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Mustafa ACIKGOZ, Giil USLU

DEMIRYOLU TEKERI URETIMINDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
0z

Dévme, haddeleme ve bombeleme, demiryolu tekerleklerini iiretmek icin kul-
lanilan 6zel sicak sekillendirme prosediirtidiir. Stirekli gelisen teknoloji nedeniyle,
demiryolu vagonlar: ve lokomotifleri giivenlik ve hiz gereksinimlerini karsilamak
i¢in tekerlekler kullanan gesitli tasarimlara sahiptir. Sonug olarak, bir demiryolu
tekerlegi tireticisinin rekabetci bir pazarda gecerliligini stirdiirebilmesi i¢in ¢ok ce-
sitli tasarimlara sahip demiryolu tekerlekleri tiretme yetenegine sahip olmasi gere-
kir. Yeni bir tekerlek tiretmek i¢in, tireticinin tekerlegin yeni tasarimina uygun yeni
kaliplar olugturmasi gerekir.

Tasarim agamasinda, demiryolu tekerlegi sekillendirmenin olast sonuclarini
tahmin etmek icin bir simiilasyon modeli kullanilmalidir. Demiryolu tekerlekleri
sekillendirmenin en karmagik asamasi, tekerlek haddeleme siirecidir. Demiryolu
tekerlegi haddelemesi, dovme demiryolu tekerleginin belirli bir sekil vermek i¢in
ayni1 anda bes silindir tarafindan iglenmesidir.

Bu ¢alismada, demiryolu tekerleklerinin iiretim siireci ayrintili olarak incele-
necek ve yeni tasarimlarin nasil olusturulacagina dair yontemler ele alinacaktir.
Ayrica, simiilasyon modelleri kullanarak tekerlek sekillendirme siireglerinin tah-
min edilmesi ve haddeleme siirecinin optimizasyonu tizerinde durulacaktir. Tez,
derleme formatinda sunulmusg olup, siireglerin degerlendirilmesi i¢in ramak kala
olay analizi ve balik kilgig1 diyagrami kullanilacaktir.

Anabhtar Kelimeler: Demiryolu Tekeri, Demiryolu Tekerlegi Uretimi, Haddeleme.

ek

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN RAILWRY WHEEL
PRODUCTION

ABSTRACT

Forging, rolling and crowning are specific hot forming procedures used to
produce railway wheels. Due to the ever-evolving technology, railway wagons and
locomotives have various designs using wheels to meet safety and speed require-
ments. As a result, a railway wheel manufacturer must have the ability to produce
railway wheels with a wide variety of designs in order to maintain its validity in
a competitive market. In order to produce a new wheel, the manufacturer must
create new molds suitable for the new design of the wheel.
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A simulation model should be used in the design phase to predict the possible
results of railway wheel shaping. The most complex stage of railway wheel shaping
is the wheel rolling process. Railway wheel rolling is the simultaneous processing
of the forged railway wheel by five rollers to give it a certain shape.

In this study, the manufacturing process of railway wheels will be examined
in detail and methods on how to create new designs will be discussed. In addi-
tion, the prediction of wheel shaping processes using simulation models and the
optimization of the rolling process will be emphasized. The thesis is presented in
a compilation format, and near-miss event analysis and fishbone diagram will be
used to evaluate the processes.

Keywords: Railway Wheel, Railway Wheel Manufacturing, Rolling.

R
1. GIRIS

Raylar iizerinde hareket eden trenlerin dénme hareketini saglayan demiryolu
tekerleridir. Bu tekerlerin yapisi, dayanikliligi, mukavemeti ve asinma direnci, gii-
venli ve verimli bir demiryolu tasimacilig sistemi i¢in ¢ok dnemlidir. Demiryolu
tekerlek profillerinin aginmasmin demiryolu araglarinin ¢alismasi tizerinde ¢ok
biiytik bir etkisi vardir. Bu diizenli veya diizensiz olan aginmalar, aracin giivenligini
ve performansini 6nemli 6l¢iide etkiler!™

Demiryolu tekerleklerinin diizenli araliklarla kontrol edilmesi gerekir, bu da
bakim maliyetlerini artirir. Bu nedenle, tekerlek-ray temasindaki asinma sorunu-
nun tam olarak anlagilmasi, ara¢ tasarim 6zelliklerinin aginma tizerindeki etkisi-
ni tahmin etmek, bakim yontemlerini en iyi sekilde planlamak ve toplam yasam
dongiisit maliyetlerini azaltmak i¢in gereklidir. Demiryolu tekerlekleri, ¢caligma
sirasinda hem mekanik hem de termal yiiklere maruz kalirlar. Tekerleklerin ari-
zalanmasi ayni zamanda diger parcalarin ciddi hasar gormesine ve kazalara neden
olabilir. Demiryolu tekerlekleri, miimkiin olan en yiiksek giivenligi saglamak igin
yeni tekerleklerle degistirilmelidir®.

