin kullanilmas1 ve makinelerde gerceklestirilen
operasyonlarda tehlikeli enerjilerin istemsiz, beklenmeyen baslatimi sebebiyle is kazalarinin yasanmamasi igin
onlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durum dogrultusunda EKED prosediirii ¢alismalarinin
ylriitiilmesi, tehlikeli enerjilerin izolasyonlarinin saglanmasi, enerji ihtiyacinin oldugu operasyonlarda ise gerekli
emniyet tedbirlerinin alinarak ¢alismalarin yiiriitiilmesi amaciyla bir EKED risk degerlendirmesi yonteminin
kullanilmasi ve gergeklestirilen operasyonlarda tam veya kismi EKED uygulamasinin yapilmasi i¢in degerlendirme
yapilabilmesinin 6nem arz ettigi gériilmektedir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Onerilen Yontem (Proposed Method)

Dokiim sektoriinde kullanilan makinelerde yapilan operasyonlarda (liretim, bakim, temizlik, servis calismasi vb.)
uygulanan kilitleme ve etiketleme uygulamalar1 bir¢ok farkli makinede ve farkli enerji tiirlerinde (elektrik,
hidrolik, pnomatik, dogalgaz, kizgin su) gozlemlenmistir. Dékiim makinelerinde yapilan operasyonlarin
incelenmesinin ardindan calisanlarin operasyona baslamadan 6nce uygulamalari gereken EKED prosediirii
hakkinda bir risk degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Risk degerlendirmesinin amaci makinelerde
gerceklestirilen bazi operasyonlarin gergeklestirilme sikliklari, makine icerisinde kalma siireleri, operasyondaki
calisan sayilari, olasi bir istemsiz, beklenmeyen baslatma sonucu makine icerisindeki personelin tehlikeli b6lgeden
kacinabilmesi ve olas1 bir is kazas1 sonucu yaralanma siddetleri dikkate alinarak EKED prosediiriiniin nasil
uygulanmasi gerektigidir.

OSHA 1910.147 ve TS EN ISO 14118:2018 standartlarinda da belirtildigi tizere rutin, kisa siireli ve vardiya
stiresince sik tekrarlanan operasyonlar ile enerjiyle calisma ihtiyacinin oldugu operasyonlar EKED prosediirii
kapsaminda istisnai kabul edilebilmektedir. Bu istisnai durumlarin emniyetli bir sekilde yapilabilmesi igin
operasyonun gerceklestirilecegi alanda 1s1k bariyeri, makine i¢i algilama emniyet sensoérleri, kilitlemeli mod
salterleri ve ¢ift el kumanda tertibati vb. mevcut emniyet 6nlemleri olmasi gerekmektedir. Calismanin
gerceklestirildigi demir dékiimhanesinde bulunan farkli makinelerde ve makinelerin istasyonlarinda farkl
operasyonlar incelenmistir ve gelistirilen EKED risk degerlendirmesi kapsaminda degerlendirmeleri yapilmistir.
EKED risk degerlendirmesi metodolojisinin 6 adet parametresi bulunmaktadir. Tablo 1’de belirtildigi gibi bu
parametreler; siklik, makine icerisinde kalma siiresi, operasyondaki calisan sayisi, kaginma, siddet ve vardiya
stiresince rutin ve tekrarlanan is mi parametreleridir. Her bir parametre ayri ayr1 derecelendirilerek, puanlari
olusturulmustur. Makinelerde gergeklestirilen operasyonlar ayri ayri incelenmis ve her operasyona 6zgii EKED
risk degerlendirmesi parametrelerine gére puanlamalar yapilmis ve belirlenen puanlarin toplami neticesinde risk
degerlendirmesi sonucu olarak makinede gerceklestirilen operasyonda “kismi EKED uygulamasi1” ya da “tam EKED
uygulamas1” yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Tablo 1. Dékiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED (Etiketle- Kilitle - Emniyete Al -Dene) Risk Degerlendirmesi

(LOTOTO (Lockout, Tagout, Tryout) Risk Assessment in Operations on Casting Machines)

Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED (Etiketle — Kilitle - Emniyete Al - Dene) Risk Degerlendirmesi
EKED Puami= “Siklik + Makine icerisinde Kalma Siiresi + Operasyonlardaki Galisan Sayis1 + Kaginma + Siddet +
Vardiya Siiresince Rutin ve Tekrarlanan Is mi?” parametrelerinin toplamidir.

