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GIZLi YANGIN RiSKLERININ ORTAM HAVASIYLA ERKEN
TESPITININ INCELENMESIi: AHSAP TASARLAMA ATOLYESINDE
BiR UYGULAMA

OZET

Yangin riski biitlin is yerlerinde meydana gelebilecek ve ¢esitli tehlikelerden
kaynaklanan bir risk olarak bilinmektedir. Genellikle acil durum planlarinda ve
tatbikatlarda kaginilmaz olarak yangina karsi tedbirler ve ¢aligmalar yapilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda, yiiksek yangin potansiyeli tasiyan ahsap tasarlama
atolyelerinde ortam havasi bilesenlerini kullanarak yangin tehlikesinin erken tespit
edilmesi ve tehlikeli boyuta ulasmadan miidahale edilmesi amaglanmistir. Yangin
risklerinin olugabilecegi yiiksek yerlerden biri olan ahsap tasarim atdlyeleridir. Bu
calismada, ahsap tasarim atdlyesinde gaz Olclim cihazlari ile belirli periyotlarla
ortamdaki hava bilesenleri 6l¢iiliip ve elde edilen veriler ve destekleyici unsurlar ile
aksiyon plani hazirlanmigtir. Multi gaz 6l¢lim cihazi kullanilarak calisma yapilan
alanda belirli periyotlarla anlik Olglimler alinmistir. Elde edilen ortam havasi
bilesenleri Graham, Trickett ve Oksijen Azalma Yiizdesi Endeksleri kullanilarak
degerlendirilip bu dogrultuda gizli bir yangin tehlikesinin mevcut olup olmadigi,
mevcut ise hangi asamada oldugu, yanan malzemenin cinsi ve yanginin tehlike
potansiyeli yorumlanmistir. Daha sonra bu dogrultuda 0Ozellikle yangin igin
potansiyel tehlike olusturabilecek atolyelerde kullanilan makine-techizat ve tiim
uygulamalar ele alinmig ve FMEA ile PL yontemleriyle makine tabanli bir risk
degerlendirmesi gergeklestirilip mevcut durum irdelenmistir. Sonu¢ olarak ahsap
tasarlama atdlyelerinde yangin riskinin erken tespit edip olasi yangin riskinin oniine
gecilebilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Risk degerlendirmesi, Graham endeksi, Trickett
endeksi, Oksijen azalma yiizdesi endeksi, Ahsap tasarlama atolyesi, Makine



ANALYSIS OF EARLY DETECTION OF HIDDEN FIRE RISKS WITH
AMBIENT AIR: AN APLICATION IN A WOOD DESIGN WORKSHOP

ABSTRACT

Fire risk is known as a risk that can occur in all workplaces and arises from various
hazards. In general, fire-fighting steps and research are usually performed in
emergency plans and practices. Within the scope of this study, it is intended to detect
the fire hazard early in the wood design workshops using ambient air components
with high fire potential and to intervene before reaching the hazardous size. Wood
designing ateliers are among the high places where fire hazards can occur. In this
study, the air components in the environment are measured at certain periods in the
wood designing atelier using gas measuring devices, and an action plan is prepared
with the data obtained and the supporting elements. Instant measurements were taken
using multi gas measuring device at certain periods in the study field. Using Graham,
Trickett and Oxygen Reduction Percentage Indices, the ambient air components
obtained are evaluated, and whether there is a hidden fire hazard in this direction, at
what stage, if any, the type of burning material and fire potential. Later, machinery-
equipment and all applications used in workshops that could pose a potential fire
hazard are discussed in this direction, and a machine-based risk assessment with
FMEA and PL methods are carried out and the current situation is examined. As a
result, it was concluded that in the wood designing ateliers fire risk can be identified
early, and potential fire risk can be avoided.