Demiryolu tekerlekleri genellikle orta karbonlu ¢elikten yapilir ve karbon
yizdesi 0,48 ila 0,77 arasindadir. Silikon, manganez, fosfor, kiikiirt, krom, ni-
kel, vanadyum, molibden ve diger metallerin yani sira karbon ve demir, demir-
yolu tekerlekleri i¢in 6nemli bilesenlerdir. Dékiim jantlar seri iiretimde yiiksek

U Arslan, A, & Ozer, A. (2020). Is kazalarinda insan faktorleri ve egitim programlarinin énemi. Uluslararasi
Sosyal Bilimler Dergisi, 15(3), 120-135.

P Kalay, S, & Ozkan, S. (2019). Farkl Celik Siniflarinin Demiryolu Tekerlerinin Asinma Davranisi Uzerine Etkisi-
nin incelenmesi. Malzeme Mihendisligi ve Performans, 28(5), 2827-2837.
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adetlerde iiretim yapma avantajina sahiptir ve uygun maliyetlidir. Haddelenmis
tekerlekler ise daha dayanikli ve daha fazla yiik tasiyabilir. Tekerleklerinin ¢ap1
800-1100 mm arasindadir.

Demiryolu tekerlekleri, dokiim veya haddeleme islemlerinin ardindan 1s1l igleme
tabi tutulmalidir. Dékme ve haddelenmis jantlar, belirli sicaklik ve siirelerde su verme-
yi, ayarlamay1 ve havayla sogutmay igeren 1s1l islemlerden geger. Bu 1s1l islem, teker-
leklerdeki dokiim veya haddeleme nedeniyle olusan artik gerilimlerin giderilmesine
yardimci olur. Ayni zamanda, tekerlek jant: bolgesinde basing artik gerilimleri olus-
turur ve bu da jantin daha sert hale gelmesine yardimci olur. Bu tekerlekler, kullanim
i¢in uygun olup olmadigina bakilir ve sik sik bakima tabi tutulur. Giivenlik yonergele-
rine uygun olarak, bakim sirasinda demiryolu tekerlek profilleri izlenir ve caplar1 be-
lirlenen degere ulasana kadar yeniden profillenir. Demiryolu tekerleklerinin kullanim
omriindeki herhangi bir azalma ciddi bir gekilde ele alinmali ve nedenleri aragtirilma-
lidir. Arizalarin meydana gelmesine neden olabilecek ok sayida faktér vardur®.

2. GENEL BILGILER

2.1. Demiryolu Tekerinin Yapisi

Demiryolu tekerlekleri genellikle dort ana bilesenden olusur. Bunlar tekerlek
gobegi, tekerlek diskleri, jantlar ve dislilerdir. Bu parcalarin her biri, demiryolu teke-
rinin giivenli ve verimli bir gekilde ¢alisabilmesi i¢in belirli bir gorevi yerine getirir.

2.1.1. Jantlar

Tekerlek disklerinin dis yiizeyine monte edilen jantlar, demiryolu raylariyla
temas eder. Bu nedenle, jantlarin ytiksek asinma direnci ve mukavemeti olmasi
gerekir. Sertlestirilmis veya 6zel alasgimli gelikler tercih edilir. Jantlar tekerlegin ana
govdesini olusturan ve raya temas eden kismidir. Celikten iiretilir ve flans, bant ve
govde olmak tizere ii¢ ana boliime ayrilir.

a. Flang: Ice dogru kivrilmis bir kenardir ve tekerlegin raydan ¢ikmasini
engeller. Genellikle 30 ila 50 milim yiiksekligindedir ve gelikten veya dovme
demirden yapilir. Ray ile temas halinde kalarak tekerlegin yol tutusunu artirir.
Bu da trenin daha giivenli ve dengeli bir sekilde hareket etmesini saglar.

b. Bant: Tekerlegin ray ile temas eden kismidir. Aginmaya karsi dayanikli ol-
mast i¢in 0zel olarak tasarlanmis gelikten yapilmistir.

c. Govde: Ray ile stirekli temas halinde olan bir parcadir. Asinmaya dayanikli ol-
mast gerekir. Bu amagla sertligini artirmak icin 6zel bir 1s1l islemden gegirilir.

B “Demiryolu Ray Profil Cesitleri ve Ozellikler?”, Ttirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (TCDD) Resmi Web
Sitesi, www.tcdd.gov.tr.
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2.1.2. Tekerlek Gébegi

Genel olarak dékme demir veya gelikten yapilir. Yitksek mukavemeti gerektir-
diginden, alagimli ¢elikler veya karbon celikler genellikle tercih edilir.

2.1.3. Tekerlek Diskleri

Tekerlek gobegine monte edilen tekerlek diskleri, trenin ray tizerinde hareket
etmesini saglar. Bu diskler, agir yiiklere dayanacak sekilde tasarlanmalidir. Yiiksek
karbonlu ¢elikler veya alasimli ¢elikler kullanilir.