- Vardiya
Makine L
Icerisinde Operasyondaki . Suresince
Puan Siklik Puan Puan Kaginma Siddet Rutin ve
Kalma Calisan Sayisi Tekrarlanan
Stiresi i
Is mi?
Birkag
saatte 8 saatten 5 ve daha : -
birkag fazla fazla kisi Imkansiz Oliim Evet
defa
Giinde
bir Uzuv kayb1
5 veya 5 8 saat 3 3-4 kisi Olas1 veya kalici Hayir
birkag hastalik
defa
E;ftada | " Tibbi |
4 veya 4 Birkag 2 2 Kisi .Yul.<sek tedav1.
birkac saat ihtimal gerektiren
defa yaralanma
Ayda
bir 30-60 Ik yardim
3 veya 3 dakika 1 kisi miudahaleli
birkag arasl yaralanma
defa
Yilda
bir 10-30
2 veya 2 dakika
birkag araslt
defa
Birkag 0-10
yilda dakika
bir arasl

Makinelerde gerceklestirilen operasyonlara 6zgii EKED risk degerlendirmesi parametrelerine gére puanlamalar
yapilmis ve belirlenen puanlarin toplaminin ardindan sonug¢ Tablo 2’de belirtildigi gibi 10 puan alt1 ise “kismi
EKED uygulamasi1” yapilir, sonug 10 ve iizeri puan ise “tam EKED uygulamasi1” yapilmasi sonucuna varilir. “Vardiya
sliresince rutin ve tekrarlanan is mi” parametresi yapilan operasyonun vardiya siiresince kisa siireli, rutin,
tekrarlanan ve proses geregi yapilmasi gereken bir operasyon olmasi ve/veya operasyon sirasinda enerji ile
calisma ihtiyacinin olmasi sebebiyle bu parametre olusturulmustur. Bu parametre neticesinde operasyon vardiya
sliresince rutin, tekrarlanan ve/veya operasyon sirasinda enerji ihtiyaci olan bir is ise risk degerlendirmesinde
ilgili satira 1 yazilir ve -14 puan sayilir, degil ise ilgili satira 0 yazilir ve puan verilmez olarak belirleme yapilmistir.

Makinelerde gerceklestirilen operasyonlarda uygulanabilecek EKED uygulamasinda eger operasyon kisa siireli,
rutin, tekrarlanan bir is ya da enerji ile ¢alisma ihtiyacinin oldugu bir is ise kismi EKED uygulamasi, degil ise tam
EKED uygulamasi yapilmaldir. EKED uygulamasi ya tam olarak; sifir enerji durumu saglanarak enerji
izolasyonunun saglanmasi ya da kismi olarak; enerji izolasyonu tam saglanamamis ama operasyonun
gerceklestirilecegi bolgede makine i¢i algilama emniyet sensorleri, kilitlemeli mod salter, 151k bariyeri, kapi
emniyet sivicleri gibi miihendislik 6nlemleri alinarak yapilabileceginden iki adet sonuca varilmaktadir.

Tablo 2. Risk Degerlendirmesi Sonu¢ Tablosu (Risk Assessment Result Table)
Risk Degerlendirmesi Sonucu

Kismi EKED UiiulamaSI 10 iuan alti

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)
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Demir dokiimhanesinde farkli boliimlerde farkli makinelerde gerceklestirilen cesitli operasyonlarin tehlikeli
enerjinin istemsiz/beklenmeyen baslatma tehlikesi kapsaminda incelenmesinin ardindan asagidaki bulgulara
rastlanmistir;

4.1. Ergitme Boliimii Endiiksiyon Ocaginda Refrakter Bozma/Yapma Calismasi1 (Refractory
Decomposition/Making Study in the Induction Furnace of the Melting Department)

Endiiksiyon ocaginda refrakter bozma/yapma operasyonunun gerceklestirilme sebebi; ocak igerisinde ergitim
isleminin gergeklestirilmesi ve sivi metalin bekletilmesi sebebiyle zamanla ocak i¢ astarinin incelmesi sonucu
ocagin delinmesi vb. nedenlerle ocaga ve cevredeki diger ekipmanlara zarar vermemesi, is kazalarina sebep
olmamasi, cevre sorunlarina yol agmamasi gibi olumsuz durumlarin yaganmamasi i¢in periyodik araliklarla
endiiksiyon ocaklarinda gergeklestirilen calismalardir.

Tablo 3. Endiiksiyon Ocaginda Refrakter Bozma/Yapma Calismasi - EKED Risk Degerlendirmesi
(Refractory Decay/Making Study in Induction Furnace - LOTOTO Risk Assessment)

Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED Risk Degerlendirmesi
Makine Yapilan operasyon Mod | Tehlikeli enerji tiirleri Mevcut 6nlemler
.. Elektrik, Topraklama
Endiiksiyon ocag1 | Refrakter bozma/yapma | Uretim H1drolll_<, . Acil durdurma butonu
Yer cekimi
Siklik Makine I(,‘ef'lsu}de Kalma Operasyondaki Calisan e | Rl Vardiya Stiresince Ru_tln ve
Siiresi Sayisi Tekrarlanan Is mi?
4 5 2 3 4 0