Keywords: Fire, Risk assessment, Graham index, Trickett index, Oxygen reduction
percentage index, Wood designing workshop, Machinery
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1. GIRIS

1.1 Amag

Isyerlerinde tehlike ve riskleri iyi analiz edebilmek ve onlemler almak icin risk
degerlendirmesi ¢alismasi yapilmasi gereklidir. Yasal zorunluluk olarak 29.12.2012
tarihinde ¢ikartilan Is Saghig ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi
gosterilebilmektedir. Bu yonetmeligin 4. Maddesinde yer alan f fikrasinda; isyeri
icerisinde veya disarisinda olusabilecek tehlikelerin belirlenmesi, bunlarin risk
faktoriine doniismesini saglayacak durumlar ve risklerin kendilerinin analizi ile
derecelendirme, kontrol dnlemlerinin kiyaslama ve sonuglandirma amaciyla gerekli
calismalarm risk degerlendirme calismast oldugu belirtilmektedir [1]. Isyeri
faaliyetlerinin igerigine uygun risk degerlendirme metodolojisi seg¢ilmesinin daha
fazla 1yl sonuglar ortaya g¢ikarmasini saglayacaktir. Ancak iilkemizde bazi risk
degerlendirme metodolojileri her sektdr ve faaliyet alaninda kullanilarak neredeyse
standart haline biiriinmiistiir [2]. Ozellikle yangin gibi siirekli ve makine kaynakli vb.
farkli tehlike kaynaklarindan olusabilecek riskler degerlendirilirken kullanilan

yontemlerin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Diinyada ve lilkemiz genelinde mobilya sektdrii incelendiginde hizli bir sekilde
gelistigi goriilmektedir. Tabi sektoriin gelismesi ve kusursuz verimlilikle ilerlemesi is
saglig1 ve gilivenliginin muhakkak onemli oldugu agik¢a belirlidir. Bu nedenle de
ahsap tasarimlarinin  O6nemi giin  gectikgce artmaktadir. Mobilya sektoriine
bakildiginda is kazalarinin bliylik Ol¢lide is sagligt ve gilivenligi sorunlarini
olugturmaktadir. Makinelerden kaynakli ya da yangin vb. tiirevli kazalar meydana
gelmektedir [3].

Ahsap tasarlama atdlyeleri yangin riski acisindan yangin riski agisindan yiiksek
tehlike potansiyeline sahiptir. Ozellikle yeraltt madenleri gibi kapali ortamlarda gizli
yangmin tespiti i¢in kullanilan endeksler yanginin baslangi¢ asamasinda tehlikeli
boyuta gelmeden 6nlenmesi agisindan oldukga etkin bir bigimde kullanilmaktadir.

Bu endeksler yanginin hangi asamada oldugunu, tehlike potansiyelini ve yanan
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maddenin tiirlinli ortam havasi bilesenlerinin ylizdesel degerleri ile tespit ederek
onlemek ya da erken miidahale etmek i¢in firsat sunmaktadir. Bu nedenle ortam
havasmin bilesenlerinden ahsap tasarlama atolyelerinde gergeklesebilecek yangin
tehlikelerini yorumlamak miimkiin olabilecegi diisliniilmiistiir. Yangin tiirevli is
kazalar1 incelendiginde birden fazla nedenden meydana geldigi bilinmektedir. Is
kazalari, meslek hastaliklari, ramak kala olaylar vb. durumlar incelendiginde, bu
durumlara neden olan etmenler tespit edildiginde risk degerlendirmesi yapilmali ve
gerekli onlemler alinabilmelidir. Ayrica birden fazla tehlikenin pek ¢ok riske neden

olacagindan alinmasi gereken 6nlemlerin degerlendirilmesi zor olabilmektedir [4].