2.1.4. Disliler

Trenin ileriye dogru hareketi, demiryolu tekerlerinde bulunan digliler tara-
findan saglanir. Ozellikle asinma direnci gereksinimlerini karsilamak igin yiiksek
mukavemetli ¢eliklerden yapilirlar.

2.2. Demiryolu Tekerlerinin Uretim Prosesi

Demiryolu tekerlerinin malzeme se¢iminden sonraki kiitiik hazirligindan satis
agamasina kadar gegen iiretim prosesi Sekil 2'de gosterilmektedir.

2.2.1. Malzeme Secimi ve Hazirligi

Tekerleklerin iiretimi, uygun ¢elik malzemelerin se¢ilmesiyle baslar. Yiiksek
mukavemetli ¢elik, tipik olarak tekerleklerin olusturulmasinda kullanilir. Tekerlek
gobekleri ve diskleri i¢in yiiksek karbonlu veya alagimli celikler tercih edilir. Segi-
len ¢eligin belirli kalite standartlarina ve 6zelliklerine sahip olmasi gerekir.

2.2.2. Kiitiik Hazirligi

Uretim siireci, ¢elik kiitiiklerin testere ile kesilmesiyle baslar. Kesilen kiitiikler,
doner firinda isitilarak sekillendirme igin uygun hale getirilir.

2.2.3. Sekillendirme ve Ddkiim

flk adimda segilen gelik malzemeler, tekerleklerin ana pargalari haline
getirilir. Dokiim veya dévme yontemleri kullanilir. Tekerlek gobekleri dokiim
yontemiyle iretilirken, tekerlek diskleri ve jantlar doviilir. Dévme islemi,
erimis ¢eligin uygun kaliplara dékiilmesi ve ardindan 1s1l ve mekanik islemlerle
sekillendirilmesiyle gerceklestirilir.

IBD, 2024, Cilt 5, Say1 2, Sayfa 67-82



Mustafa ACIKGOZ, Giil USLU

2.2.4. Presleme ve Haddeleme
Isttilan kiitiikler, 10.000 tonluk presle sekillendirilir ve ardindan haddeleme is-
lemine tabi tutulur. Haddeleme, dovme demiryolu tekerleginin belirli bir sekil ver-

mek i¢in ayni anda bes silindir tarafindan islenmesini igerir. Haddeleme sonrasi,
5.000 tonluk bir presle son sekil verilir.

2.2.5. Isil islemler

Istenilen o6zelliklere sahip tekerlek parcalari, sertlestirme, temperleme ve
normallestirme gibi gesitli 1s1l islemlerden gecirilir. Temperleme, ¢eligin i¢ yapisini
dengeleyerek mukavemet ve dayanmikliligi artirir. Sertlestirme ise geligin ylizey

sertligini artirarak asinma direncini yiikseltir. Normallestirme islemi, i¢ gerilmeleri
azaltarak celigin daha homojen bir yapiya sahip olmasini saglar.

2.2.6. Su Verme islemi ve Normallestirme Tavlamasi

Tekerlek parcalari, su verme islemi ile sogutulur ve normallestirme tavlamasi
ile i¢ yapilar1 dengelenir.

2.2.7.isleme ve Iscilik

Tekerlek pargalar, frezeleme, delme, taslama ve tornalama gibi islemlerle son
sekillerini alir. Yiizeyleri genellikle 6zel bir kaplama veya boya ile kaplanir.

2.2.8. Temperleme ve Sertlik Ol¢iimii

Parcalar temperleme iglemine tabi tutularak mukavemetleri artirilir ve ardin-
dan sertlik 6l¢timleri yapilir.

2.2.9. Talasli imalat

Tekerlekler, hassas ol¢tiler elde etmek ve son sekillerini almak i¢in talagli imalat
islemine tabi tutulur.

2.2.10. Montaj ve Kalite Kontrol
Tekerlek pargalari, dogru pozisyonda ve sikilikta bir araya getirilerek monte edi-

lir. Son agamada tiretilen tekerlekler kapsamli bir kalite kontrol siirecinden gegirilir.
Tespit edilen herhangi bir hata veya kusur, uygun sekilde diizeltilir veya elenir.

https://doi.org/10.51533/insanbilimleri.1593101 d



Demiryolu Tekeri Uretiminde is Sagligi ve Givenligi

2.2.11. Muayene ve Satis

Uretilen tekerlekler, muayene siirecinden gegirilir ve kalite standartlarina
uygunluklar: kontrol edilir. Onaylanan tekerlekler, diinyaya satiga sunulur.