EKED Puani EKED Uiiulamam

Endiiksiyon ocaginda refrakter bozma/yapma ¢alismasi i¢in gerceklestirilen EKED risk degerlendirmesinde Tablo
3’de belirtildigi gibi makinede belirtilen operasyon haftada bir veya birkac¢ defa yapildigindan siklik puani 4 olarak
belirtilmis ve operasyon siiresince makine icerisinde 8 saat kalindigindan 5 puan olarak belirtme yapilmistir.
Operasyonu 2 calisan gerceklestirmekte ve olasi bir tehlikeli enerjinin istemsiz/beklenmeyen baslatimi
sonucunda makine icerisindeki operatoriin kaginabilmesi neredeyse imkansizdir ve yaralanma siddeti 6lim
olabilir. Operasyon vardiya siiresince rutin, kisa siireli, tekrarlanan bir is olmadigindan ve enerji ile calisma ihtiyaci
bulunmadigindan bu calismada tam EKED uygulamasinin yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Group
Lock Box

Sekil 3. Endiiksiyon Ocagmd Refrakter Bozma/Yapma Calismasi Sirasinda EKED Uygulamasi
(LOTOTO Application During Refractory Degrading/Making Study in Induction Furnace)

Refrakterciler, endiiksiyon ocaginin icerisine girip ¢alismaya baslamadan 6nce elektrik bakim personeline bilgi
vermisler ve elektrik bakim personeli ocak ana enerji salterinden EKED uygulamasini gerceklestirmis ve deneme
¢alismasini yapmistir. Ardindan ocak igerisindeki artik enerjiyi izole etmek ve makineyi sifir enerji konumuna
getirmek icin topraklama salterinden de kilitleme ve etiketleme uygulamasini elektrik bakim personeli
gerceklestirmis ve grup kilitleme - etiketleme kutusuna anahtarlarini atmis ve kutuyu kapatarak kutu lizerine de
kilitleme - etiketleme islemini gerceklestirmistir. Refrakterciler de grup kilitleme - etiketleme kutusu tizerine
EKED islemini gerceklestirmisler ve makinede calismislardir. Endiiksiyon ocaginda refrakter bozma/yapma
calismasi sirasinda yukaridaki Sekil 3'de goriildiigii gibi EKED uygulamasi gergeklestirilmistir. Operasyonun
tamamlanmasinin ardindan her operator bireysel kilitleme - etiketleme ekipmanlarimi grup EKED kutusu
iizerinden kaldirmis ve elektrik bakim personeli etkilenebilecek calisanlara haber verdikten sonra endiiksiyon
ocagini ¢calistirmis ve liretim operatdriine teslim etmistir.
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4.2. Kaliplama Béliimii Otomatik Yatay Kaliplama Hattinin Sogutma Tiinelinde Derece Devrilmesine
Miidahale Calismasi (Response Study for the Automatic Horizontal Molding Line in the Cooling Tunnel for
Mold Tip-over of the Molding Department)

Dokiim isleminin gerceklestirilmesinin ardindan kaliplar sogutma tiinelinin igerisine vagonlar aracilifiyla girerek
sogutulmaktadir. Vagonlarin yiiriidiigii raylarda zaman zaman olusabilen ¢apak vb. engeller sebebiyle vagonlar
takilmakta ve dereceler devrilebilmekte, raydan ¢ikabilmektedir. Kaliplama hattinin ilerleyebilmesi i¢in devrilen
dereceye miidahale edilmekte ve kaliplama hatti1 tekrardan otomatik modda calistirilmaktadir.

Tablo 4. Otomatik Yatay Kaliplama Hattinin Sogutma Tiinelinde Derece Devrilmesine Miidahale Calismas1 - EKED Risk
Degerlendirmesi (Response Study for the Automatic Horizontal Molding Line in the Cooling Tunnel for Mold Tip-over -
LOTOTO Risk Assessment)

Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED Risk Degerlendirmesi

Makine Yapilan operasyon Mod Tehhlfeh enent Mevcut 6nlemler
tiirleri

Mekanik, Kap1 emniyet sivici,
Otomatik yatay Sogutma tiinelinde derece devrilmesine Bakim Elektrik, Acil durdurma
kaliplama hatt1 midahale Hidrolik, butonu,

Yer cekimi Emniyet fensi
Siklik Makine igeﬂrisir?de Kalma Operasyondaki Calisan Tasmmin | S Vardiya Siiresince Ru.tin ve

Siiresi Sayis1 Tekrarlanan Is mi?
2 4 2 3 4 0

EKED Puani EKED Uygulamasi

Otomatik yatay kaliplama hattinin sogutma tlinelinde derece devrilmesine miidahale c¢alismasi igin
gerceklestirilen EKED risk degerlendirmesinde Tablo 4’de belirtildigi gibi makinede belirtilen operasyon sikligi
yilda bir veya birkag¢ defa olustugundan 2 puan olarak belirtme yapilmistir. Makine icerisinde kalma siiresi birkag
saat siirdligiinden 4 puan, operasyondaki ¢alisan sayisi 2 oldugundan 2 puan olarak belirtme yapilmistir. Calisma
sliresince makinenin istemsiz/beklenmeyen baslatimi sonucunda operatdrlerin kag¢inabilmesi imkansizdir,
yaralanma siddeti 61iim olabilir. Operasyon vardiya siiresince rutin, kisa siireli, tekrarlanan bir is olmadigindan ve
enerji ile calisma ihtiyact bulunmadigindan bu ¢alismada tam EKED uygulamasinin yapilmasi gerektigi sonucuna
ulasilmistir.