Talasli imalat sanayi devrimiyle birlikte 18. ve 19. Yiizyilda gelismeye baslamis, 20.
yiizyillda hizla gelismeye devam etmistir. Talagh imalatin gergeklestirildigi
makinelere takim tezgihi denilmektedir. Takim tezgdhlari, yatirirm mali ve diger tim
makinelerin imalatin1 saglayan ana makine olarak degerlendirilmektedir [5]. Talash
imalat bir ham maddeden kesici bir takim yardimiyla talas kaldirarak istenilen
geometriye getirme islemidir. Parcanin istenilen geometri ve yiizey kalitesine
getirmek i¢in kesici takim ile giic kullanarak parca ilizerinden tabaka kaldirilmasina
talag kaldirma denir. Ahsap atolyelerinde de genel olarak talasli imalatta kullanilan

torna, freze, planya, matkap, taslama gibi iiretim makine ve tezgahlar yer almaktadir.

Bu calismada ahsap tasarlama atdlyesinde yangin risklerinin kaynaklarindan
olabilecek olan torna, freze, matkap, planya, taglama gibi talash imalat i¢in de
kullanilan makinelerin makine tabanli risk degerlendirme ¢aligsmasi olarak FMEA ve
PL yontemleri uygulanmistir. Sonrasinda da yangin olusabilecek ortami incelemek
icin patlayict ortamin hesaplanmasi igin belirli periyotlarla anlik gaz Olglimleri
alimmistir. Sonrasinda da ortam havasi bilesenleri Graham, Trickett ve Oksijen
Azalma Yiizdesi Endeksleri kullanilarak degerlendirilip bu dogrultuda gizli bir
yangin tehlikesinin mevcut olup olmadigi tespit edilmistir. Hangi asamada oldugu ve
yanan malzemenin cinsi ve yanginin tehlike potansiyeli hakkinda da sonuglar elde
edilmistir. Elde edilen sonuglardan tehlike ve riskler degerlendirilmis olup
diizenleyici Onleyici faaliyetler sunulmustur. Risk degerlendirmesi i¢in tavsiye edilen
yontemin makinelerdeki olas1 tehlikeler ve risklerden kaynaklanan belirsizligi etkin
bir bi¢imde inceledigi ve alternatif 6nlemlerin arasinda en uygun 6nlemin se¢imi i¢in

Iyi bir karar verebilme yontemi oldugu agikg¢a goriilmektedir.



Bu yapilan c¢alisma ilerideki calismalar i¢in tutulmasi ve gelistirilmesi amaciyla
yararlt olunacagi diislinlilmektedir. Ayn1 zamanda mobilya ve ahsap sektoriinde
karsilagilan tehlike ve risklerin is saghg ve gilivenligi acisindan incelenmesi ve
calisanlarin ¢alisma ortaminda karsilastigi fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik

ve psikososyal risk etmenleri hakkinda da bilgi verilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Ahsap Isleri

Diinyada mobilya sektoriiniin giinden giine hizla gelistigi, teknolojik agidan da
stirekli yeniledigi bu zamanlarda, tilkemizdeki mobilya sektoriinde de siirekli gelisme
ve yenilikler hizla devam etmektedir. Is sagligi ve giivenligi, bu gelisme igerisinde

daha verimli olmak i¢in bir gerekliliktir.

Ahsap isleri, nesneler icerisinde belirli bir sekil islemleri yapmak, mobilyalara ve
mimari eklentiler gibi ahsaptan yapilabilecek her tirlii isleri igerir. Kullanilan
ahgaplar sertlik ve tiir bakimindan cok degisiklik gosterebilmektedir. En yaygin
kullanilan ¢esitlere bakilacak olunursa; mese, armut, ceviz, simsir, sogiit, cam ve

abanoz gibi tiirleri olmaktadir. Bu islemler atolyelerde yapilmaktadir.
2.1.1 Ahsap tasarlama atolyeleri

Ahsaplarin tasarimi, sekil verilmesi, diizeltilmesi gibi islemlerin yapildig1 yerlerdir.
Burada genelde talasli imalat i¢in kullanilan tezgah ve makineler yer almaktadir. Her
bir tezgah i¢in de atdlyelerde boliimleri olmaktadir. Tornalama, freze, planyalama ve

vargelleme, matkap gibi tezgahlar yer almaktadir.
2.1.1.1 Atélye boliimleri

Ahsaplarin tasarimi, sekil verilmesi, diizeltilmesi gibi islemlerin yapildigi islemler
ayr1 bollimlerde yapilmaktadir. Kullanilan makine ve tezgahlara gore boliimler yer
almaktadir. Tornalama, freze, vargelleme ve planlayama, matkap boliimleri vardir.