DEMIRYOLU TEKER URETIM TESiSi PROSES AKISI

el =d L
Kiitiik Testere Daner Firinda 10,000 Tonluk Pres Haddeleme 5.000 Tonluk Pres
Ktk Isitma
-
D : Lo .
::!l;ﬂ Musyene Talagh imalat Sertiik Olgim  Temperieme Su Verme Iglemi :::::E:

Sekil 1. Demiryolu teker iiretim tesisi proses akis, 2024 (Demir Celik Sanayisi)

2.3. Demiryolu Tekerlekleri Malzeme Tiirleri

Manganez ¢eligi veya krom molibden ¢eligi, demiryolu tekerlekleri i¢in yaygin
olarak kullanilan tek parca alasimlardir ve asinmaya, sertlige ve siineklige karsi
son derece dayaniklidir. Demiryolu tekerleklerinde kullanilan gelik alagimlari tipik
olarak 90 kg/mm?2 ¢ekme mukavemetine sahiptir.

Bu monoblok ¢elik tekerlekler 6nce yuvarlak bir celik bloktan kesilir, 1000
°C’nin tizerinde sicak sekillendirilir, 6zel preslerde haddelenir ve ardindan istenen
stirtiinme ve dayaniklilik 6zelliklerine sahip bir yiizey kaplamasi igin 1s1l isleme
tabi tutulur™.

2.4. Uretimde Kullanilan Celikler ve Ozellikleri

Demiryolu tekerlerinin yapiminda kullanilan gelikler, yiiksek mukavemet, iyi
islenebilirlik ve asinmaya karsi dayanikli olmalidir. Bu gereksinimleri karsilamak
i¢in gesitli celik tiirleri kullanilabilir:

a. Yapisal Celikler: Tekerlek gobegi gibi yapisal parcalarin ¢ogu yapisal gelik-
ten yapilir. Bu gelikler yiiksek dayanikliliga sahiptir.

@ Smith, J. (2012). Railway Wheel and Axle Manufacturing: A Comprehensive Guide. London: Institution of
Mechanical Engineers.
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b. Yiiksek Karbonlu Celikler: Yiiksek karbonlu celik jantlar ve tekerlek diskle-
ri, aginmaya dayanikli olmasi gereken gereksinimleri kargilayabilir. Sertles-
tirilmis celikler ytiksek sertlige sahiptir.

c. Alasimli Celikler: Disliler gibi yiiksek aginma direnci gerektiren parcalarda
alasimli gelikler tercih edilebilir. Bu ¢eliklere istenilen 6zellikler kazandir-
mak i¢in 6zel alagimlar eklenebilir®.

2.5. Demiryolu Tekerleklerinin Kullanim Omrii

Cok sayida faktor, demiryolu tekerleklerinin kullanim oOmriint etkiler.
Tekerlegin tasarimi, kullanilan malzemeler, trenin hizi ve yiikii ve raylarin durumu
bu degiskenlerden bazilaridir. Demiryolu tekerlekleri genel olarak 100.000 ila
200.000 km seviyelerine kadar ulagabilir'®l.

2.4. Haddeleme

2.4.1. Haddelemenin Tanimi

Merdaneler ile malzeme arasindaki siirtiinme kuvveti, malzemeyi yiizey
kayma gerilimine ve ¢ok yiiksek bir sikistirma kuvvetine maruz birakir. Mal-
zeme, slirtiinme kuvveti etkisiyle merdaneler arasina rahatga yerlesir ve ilerler
(Sekil 3).

Haddelenmek istenen malzeme, birbirinin tersi yonde donen is merdaneleri
tarafindan aralarina alindiginda, hadde kuvveti de dahil olmak tizere malzeme-
yi ezerek belirli bir kalinliktan hedef kalinliga inceltir. Istenilen malzemenin
kalinlig1, merdaneler arasindaki boslugun biyiikliigiine baglidir. Malzemenin
metaliirjik 6zellikleri, haddeleme siirecinde degisir.

Kiigiik ¢capli merdane, haddeleme icin gerekli giicii azaltmak i¢in kullanilabilir.
Daha biiyiik merdanelerle daha kii¢iik ¢capli merdaneler desteklenmelidir ¢linkii
dayanimi daha diisiiktiir. Bunlara destek merdanesi denir. Is ve destek merdanele-
rinin kullanildig: diizene ‘dort gozIit' denir.

Bu, daha ince malzemelerin daha hassas toleranslarla tiretilmesini saglar. Yiik-
sek hizli tiretim, sirali (tandem) haddelerle gergeklestirilir. Tandem haddelerde iki
veya daha fazla stand vardir. Son standa yaklastikca malzemenin incelmesi nede-

5 Demiryolu Sektérl Teknoloji Dergisi. (2020). Demiryolu Tekerleklerinin Uretim Teknolojileri ve Kalite Kont-
roll. Sayi 45, 78-92.

6 Wang, X, & Wang, W. (2018). High-speed Railway Wheels and Related Materials: A Review. Materials Science
and Engineering: A, 735, 134-151.
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niyle haddeleme hizi artar. Haddelenecek mamuliin sicakligi, haddeleme siirecini
belirler. Sicak haddeleme, mamul erime noktasinin yaklasik yarisi sicakliginda ger-
ceklesir. Soguk haddeleme, mamul sicakliginin bu sicakligin altinda gerceklesir!”..