Sekil 4. Otomatik Yatay Kaliplama Hattinin Sogutma Tiinelinde Derece Devrilmesine Miidahale Calismasi Sirasinda EKED
Uygulamasi (LOTOTO Implementation During the Response Study for Mold Tilt in the Cooling Tunnel of the Automatic
Horizontal Molding Line)

Sogutma tilinelinde derece devrilmesine miidahale ¢alismasina baslamadan énce Sekil 4’de gorildigi gibi
operatorler makine ana enerji kontrol linitesinden kilitleme - etiketleme islemini gerceklestirmis ve deneme
calismasini yapmislardir. Devrilen dereceyi sogutma tiinelinden mobil ving yardimiyla ¢ikardiktan sonra ¢alisma
alanini kontrol etmisler ve etkilenebilecek ¢alisanlara haber verdikten sonra makine ana enerji salteri tizerinden
her personel bireysel kilitleme - etiketleme ekipmanin sékmiis ve kaliplama hattini tekrardan devreye
almislardir.

4.3. Maca Boliimii Maca Pres Makinesinde Maca Sandigi Nozul Temizleme Operasyonu (Core Box Nozzle
Cleaning Operation in Core Press Machine of the Core Department)
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Maga pres makinelerinde iiretilecek olan maganin geometrisini icerisindeki kalipta bulunduran maca sandigy, alt
ve list sandik olarak iki ayr1 parcadan olusmaktadir. Ust maca sandig iizerinde nozullar bulunmakta ve maca
liretimi sirasinda zaman zaman bu nozullarda kum birikmesi sebebiyle tikanmalar yasanmaktadir. Maga pres
makinesi operatorii tarafindan makine icerisine girilerek tikanan nozullar sis araciligiyla acilmaktadir.

Tablo 5. Macga Pres Makinesinde Mag¢a Sandig1 Nozul Temizleme Operasyonu - EKED Risk Degerlendirmesi
(Core Chest Nozzle Cleaning Operation in Core Press Machine - LOTOTO Risk Assessment)

Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED Risk Degerlendirmesi
Makine Yapilan operasyon Mod Tehhlfeh enemt Mevcut 6nlemler
tiirleri
. Kap1 emniyet sivici,
Mekanllk, Acil durdurma butonu,
Maga pres Maca sandig1 nozul Elektrik, Makine ici algilama emniyet
bapre ¢a sandig Uretim | Hidrolik, neletals y
makinesi temizligi N . sensorleri,
Pnomatik, L
Yer gekimi Isik bariyeri,
Acil durdurma ipi

Siklik Makine I(;e"rlsn}de Kalma Operasyondaki Calisan Kaginma | Siddet Vardiya Stiresince Ru_tln ve
Siiresi Sayisi Tekrarlanan Is mi?
6 1 1 3 4 1

EKED Puani EKED Uygulamasi
1 Kismi EKED Uygulamasi

Maga pres makinesinde maca sandifl nozul temizleme operasyonu icgin gergeklestirilen EKED risk
degerlendirmesinde Tablo 5’de belirtildigi gibi makinede operasyonun gergeklestirilme siklig1 birkag saatte birkag
defa oldugundan 6 puan olarak belirtme yapilmistir. Operasyon stiresince makine igerisinde kalma siiresi ortalama
2 dakika oldugundan 1 puan olarak belirtme yapilmistir. Operasyonu 1 operatér tek basina
gerceklestirebilmektedir Makinenin operasyon sirasinda istemsiz/beklenmeyen baslatimi sonucunda operatdriin
kacginabilmesi imkansizdir ve yaralanma siddeti 6liim olabilir. Operasyon vardiya siiresince rutin, kisa streli,
tekrarlanan bir is oldugundan dolay1 bu ¢alismada makine icerisinin emniyete alinmasinin ardindan kismi EKED
uygulamasinin yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

\',
Sekil 5. Maga Pres Makinesinde Macga Sandig1 Nozul Temizleme Operasyonu Sirasinda EKED Uygulamasi
(LOTOTO Application During the Core Chest Nozzle Cleaning Operation in the Core Press Machine)

Maca pres makinesi icerisinde iist maga sandiginin nozullarini temizlemek i¢cin operasyona baslamadan 6nce Sekil
5’de goriildiigii gibi makine icerisine giris kapisinda bulunan emniyet sivicinin tizerine makine operatoérii kilitleme
ve etiketleme uygulamasini yapmis ve deneme islemini gergeklestirmistir. Ardindan makine igerisine girerek iist
maga sandig1 nozullarini temizlemis ve makine igerisinde ¢ikmistir, kap1 emniyet sivici lizerinde bulunan EKED
ekipmanlarini s6kerek kapiy1 kapatmis ve makineyi calistirarak operasyonu tamamlamistir.