Ayrica montaj ve sevkiyat boliimleri de yer almaktadir.
2.2 Atolyelerde Kullanilan Makineler
2.2.1 Talash imalatta kullanilan takim tezgahlar: ve yontemleri

Talagli imalat bir ham maddeden kesici bir takim yardimiyla talas kaldirarak istenilen

geometriye getirme islemidir. Parcanin istenilen geometri ve ylizey kalitesine
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getirmek i¢in kesici takim ile giic kullanarak parca iizerinden tabaka kaldirilmasina

talag kaldirma denir. Sekil 2.1’de is parcasi iizerinden talas kaldirma islemi

gosterilmektedir [6].

Tala; Y
hareket)

Takimin hareket
(Pargaya gore) Kesic

Orijinal yUzey takim
Yeni yUzey Negatf
Talas olusturmak talas agisi
Uzere kam Serbest
sekil degigimi agisi
v
Kesici u¢ )

Takimin kesici ucu (a)

(a) Pozitif kesme agil1 (b) Negatif kesme acil1 takimlarin gosterimi

Sekil 2.1: Talas Kaldirma Islemi

2.2.1.1 Tornalama

Kendi ekseni dogrultusunda donebilen is parcasindan dogrusal olarak hareket
edebilen kesici takimin talas kaldirmasi islemine tornalama kullanilan tezgaha ise
torna tezgahi denir. Tornalama islemleri silindirik pargalara uygulanmaktadir. Torna
tezgahlarinda pah kirma, ylizey tornalama, profil tornalama, konik tornalama, dis
acma, kesme, delik delme ve alin tornalama islemleri yapilmaktadir. Torna

tezgahimin kisimlar Sekil 2.2°de gosterilmektedir [7].

Fener mili hz kutusu

Devir sayis1 ayar kollan

Yag
;sg‘e esi Kalemlik Arabailerletme tanburu
8 e Gezerpunta
\ Ayna

£ :

o

: b\o =

~

2 t -

a

Ib = ®

\ L Kavramamakam cah.stma kolu
\

Ana mili ve talag mili ?oiue::::uyu

hiz kutusu

Sekil 2.2: Torna Tezgahinin Bilesenleri



Torna tezgahi bilesenlerinin gorevleri asagida belirtilmektedir [8]:
Govde: Tornanin temel bilesenidir. Tornadaki biitiin pargalar iizerinde bulunur.

Fener Mili ve Kutusu: Tornanin gévdesinde yer alan ve sol kismina monte edilen
fener kutusu iginde fener mili ve disliler bulunur. Tornalama igin gerekli devir

kutudaki disliler ile gerceklesir.

Gezer Punta: Uzun parcalarin sabit durmasi ve desteklenmesi i¢in kullanilir.
Araba: Araba saga sola hareket ederek kesici aleti kontrol eder.

Kalemlik: Kalemin dogrudan baglanip ya da katerle baglanmasina yarayan kisimdir.
Ana Mil: Torna iizerinde vida agmay1 saglar.

Talas Mili: Otomatik ilerlemeler i¢in kullanilan kama kanalli mildir.

Ayna: s parcalarmin baglandig1 yerdir ve donerek islem yapan elemandir.