2.4.2. Sicak Haddeleme Prosesi

Sicak haddeleme prosesi birbiri i¢ine entegre ¢alisan tesislerden meydana ge-
len sicak haddehanelerde gergeklestirilmektedir. Modern iiretim tesislerinin ¢ogu
stirekli dokiim yontemi ile belirli uzunluklarda slab dokerek, daha sonra slabin
istenilen sicakliga yeniden 1100 - 1300 ° mertebelerine 1sitilmasi ile baslar. Slab
once kaba haddelenir. Kaba hadde genel anlamda 2 gozlii hadde diizenegine sa-
hiptir ve malzemenin kenarlarini da haddelemek i¢in dikey kenar haddeleri de
biinyesinde bulundurur.

Sicak hadde prosesinde mamul hadde merdanelerinin arasina girmeden mut-
laka yiiksek basicli su ile mamul yiizeyinde olusan tufal kirilir ve uzaklastirilir.

Haddeleme isleminden sonrasinda mamul su ile sogutularak 700 — 900 °C de-
rece mertebelerine indirilir ve bobin haline gelmek tizere bobin sarici ile sarilir. Bu
islemin tamamina Sicak Haddeleme denilmektedir.

2.4.3. Soguk Haddeleme Prosesi

Soguk haddeleme, sicak haddelenmis ve yiizeyi asitle daglanmis mamuliin
daha iyi ylizey 6zelliklerine ve daha hassas olgiilerde tiretilmesi agamasidir. Ayni
zamanda mamul soguk haddeleme ile peklestiginden ilave mukavemet de ka-
zanmaktadir. Soguk haddehaneler genellikle 4 veya 5 standl1 olarak imal edilir-
ler. Tek standli tersinir haddeler de kapasitenin diisiik oldugu yerlerde kullani-
labilir. Soguk haddeleme ile %50 ile %90 arasi ezme yapilabilir. Genellikle en az
yiizde ezme daha iyi ylizey 6zelligi, kalinlik diizgtinliigii elde edebilmek i¢in son
stantda yapilmaktadir(®.

7 Tekin, R. (2012). Metal Sekillendirme Teknolojileri. Ankara: Gazi Kitabevi.

© Kalay, S, & Ozkan, S. (2019). Farkli Celik Siniflarinin Demiryolu Tekerlerinin Asinma Davranisi Uzerine Etkisi-
nin incelenmesi. Malzeme Mihendisligi ve Performans, 28(5), 2827-2837.
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Sekil 3. Haddeleme makinesi

2.5. K6k Neden Analizi

2.5.1. K6k Neden Analizi Nedir

Kok neden analizi, bir problemin veya olayin asil kaynagini bulmaya yonelik sis-
tematik bir yaklagimdir. Yiizeysel bir bakis yerine, problemin temelini olusturan fak-
torleri ve bunlarin birbiriyle nasil bir iliskili oldugunu anlamaya ¢alisir. Problemin
tekrarlanmasini 6nlemek ve kalici ¢éziimler tiretmek i¢in kullanilan bir aragtir®.

2.5.2. K6k Neden Analizi Nasil Yapilir

Problem Tanimz: {lk adim, problemi net bir sekilde tanimlamaktir. Problem ne,
nerede, ne zaman ve nasil ortaya ¢ikmistir?

Veri Toplama: Problemin iizerinde ¢alisiilmadan once, ilgili verilerin toplan-
mast ve analiz edilmesi gerekir. Bu veriler, problemin boyutunu ve etkisini anla-
mak i¢in kullanilir.

Kok Nedenlerin Belirlenmesi: Verilerin analizi sonucunda, problemin altinda
yatan kok nedenler belirlenir. Bu adim genellikle “5 Neden” veya “Ishikawa (Balik
Kil¢181)” diyagrami gibi araglar kullanilarak yapilir.

O Celik, Y. (2019). Isyerinde giivenli calisma prosedirlerinin énemi ve egitim ihtiyaci. is Sagligi ve Guvenligi
Dergisi, 13(2), 50-55.
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Coziim Gelistirme: Kok nedenler belirlendikten sonra, bu nedenlerin ortadan
kaldirilmasini veya azaltilmasini saglayacak ¢oziimler gelistirilir.

Uygulama ve Takip: Gelistirilen ¢oziimler uygulanir ve sonuglari izlenir. Ge-
rekirse, ¢coziimler revize edilir ve tekrarlanan problemlerin 6nlenmesi igin siirekli
iyilestirme siireci baglatilir.

2.5.3. K6k Neden Analizi YOntemleri

Kok neden analizi yontemleri, problemlerin kok nedenlerini belirlemek ve et-
kili ¢oziimler gelistirmek i¢in kullanilan 6nemli araglardir. Bu yontemler, prob-
lemleri daha sistematik ve yapici bir sekilde ele almay: saglar ve siirekli iyilestirme
stirecinin bir pargasi olarak kullanilabilir.