363



TOPAL vd. 10.21923/jesd.1358981

4.4. Tamamlama Béliimii Askili Temizleme/Kumlama Makinesinde Helezon Degisimi Calismas1 (Screw
Change Study in the Suspended Cleaning/Sandblasting Machine of the Fettling Department)

Dokiim parcalarin temizlendigi askili kumlama makinesinde dokiim parcalarin tzerine ¢elik bilyalar
puskiirtiilerek temizleme islemi gerceklestirilmektedir. Makinede kullanilan gelik bilyalarin piiskiirtme sistemine
tekrardan kazandirilabilmesi icin elevator ve helezonlardan yararlanilmaktadir. Kullanilan helezonlar bir siire
sonra asinmakta ve helezon degisim ihtiyaci olusmaktadir.

Tablo 6. Askili Temizleme/Kumlama Makinesinde Helezon Degisimi Calismasi - EKED Risk Degerlendirmesi
(Screw Change Study in Suspended Cleaning/Sandblasting Machine - LOTOTO Risk Assessment)
Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED Risk Degerlendirmesi
Makine Yapilan operasyon | Mod | Tehlikeli enerji tiirleri Mevcut 6nlemler
Mekanik,

Kap1 emniyet sivici,

Askili temizleme/kumlama makinesi | Helezon degisimi Bakim Elektrllf, . Acil durdurma butonu
Yer cekimi
Sikhik Makine I(;e}‘lslr?de Kalma Operasyondaki Calisan Remos | Sk Vardiya Stiresince Ru.tm ve
Stiresi Sayisi Tekrarlanan Is mi?
1 5 3 3 4 0

EKED Puani EKED Uygulamasi

Askili temizleme/kumlama makinesinde helezon degisimi c¢alismas1 i¢in gergeklestirilen EKED risk
degerlendirmesinde Tablo 6’da belirtildigi gibi makinede operasyonun gerceklestirilme siklig1 birkag¢ yilda bir
oldugundan 1 puan olarak belirtilmistir. Operasyon siiresince makine icerisinde kalma stiresi 8 saat oldugundan
5 puan verilmistir. Operasyonda 3 bakimci ¢alismaktadir, makinenin istemsiz/beklenmeyen baslatilmasi
sonucunda kac¢inabilme imkansizdir ve yaralanma siddeti 6liim olabilir. Operasyon vardiya siiresince rutin, kisa
stireli, tekrarlanan bir is olmadigindan ve enerji ile ¢alisma ihtiyact bulunmadigindan bu ¢alismada tam EKED
uygulamasinin yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

MAKINA
ANA ENERJI PANOSU

Sekil 6. Askili Temizleme/Kumlama Makinesinde Helezon Degisimi Calismasi Sirasinda EKED Uygulamasi
(LOTOTO Application During the Screw Change Study in the Suspended Cleaning/Sandblasting Machine)

Makinede ¢alismaya baslamadan 6nce Sekil 6’da goriildiigii gibi bakim operatdrleri makine ana enerji panosu
iizerindeki salterden kilitleme - etiketleme islemini gerceklestirmis ve deneme ¢alismasini yapmislardir. Daha
sonra makinenin hasarli helezonunun sékiimiint gerceklestirmis ve yerine yeni helezonun montajini yapmislar
ve helezonun sabit muhafazasini takmigslardir. Calisma alanini kontrol ettikten ve etkilenebilecek ¢alisanlara haber
verdikten sonra ana enerji salteri tizerindeki EKED ekipmanlarini bireysel olarak bakimcilar sokmisler ve
makineyi calistirarak operasyonu tamamlamislardir.

4.5. isleme Béliimii CNC Freze Tezgahinda Uretim Metodu Ayarlama (Set-up) Cahismasi (Production
Method Adjustment (Set-up) Study on CNC Milling Machine of Machining Department)

CNC freze tezgahinda islenecek dokiim parcanin hangi koordinatlarinin islenecegi, ne kadar kesme yapilacagi vb.

ayarlamalarin yapilarak makineye metodun o6gretildigi calismalar sirasinda operator, operasyonu yakindan
izleyebilmek i¢cin tezgah icerisine ¢ok kisa siirelerle girebilmektedir.
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Tablo 7. CNC Freze Tezgahinda Uretim Metodu Ayarlama (Set-up) Calismasi - EKED Risk Degerlendirmesi
(Production Method Adjustment (Set-up) Study on CNC Milling Machine - LOTOTO Risk Assessment)

Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED Risk Degerlendirmesi
Makine Yapilan operasyon Mod | Tehlikeli enerji tiirleri Mevcut dnlemler

Mekanik,
Elektrik, Kap1 emniyet sivici,

CNC freze tezgahi | Uretim metodu ayarlama (set-up) | Uretim | Hidrolik, Acil durdurma butonu,
Pnomatik, Kilitlemeli mod salteri
Yer cekimi

Siklik Makine iggrisigde Kalma Operasyondaki Calisan e | SRR Vardiya Stiresince Ru_tin ve
Stiresi Sayisi Tekrarlanan Is mi?
4 4 1 2 4 1