Torna tezgahlar yaptiklari is ya da konstriiksiyon yapilarina gére isimlendirilir.
Baglica torna tezgahlar;

e Universal Torna Tezgahi
e Dik Torna Tezgahi

e Otomat Torna Tezgah

e Revolver Torna Tezgahi
e Cap Torna Tezgahi

e Kopya Torna Tezgahi

e Sivama Torna Tezgahi

e (CNC Torna Tezgahi seklinde isimlendirilir [8].
2.2.1.2 Frezeleme

Kendi ekseni dogrultusunda donebilen is par¢asindan dogrusal olarak hareket
edebilen is pargasi yiizeyinden freze gakisi yardimiyla talas kaldirmasi islemine
frezeleme kullanilan tezgaha ise freze tezgahi denir. Freze tezgdhinin kisimlar1 Sekil

2.3’te gosterilmektedir [9]. Frezeleme islemi prizmatik pargalara uygulanmaktadir.

Freze tezgahlar kullanim yerlerine gore ¢ok ¢esitlidir. Bunlar yaptiklari is ve tezgah

milinin konumuna goére isimlendirilir.



Bunlar;

e Yatay Freze Tezgahi

e Dikey Freze Tezgahi

e Universal Freze Tezgahi
o Kopya Freze Tezgahi

e Siitunlu Freze Tezgahi

e NC ve CNC Freze Tezgahidir.

. Goévde

. Konsol

. Konsolun Kayidi
. Araba

. Arabanin Kayiti
. Tabla

. Ust Baslik

. Malafa Yataklari
. Malafa

10. Dik Baslik
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Sekil 2.3: Freze Tezgahinin Bilesenleri
Freze tezgahi bilesenlerinin gorevleri asagida belirtilmektedir [10]:
Govde: Tezgahin disli kutularini tagiyan ana elemandir.
Konsol: Asagi yukar1 hareket eden tizerinde arabayi tasiyan kisimdir.
Araba: Tezgahin enine hareketini saglayan kisimdir.
Tabla: Konsolun iizerine yerlestirilmis, saga sola hareket edebilen kisimdir.
Bashik: Frezenin ¢akilarinin hareket edebilmeleri i¢in konum ayarlayan kisimdir.

Malafa: Frezenin gakilarini tezgaha baglayan ve dondiirme yaparak talas kaldirmay1

saglayan bilezik bigimli millerdir.



2.2.1.3 Matkaplama

Is parcasi iizerinden matkap ucu denilen kesici takim yardimiyla delik agma islemine

matkaplama kullanilan tezgaha matkap tezgahi denir.

Matkap tezgdhinda delme, delik blyiitme, raybalama, kilavuz ¢ekme, konik
havsalama, silindirik havsalama, alin havsalama iglemleri yapilmaktadir. Sekil 2.4’te
dik siitunlu matkap tezgahi, Sekil 2.5°de matkap tezgahi bilesenleri gosterilmektedir
[11].

Sekil 2.4: Dik Siitunlu Matkap Tezgahi
Matkap tezgahlar1 yaptiklari isleme gore ¢ok ¢esitlidir
Bunlar;

e El matkaplar1 (breyizleri)

e Masa tipi slitunlu matkap tezgahlar
e Siitunlu matkap tezgahlari

e Radyal matkap tezgahlari

e Islem sirali (seri) matkap tezgahlari

e Cok milli matkap tezgahlar1 olarak adlandirilir.
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Sekil 2.5: Siitunlu Matkap Tezgahi Bilesenleri

Stitunlu matkap tezgahi bilesenlerinin gorevi asagida belirtilmektedir [7]:
Mandren: Matkaplarin kafa kismindaki bagliktir.

Mil: Matkabin mandren bolgesini ve kovanini tutar.

Tabla: Is pargasinin baglama araglari iizerine ve mengeneye baglanan kisimdir.
Siitun: Parca {izerinde baslik kisminin hareket ettigi kisimdir.

Bashk: Matkap ucunu, hiz ayar ve ilerletme sistemini tagiyan kisimdir.

Hiz Kutusu: Mil hizin1 ayarlayan kisimdir.

Hiz Degistirme Kolu: Hiz1 degistiren disli ¢arklar1 kontrol eden kisimdir.
Motor: Sistemin hareketliligini saglar.