Neden Analizi

5 Neden Analizi, Sorunun nedenini derinlemesine sorgulamak icin bes kez
“Neden?” sorusu sorulur.

Pareto Analizi

80/20 kural olarak bilinir. Kural, bir problemin %80’ini olusturan nedenlerin
genellikle %20si kadar faktorden kaynaklandig: varsayilir!'l.

Hata Agact Analizi

Bu yontemde, olas1 nedenlerin bir aga¢ yapisi iginde modellenmesi ve olayin
kok nedenlerinin analiz edilmesi saglanir!'!.

Fayda-Maliyet Analizi

Fayda-maliyet orani hesaplanarak en yiiksek fayda-maliyet oranina sahip
¢oziim segilir.

Ishikawa (Balik Kil¢i1g1) Diyagrama

Balik kilgig1 yontemi, bir sorunun veya etkenin temel nedenlerini gorsellestir-
mek ve analiz etmek i¢in kullanilan bir problem ¢6zme yontemidir. Ana problem
kafay1 ve alttaki nedenler ise omurgay1 ve kilgiklar: temsil eder?!.

1 Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanligi. (2020). is Sagligi ve Givenligi Yonetim Sistemleri Kilavuzu.

- International Labour Organization (ILO). (2019). “Preventing Accidents at Work: Guidelines on Near Miss
Reporting.”

2 yildinm, A, & Simsek, H. (2016). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri. Ankara: Seckin Yayincilik.
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2.5.4. K6k Neden Analizinin Sonuclari

Bir sorun ¢oziilmedikge, diger sorunlarla birleserek yeni ve kendisine ben-
zemeyen sorunlar tiretmek egilimindedir. Sorunlar dogrudan ¢oziillemez, ancak
onlara yol acan nedenlerin etkileri azaltilabilir. Bir dizi kosul altinda bir sorunun
¢Ozlimiine yarayan araglar, bagka bir dizi kosul altinda sorunu ¢6zemeyebilir, hatta
yeni sorunlar iretebilir. Sorunlar ¢oziilmeden siirditk¢e kendilerini unutturur ve
bu defa sorunsuz durumlar birer sorun olarak goriilmeye baslar. Gergek sorunun
¢Ozlimiine ulasmadan iyilestirmelerin planlanmasi ve uygulanmasi, sorunun ne-
deninin aragtirilmamasi ve sorunun nedenlerinin iyi analiz edilmemesi, kaynakla-
rin ve zamanin yanlis ve sorumsuz kullanilmasina neden olabilir. Zaman kaybini
onlemek icin sorunu analiz edip bilgi diizeyini, bakis a¢isini, tutum ve davranis
kaliplarini degistirerek sorunum kaynagina inip daha yonetilebilir hale gelmesini
ve hedeflemek gerekir!™.

2.6. Ramak Kala Olay

2.6.1. Ramak Kala Olay Nedir?

Ramak kala olay, bir kazanin veya zararin esiginden doniildiigii ancak hasar
veya yaralanma meydana gelmedigi durumdur. Isyerlerinde giivenlik kiiltiiriinii
olusturulmasi ve onleyici tedbirlerin alinmasi bu tiir olaylar1 6nlemek i¢in bii-
yilk 6nem tagir.

Ramak kala “kil pay1” veya “teget gecme” olarak ifade edilmektedir. OSHA, ra-
mak kalayr maddi hasar ve kisisel yaralanmalar ile sonuglanmayan ancak farkli
sekilde ve sartlarda meydana gelmesi halinde hasar veya yaralanmalarin meydana
gelebilecegi olaylar olarak tanimlamaktadir.

2.6.2. Uygulama ve Yonetim

2.6.2.1.Raporlama Sistemi Kurulmasi: Calisanlarin acil durumlar1 kolayca ra-
porlayabilecekleri bir sistem kurmalar1 gerekir. Bu sistem, ¢aliganlar: tegvik etmeli
ve anonim raporlamayi desteklemelidir.

2.6.2.2. Egitim ve Farkindalik: Calisanlar, olaylarin 6nemi ve ramak kala rapor-
lanmas: gerektigi konusunda diizenli olarak egitilmelidir. Farkindalik kampanya-
lar, bu tiir olaylarin farkindaligini artirmalidir.

2.6.2.3: Analiz ve Degerlendirme: Raporlanan olaylar kapsamli bir sekilde in-
celenmeli ve bunlarin temel nedenleri bulunmalidir. Bu analizler, benzer olaylarin
tekrarlanmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasini saglar.