EKED Puani EKED Uygulamasi
1 Kismi EKED Uygulamasi

CNC freze tezgahinda iiretim metodu ayarlama (set-up) calismasi igin gerceklestirilen EKED risk
degerlendirmesinde Tablo 7’de belirtildigi gibi makinede operasyonun gergeklestirilme siklig1 haftada bir veya
birka¢ defa oldugundan 4 puan olarak belirtilmistir, operasyon siiresince makine icerisinde kalma siiresi birkag
saat olabildiginden 4 puan olarak belirtilmistir. Operasyondaki c¢alisan sayis1 1’dir. Makinenin
istemsiz/beklenmeyen baslatilmasi sonucunda kag¢inabilme olasidir ancak yaralanma siddeti 6liim olabilir.
Operasyon siiresince enerji ile ¢alisma ihtiyact bulundugundan dolay: bu ¢alismada kismi EKED uygulamasinin
yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

a‘l‘l‘ .

Sekil 7. CNC Freze Tezgahinda Uretim Metodu Ayarlama (Set-up) Calismasi Sirasinda EKED Uygulamasi
(LOTOTO Application During the Production Method Set-up Study on the CNC Milling Machine)

Makinede ¢alismaya baslamadan 6nce Sekil 7°de goriildiigii gibi makine operatorii makine kilitlemeli mod salteri
lizerine kendine ait anahtar1 takmis ve CNC tezgahi eksen hizlarini yavaslatan ayarlama modunu se¢mistir. Mod
salteri lizerinden ayarlama yaptiktan sonra deneme c¢alismasini gergeklestirmis ve tezgdh eksen hizlarinin
azaldigindan emin olmustur. Daha sonra liretim metodu ayarlama (set-up) ¢alismasini tezgah el ¢arki tizerinden
gerceklestirmis ve operasyonu tamamladiktan sonra kilitlemeli mod salter iizerinden anahtarini ¢ikarmis ve
¢alismasini tamamlamistir.

4.6. Tesisler Boliimii Kizgin Su Kazaninda Yillik Periyodik Bakim Calismasi (Annual Periodic Maintenance
Study in the Hot Water Boiler of the Facilities Department)

Tesiste sicak suyun kullanilmasini saglayan kizgin su kazaninda yillik olarak periyodik bakim g¢alismasi
gerceklestirilmektedir. Bu bakim ¢alismasi sirasinda kizgin su kazaninda hidrostatik testler, basing testleri vb.
calismalar gerceklestirilmektedir.

Tablo 8. Kizgin Su Kazaninda Yillik Periyodik Bakim Calismasi1 - EKED Risk Degerlendirmesi
(Annual Periodic Maintenance Study in Hot Water Boiler - LOTOTO Risk Assessment)
Dokiim Makinelerindeki Operasyonlarda EKED Risk Degerlendirmesi

Makine Yapilan operasyon Mod | Tehlikeli enerji tiirleri Mevcut 6nlemler

Kizgin su, Acil durdurma butonu

Kizgin su kazani | Yillik periyodik bakim | Bakim | Elektrik, : i ’

< Emniyet valfi
Dogal gaz
Siklik Makine Ig:e"rlslr?de Kalma Operasyondaki Calisan Teemmn | S Vardiya Stiresince Ru'tln ve
Stiresi Sayisi Tekrarlanan [s mi?
2 5 2 2 4 0

EKED Puani EKED Uiiulamam
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Kizgin su kazaninda yillik periyodik bakim calismasi i¢in gerceklestirilen EKED risk degerlendirmesinde Tablo
8’de belirtildigi gibi makinede operasyonun gerceklestirilme siklig1 yi1lda bir defa oldugundan 2 puan olarak siklik
boéliimiinde belirtme yapilmistir. Operasyon siiresince makine igerisinde kalma siiresi 8 saat oldugundan 5 puan
olarak belirleme yapilmis, calismay1 2 bakim ¢alisani gergeklestirdiginden 2 puan olarak belirleme yapilmistir.
Makinenin istemsiz/beklenmeyen baslatilmasi sonucunda kaginabilme olasidir ancak yaralanma siddeti 6liim
olabilir. Operasyon vardiya siiresince rutin, kisa siireli, tekrarlanan bir is olmadigindan ve enerji ile ¢calisma ihtiyaci
bulunmadigindan bu ¢alismada tam EKED uygulamasinin yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Sekil 8. Kizgin Su Kazaninda Yillik Periyodik Bakim Calismasi Sirasinda EKED Uygulamasi
(LOTOTO Application during the Annual Periodic Maintenance Study in the Hot Water Boiler)

Kizgin su kazaninda ¢alismaya baslamadan dnce Sekil 8’'de goriildiigii gibi bakim operatorleri ana gii¢ panosundaki
pako salter tzerinden elektrik enerjisini kesmis ve c¢oklayici yardimiyla kilitleme - etiketleme islemini
gerceklestirmislerdir. Ardindan kazan kiiresel vanasini kapatarak vana tizerine de aparat yardimiyla kilitleme -
etiketleme islemini gergeklestirmisler ve artik enerji ortadan kaldirilarak sifir enerji konumu saglanmistir.
Periyodik bakim ¢alismasi tamamlandiktan sonra kiiresel vana ve pako salter {izerinden kilitleme - etiketleme
ekipmanlarini kaldirarak kazani ¢alistirmislar ve operasyonu tamamlamislardir.