Talas Verme Kolu: Milin diisey dogrultudaki hareketini saglar.
2.2.1.4 Vargelleme ve planyalama

Islenecek parcanin sabit tutularak kesici takimin parca iizerinden talas kaldirilmasi
islemine vargelleme kullanilan tezgaha vargel tezgdhi denir. Planyalama da ise
vargellemenin tersine islenecek parca gidip gelme hareketi yapar. Sekil 2.6’da

Vargel tezgahi bilesenleri goriilmektedir [12].
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Sekil 2.6: Vargel Tezgahi Bilesenleri

Vargel tezgahi bilesenlerinin gorevi asagida belirtilmektedir [13]:

Taban: Tezgahi destekleyen pargadir.

Siitun: Hareketli baglik ve tablayi iizerinde tasiyan kisimdir.

Bashk: ileri geri hareketi yapan kisimdir.

Tabla: Konsol iizerinde yer almaktadir. Uzerine is parcasi dogrudan ya da mengene
yardimiyla baglanir.

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi kirlangickuyrugu profili, V profil, diiz ve egik yiizeyler,
i¢ disli carklar iglenebilir [12].

3 3 V3 ES]

Sekil 2.7: Vargel ve Planya Tezgahinda Yapilabilen islemler

2.2.1.5 Taslama

Is parcasinda yiiksek yiizey kalitesinde yiizeyler elde etmek icin tas adi verilen
takimla talas kaldirma islemidir. Isleme 6zelliklerine gore diizlem(satih) taslama,

silindirik taglama, delik taglama gibi islemler yapilir [7].

Taslama tezgahi ¢esitleri;
» Diizlem (satih) taslama tezgahlari

+ Silindirik taglama tezgahlari
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* Puntasiz taglama tezgahlar
* CNC taglama tezgahlar1 seklindedir.
Sekil 2.8’de taslama tezgahi bilesenleri goriilmektedir [13].

Tas kafasi

Tas muhafazasi
~— Kolon
Paso

derinligi
is hizi

Enine
ilerleme

Taglama tasi
Is pargasi

Is tablasi

Yatak

Sekil 2.8: Puntasiz Taslama Tezgahi Bilesenleri

Taslama Tasi: Yiizey taslama isleminde kullanilan taslama tezgdhina baglanan
bilesendir.

Is Tablas:: Is parcasmin iizerine yerlestirildigi bilesendir.

Tas Muhafazasi: Kivileim, c¢apak ve talas firlamasini engellemek igin

kullanilmaktadir [13].
2.3 Ahsap Tasarlama Atolyelerinde Risk Etmenleri
2.3.1 Fiziksel risk etmenleri

Mobilya ve ahsap sektdriinde karsilagilan tehlike ve risklerin is saglig1 ve gilivenligi
acisindan incelenmesi konulu bitirme projesinde c¢alisanlarin karsilagtig fiziksel risk
etmenleri (giriltd, titresim, 1s1k, hava sartlari, radyasyon, basing) asagida

aciklanmistir.
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2.3.1.1 Giiriiltii

Ahsap islerinde en ¢cok meydana gelen fiziksel risk etmenlerinden biri giirtiltiidiir.
Ulkemizde yapilan calismalar sonucunda ahsap isleme ve mobilya sektorlerinde
Ozellikle belirli bir faaliyet noktalarinda 85 dB ve {iizeri degerlerde insana zarar

verebilen bir giiriiltii esiginin mevcut oldugu goriilmektedir [14].
Giiriiltii nedeniyle isitme kaybina neden olabilecek etmenler sunlardir;

e Qilriiltiiyii olusturan sesin siddeti,

e Qiiriiltiiyii olusturan sesin frekans dagilima,
e Giriltiiden etkilenme siiresi,

o Giiriiltiiye kars1 olusan kisisel duyarlilik,

e Giiriiltiiye maruz kalan kisinin yas,

e Giiriiltilye maruz kalan kiginin cinsiyeti

e Onceden gegirilmis veya halen mevcut kulak hastaliklari [15].
2.3.1.2 Titresim

Titresim, bir mekanik olan sistemdeki salinimlarin hareketleri olarak bilinmektedir.
Potansiyel olan enerjinin Kkinetik bir enerjiye, kinetik olan enerjinin potansiyel bir
enerjiye doniismesi durumu olarak ta bilinir denir. Calisma ortamu igerisinde titresim,
calisanin isyerindeki verimini ve saghgimi hatta giivenligini de olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Calisma ortaminda iki tiirde titresim vardir. Ilki el- kol titresimi,

digeri ise tiim viicut titresimidir [16].