B pemirci, O. (2015). Kalite Kontrol ve Kalite Gilvencesi Yontemleri. Ankara: Nobel Yayinevi,
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2.6.2.4. Geri Bildirim ve lyilestirme: Calisanlar, raporladiklari olaylarla ilgili
degerlendirmelerden yararlanmalidir. Ayrica, yapilan iyilestirmeler ve alinan 6n-
lemler hakkinda bilgi verilmelidir!*:

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. brnek Ramak Kala Kazasi

Demiryolu ray: tiretim tesisinde, santiyede deneyimli bir ving operatori, vinci
kullanarak biiyiik bir elik kirigin yerini degistir. Is arkadaslari, giivenlik ekipman-
larini giymis ve belirlenen ¢aligma alaninin digina ¢ikmig. Ving operatori, kontrol
panelindeki butonlar1 kullanarak vinci harekete ge¢irmis. Vincin hareketini yone-
ten switch (anahtar) sisteminde daha 6nce yasanan kiigiik arizalar gozlenmistir,
ancak is planina sadik kalarak ¢alismaya devam edilmistir. Ving ¢alismaya basla-
diktan kisa bir siire sonra, Ving operatorii kancanin hareketinde bir anormallik
fark eder. Kanca beklenmedik bir sekilde hizla asagi dogru inmeye baslar. O anda,
switch arizalanmis ve kanca kontrolsiiz bir sekilde serbest kalmistir. Kanca hizla
asag1 dogru inerken, ving operat6rii acil durdurm diigmesine basar. Kanca, ¢alisma
alaninda bulunan is¢ilerin birka¢ metre uzagina diiser. Olayda herhangi bir yara-
lanma ya da can kayb: yaganmaz (Sekil 4).

Bu olay, is giivenligi ekibinin hemen miidahalesi ile derhal raporlanir ve bir
“ramak kala olay” olarak kayitlara gecer. Inceleme sonucunda, switch sisteminin
diizenli bakiminin yapilmadig1 ve zaman zaman gegici ¢oziimlerle sorunlarin gi-
derildigi ortaya ¢ikar. Kontrol panelinin eskimis olmasi ve giincellenmesi gereken
sistemlerin ihmal edildigi belirlenir.

Sekil 4. Switch ariza yapmis ve kanca diismiis

4 Mammadov, A. (2020). Ramak Kala.Saglik ve Glivenlik Enstitiist. (2021). “Isyerlerinde Ramak Kala Olay Yone-
timi ve Onemi”
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Sekil 5. Balik kil¢ig1 diyagrami

Demiryolu ray: iiretim tesisinde meydana gelen ramak kala olayin balik kilgig1
yontemi ile kok neden analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda;

I. Sorun: Vincin switchi arizalanmis. Caligan vira yapmis switch arizali oldu-
gunu fark edememis ve kanca yanina diismiis.

II. Ana Nedenler: Ekipman, Is Stiregleri, Insan Faktorleri, Cevresel Faktorler,
Yonetim

III. Alt Nedenler ve Coziim Onerileri:

a) Ekipman:

Arnizali Switch:
Neden: Switch sisteminin diizenli bakimi yapilmamus.

Coziim: Diizenli bakim ve denetim programlari olusturulmali ve uygulanmali.

Eski Kontrol Paneli:
Neden: Kontrol panelinin teknolojik olarak giincellenmemesi.

Coziim: Ekipmanlarin giincellenmesi ve yenilenmesi i¢in biit¢e ayrilmali.
b) Is Siiregleri:

Bakim ve Denetim Eksikligi:

Neden: Ekipmanlarin periyodik kontrol ve bakimlarinin yapilmamas.

Coziim: Periyodik bakim takvimi olusturulmali ve bu takvim siki bir sekilde
takip edilmeli.

Yetersiz Egitim:

Neden: Yetersiz egitim goren calisanlar, giivenli calisma prosediirlerini bilme-
yebilir ve kazalara maruz kalabilir
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Coziim: Tim ¢aliganlar icin is glivenligi ve saglig ile ilgili zorunlu egitim prog-
ramlari diizenlenmeli.
Yetersiz iletisim:

Neden: Karsidaki kisiyi dikkatli dinlememek, yanls anlamalara ve iletisim ko-
pukluklarina yol agabilir.

Coziim: Distinceleri ve duygulari agik, net ve 6z bir sekilde ifade etmek gerekir.

¢) insan Faktorleri:

Motivasyon Eksikligi:

Neden: Fazla mesai, mola imkanlarinin yetersizligi gibi durumlar ¢alisanlar:
yorgun diigiirebilir ve motivasyonlarini olumsuz etkileyebilir.

Coziim: Fazla mesai yapilmamali, ¢alisanlara mola imkanlar1 saglanmali ve is
yiikii adil bir sekilde dagitilmalidir.

Yorgunluk:

Neden: Yeterince uyumamak ¢alisanlarda yorgunluga ve konsantrasyon eksik-
ligine yol acabilir.

Coziim: Fazla mesai yapilmamali ve vardiyali ¢aligma sisteminin olumsuz etki-
lerini en aza indirecek sekilde diizenlenmesi saglanmalidir.

Dikkat Daginiklig:

Neden: Is stresi ve diger stres faktorleri ¢aliganlarin dikkatini dagitabilir ve
konsantre olmalarini engelleyebilir.