Tablo 9. Dokiim Sektdriindeki Makinelerde Gergeklestirilen Birka¢ Calismada EKED Risk Degerlendirmesi
(LOTOTO Risk Assessment in Several Studies Conducted on Machines in the Casting Industry)

Kisim/is EKED Puam EKED Uygulamasi
Endiiksiyon ocaginda refrakter bozma/yapma ¢alismasi sirasinda EKED 18 TAM EKED UYGULAMASI
uygulamasi
Otf)matlk yatay kaliplama hattinin sogutma tiinelinde derece devrilmesine 15 TAM EKED UYGULAMASI
miidahale ¢alismasi sirasinda EKED uygulamasi
Maca pres makinesinde maca sandig1 nozul temizleme operasyonu 1 KISMi EKED UYGULAMASI
sirasinda EKED uygulamasi
Askili temizleme/kumlama makinesinde helezon degisimi ¢alismasi 16 TAM EKED UYGULAMASI
sirasinda EKED uygulamasi
CNC freze tezgahinda Uiietim metodu ayarlama (set-up) ¢alismasi 1 KISMi EKED UYGULAMASI
sirasinda EKED uygulamasi
Kizgin su kazaninda yillik periyodik bakim calismasi sirasinda EKED 16 TAM EKED UYGULAMASI
uygulamasi

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Dokiimhaneler, isyeri Tehlike Smniflar Listesi EK-1’de belirtildigi gibi cok tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinden
biridir. Bu sinifta bulunmasinin sebeplerinden birisi de dokiim parca liretimi siirecinde ¢esitli, biiyiik boyutlu ve
tehlikeli enerjinin istemsiz, beklenmeyen baslatilmasi sebebiyle ¢alisanlarin ciddi is kazalar1 yasama potansiyeli
barindiran makineler ile ¢calisilmasidir.

Literatiirde EKED konusu arastirildiginda; oluklu mukavva liretim makinelerinde gerekli bakimlarin yapilmasi
sirasinda tehlikeli enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve bu enerji kaynaklarinin nasil emniyetli bir sekilde
kullanilabileceginin tanimlanmasi1 ve ¢alisanlar tarafindan EKED uygulamasinin daha bilingli yapilmasinin
saglanmasi ile ilgili calismalarin oldugu gorilmiistiir (Kalyoncu, 2021). Kémiir madeni endiistrisinde iiretim ve
bakim sirasinda beklenmedik enerji salinimindan kaynaklanan risklere karsi kilitleme ve etiketleme sisteminin
o6nemini belirten, EKED prosediirii siireglerini agiklayan ve EKED sisteminin madende emniyet y6netiminin
giiclendirilmesini sagladigini belirten ¢alismalarin literatiirde oldugu tespit edilmistir (Zhang, Liu, 2011). Bu
calismanin literatiirde ki benzer ¢alismalardan farki; EKED risk degerlendirmesi olusturularak EKED prosediiri
uygulamalarinda daha prosediirel ve emniyetli bir yol izlenmesi, makinelerdeki tehlikeli enerji kaynaklarinin
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hizlarinin siirlandirilarak, enerji altinda makinede emniyetli ¢alisiimasi, vardiya siiresince rutin ve tekrarlanan
islerde EKED prosediiriiniin nasil uygulanabilecegi ve makine ¢alisma ortaminin nasil emniyetli hale getirilip
calismanin siirdiiriilebilecegi amaclanmistir.

EKED prosediirii uygulamalarinin 6zellikle vardiya igerisinde sik sik yapilan, rutin ve tekrar gerektiren kisa siireli
islemlerde, enerji altinda calisma gerektiren operasyonlarda goz ardi edilebildigini hemen hemen tiim sektorlerde
gormekteyiz. Prosediirde yasanan bu eksikligin dogurdugu risk sebebiyle yasanabilecek is kazasi durumunda
isletmelerin ve her seviyedeki yoneticinin hukuki, maddi ve manevi zorluklarla karsilagsabilmesi muhtemeldir. Bu
sebeple vardiya igerisinde sik sik yapilan, rutin, tekrarlanan ve/veya enerji altinda g¢alisma ihtiyacit olan
operasyonlarda EKED prosediiriiniin nasil uygulanmasi gerektigini EKED risk degerlendirmesi ile analiz edip tam
veya kismi EKED uygulamasinin yapilmasi saglanabilir. Tehlikeli enerjiye kars: radar emniyet sensorleri, 151k
bariyerleri, kap1 emniyet sivigleri, hiz sinirlandirici emniyet mod salterleri vb. is giivenligi ekipmanlariyla riskler
kontrol altina alinabilir.

Bu calismanin giris kisminda da bahsedildigi gibi makineler icin risk etmenleri 6zelinde olusturulan risk
degerlendirmesi yontemleri mevcuttur. Kimyasallarin kontrollii kullanilabilmesi amaciyla bir kimyasal maruziyet
risk degerlendirmesi yontemi ILO tarafindan isyerlerine onerilmistir. Engelli ¢alisanlarin, saghk kurulu
raporlarindaki engel orani degerleri kullanilarak da bir risk degerlendirmesi yontemi gelistirilmis ve engelli
calisanlar 6zelinde bir risk degerlendirmesi yontemi olusturulmustur. Fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikososyal,
ergonomik, makine, patlama, engelli personeller vb. 6zelinde olusturulan spesifik risk degerlendirmelerine ek
olarak bu ¢alismada da makinelerde tehlikeli enerjinin kontrolii, beklenmedik, istemsiz baslatma konusu 6zelinde
bir EKED risk degerlendirmesi belirtilmistir. Bu risk degerlendirmesi makinelerde yapilan operasyonlarda
tehlikeli enerji sebebiyle istemsiz, beklenmeyen baslatma sebepli is kazalarinin yasanmamasi ve bu sebeple olasi
yasanabilecek kazalar olusmadan o6nlem alinabilmesi yoniinde olumlu fayda saglayacaktir. EKED risk
degerlendirmesi c¢alismasinda sayisal degerler kullanilarak bir risk puani belirlendigi icin EKED risk
degerlendirmesi yontemi, kantitatif (nicel) risk degerlendirmesi yontemleri arasinda siniflandirilabilir.

EKED risk degerlendirmesi yontemi ile makinelerde gerceklestirilen operasyonlarda tehlikeli enerjilerin
izolasyonunun yapilmasi, makinelerin sifir enerji konumuna getirilmesi, enerji ihtiyacinin oldugu operasyonlarda
calismalarin gergeklestirilebilmesi icin gerekli emniyet tedbirlerinin alinarak ¢alismalarin yiiriitiilebilmesi
amaciyla EKED risk degerlendirmesi yontemi olusturularak bu calismada incelenen operasyonlarda kullanilmistir.
Bu risk degerlendirmesi yontemine bagli olarak makinelerde gerceklestirilen operasyonlarin EKED puanlari ve
derecelendirmeleri yapilmistir. EKED risk degerlendirmesi sonucunda olusan risk puani neticesinde tam veya
kismi EKED uygulamas1 yapilarak makinelerde gerceklestirilen her tiirlii operasyonun emniyetli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in risk dngoriilerinin olusturularak énlemlerin alinabilmesi amaglanmistir.

Yalnizca belli bir sektér ve makine 6zelinde degil, hemen hemen her sektérdeki makinelerde gerceklestirilen
operasyonlarda bulunan tehlikeli enerjinin izolasyonu ve makinelerin beklenmeyen, istemsiz baslatilmasi
durumlarina karsi dnlemlerin alinmasi ile tam ve kismi EKED uygulama yapilabilecegi hususunda bir risk
degerlendirmesi yapilabilmesi saglanacaktir.

Makinelerde gergeklestirilen operasyonlarda tehlikeli enerji kaynagi olarak sadece elektrik enerjisi
disiiniilmemelidir, makinelerdeki tiim enerji tirleri; mekanik, hidrolik, pnomatik, kizgin su, dogal gaz, yer ¢ekimi
kuvveti vb. tiim enerji tiirleri degerlendirilerek kilitleme - etiketleme uygulamalar: gergeklestirilmelidir.

Makinelerde gercgeklestirilen EKED prosediirii uygulamalarinda ¢alisanlarin kendi insiyatiflerine gore kilitleme -
etiketleme ¢alismasini yapmalar1 veya yapmamalari gibi uygunsuz, giivensiz durumlarla karsilasilmasi ihtimaline
karsi kilitleme ve etiketleme uygulamalar is yerlerinde dijital programlar tlizerinden takip edilebilir. Bu dijital
EKED takip uygulamalari sayesinde hem EKED prosediirleri daha emniyetli bir sekilde gerceklestirilebilir hem de
is yeriicin EKED prosediirii ¢alismalar1 i¢in bir veri tabani olusturulabilir. Takip sistemi sayesinde hatali kilitleme
- etiketleme uygulamalar1 diizeltilebilir ve operatdrler tecriibelenerek hatali kilitleme- etiketleme uygulamalari
azaltilabilir. Gelecek ¢alismalar i¢cin EKED risk degerlendirmesi metodolojisinin yapay zeka ve dijital uygulamalar
ile entegrasyonunun saglanmasi i¢in ilgili operasyonlar ile ilgili veriler veri tabanina islenebilir ve bu veriler sart
kosularak makinelerdeki operasyonlar dijital uygulamalardan aninda segilip tam veya kismi EKED uygulamasinin
nasil yapilmasi gerektigi aciklamali izlenebilir. Yapay zeka destekli kameralar ile ¢calismalar canli izlenerek EKED
prosediirii ihlali durumunda ayrica yoneticilere bildirim de yapilmasi saglanabilir.
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