Coziim: Calisanlarin strese neden olan faktorler belirlenmeli ve bu faktorlerin
ortadan kaldirilmas: veya azaltilmasi i¢in ¢6ztimler iiretilmelidir.

d) Cevresel Faktorler:

Giiriiltii:
Neden: Isyerinde kullanilan makineler ve cihazlar yiiksek sesler ¢ikarabilir.

Coziim: Guriltii seviyesini sinirlayan isyeri kurallari ve prosediirleri olugturul-
mal1 ve uygulanmalidir.

Toz:

Neden: Igyerinin yeterince temiz olmamasindan dolay: toz birikmesi gibi
durumlara neden olabilir.

Coziim: Isyerinde tozu temizleyen ve temiz havayi dolastiran havalandirma
sistemleri kurulmalidir.
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Aydinlatma:

Neden: Isyerinde yeterince 1siklandirma olmamasi goz yorgunluguna, kazalara
ve i kazalarina yol agabilir.

Coziim: Igyerinde her alanin yeterli ve dengeli sekilde aydinlatilmasi
saglanmalidir.

e) Yonetim:

Giivenlik Kiiltiiriiniin Eksikligi:
Neden: Yonetimin giivenlik 6nlemlerine yeterince 6nem vermemesi.

Coziim: Guvenlik kiiltiirii yonetim tarafindan desteklenmeli ve tesvik edilmeli.

Raporlama ve Iyilestirme:
Neden: Ramak kala olaylarin yeterince raporlanmamasi ve analiz edilmemesi.

Coziim: Tim ramak kala olaylar detayli bir sekilde raporlanmali ve analiz
edilmeli, alinan dersler 15181nda iyilestirmeler yapilmali.

SONUC VE ONERILER

Bu olayda, is giivenligi yonetiminin kritik 6nemi ve stirekli dikkat gerektirdigi
vurgulanmaktadir. Ving operatoriiniin hizli miidahalesi, olasi bir kazayr onlemek
i¢in hayati bir rol oynamistir. Ancak, bu olayda goriilen sorunlar, alinmasi gereken
onlemleri ortaya koymaktadir. Sorunun kaynagi, diizenli bakim ve giincelleme ek-
sikliginde yatmaktadir. Kontrol panelindeki switch sisteminin diizenli bakiminin
yapilmamast ve gegici ¢oziimlerle sorunlarin giderilmesi, is glivenligi risklerini artir-
mustir. Bu, ekipmanin giivenilirligini ve is¢i giivenligini tehlikeye atan bir durumdur.

Oncelikle, diizenli bakim ve giincelleme programlarinin olugturulmasi ve uygu-
lanmast gerekir. Ving kontrol sistemleri gibi kritik ekipmanlar diizenli olarak kont-
rol edilmeli ve bakimi yapilmalidir. Iscilere diizenli egitimler saglanmali, ving ope-
ratorleri, ekipmanin dogru kullanimi ve giivenlik protokolleri konusunda diizenli
olarak egitilmelidir. Bu sayede, benzer tehlikelerin 6niine gegilebilir ve operasyon-
lar daha giivenli bir sekilde siirdiiriilebilir. Ayrica, ekipmanlarin kullanim émriini
uzatmak ve performanslarini maksimize etmek icin teknolojiye dayali yenilik¢i ¢6-
ziimler uygulanmaly, en giincel giivenlik standartlarina uyum saglanmalidur.

Olaylarin etkili bir sekilde raporlanmasti ve incelenmesi de énemlidir. Is kaza-
lar1 veya ramak kala kazalar, derhal raporlanmali ve kéken nedenleri titizlikle in-
celenmelidir. Bu siireg, sadece mevcut sorunlar1 ¢6zmekle kalmaz, ayn1 zamanda
gelecekte benzer olaylarin 6nlenmesi i¢in proaktif 6nlemlerin alinmasini saglar.
Inceleme sonuglary, ilgili tim ¢alisanlarla paylagilmali ve siirekli iyilestirme kiil-
tiirit olusturulmalidir.
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Sonug olarak, diizenli bakim, egitim ve olaylarin etkili bir sekilde raporlanmasi,
is yerinde giivenli bir ortamin saglanmasina katki saglar. Isletmelerin is giivenli-
¢i standartlarini stirekli olarak gozden gegirmesi ve iyilestirmesi, is¢i giivenligi ve
isletme basarisi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, is giivenligi yone-
timinin Onleyici ve dizeltici faaliyetlerle desteklenmesi, is kazalarinin minimize
edilmesinde ve ¢aligma ortaminin stirekli iyilestirilmesinde anahtar rol oynar. Bu
da uzun vadede isletmenin stirdiiriilebilirligi ve ¢alisan memnuniyeti agisindan
onemli bir avantaj saglar.

YAZAR KATKI ORANLARI

Caligmanin Tasarlanmast: MA(%50), GU(%50)

Veri Toplanmasi: MA(%50), GU(%50)

Veri Analizi: MA(%50), GU(%50)

Makalenin Yazimi: MA(%50), GU(%50)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu: MA(%50), GU(%50)
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