Mevcut titresimin el-kol sisteminde oldugunda, ¢alisanlar i¢in risk olusturabilen ve
ozellikle kemik, damar, sinir, eklem ve kas rahatsizliklarina neden olan titresim
turidar. El-kol titresimi en ¢ok ormancilik, insaat ve maden sektoriinde

goriilmektedir [16].
Titresim Ol¢limii ve sinir degerleri: El-kol titresimi igin;

e Sekiz saatlik ¢alismada maksimum giinliik maruziyet sinir degeri 5 m/s?
e Sekiz saatlik ¢alismada maksimum giinliik maruziyet etkin degeri 2,5 m/s

[17].
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Viicudun tiimiinde aktarilmis olan titresim, ¢alisanlar i¢in risk olusturabilen, 6zellikle
de omurgada travmaya ve bel kisminda rahatsizliklara neden olan titresim tirtidiir.
Tiim viicut titresiminden en ¢ok etkilenenler tarim ve insaat sektorii ¢alisanlaridir.
Ozellikle is makinesi operatorlerinin titresim kaynakli risklerden etkilenmesi,
oturduklart koltuktan titresimin tiim viicuda ulasmast ile gerceklesmektedir. Gida
gibi sektorlerde titresim ile galisan konveyor gibi makinelerin bulundugu ortamda da
konveyor makinelerinin  zeminde olusturdugu titresim ayaklar ile Kkisilerin

viicutlarina aktarilmaktadir [16].

Titresim Ol¢limii ve sinir degerleri: Tiim viicut titresimi igin;
e Sekiz saatlik galismada maksimum giinliik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?

e Sekiz saatlik ¢alismada maksimum giinlik maruziyet etkin degeri 0,5 m/s?
[17].

2.3.1.3 Aydinlatma

Caligsma ortamlarinda giivenli ¢alismanin saglanmasinda, gorsel olarak yapilan islerin
daha rahat yapilmasinda ve makul bir gérme bdlgesi yapilmasinda en Onemli
etmenlerden biri aydinlatmadir. Saglikli ve giivenli bir alanin olusturulmasi en
onemli sartlardan biridir ve is sagligt ve giivenligi Olciitlerinin iyilestirilmesi
isyerlerindeki tehlikelerin goriinebilir olmasi ile gergeklesecektir. Aydinlatmanin
gorselligi etkilemesinin yani sira ¢alisanlarin kendilerini daha iyi bigimde hissetmesi,
morallerinin daha yiiksek olmasi ve kendilerini yorgun hissetmemeleri gibi hem

biyolojik hem de psikolojik etkileri de mevcuttur [18].

Isyerleri igerisinde aydinlatma ¢alisanlarin  verimini de &nemli dlgiide
etkileyebilmektedir. Aydinlatma ilk 6nce, yapilan is ve faaliyetlerde biitiin ayrintinin
goriilmesi icin gerekli olmaktadir. Is saglig ve giivenligi bakimindan incelendiginde
aydinlatmanin yapilan ise uygulanan en 1iyi kalitede olusturulan standartlarin
gereklilikleriyle yapilmasini ve hatalarin diisliriilmesinin yani sira is kazalarmin da

onlenmesinde 6nemli bir etkisi vardir [18].

Aydinlatma yoniinde dogru ¢alisma sartlar1 olusturulurken olasi oranda giin 1s181ndan
faydalanilmas1 gerekmektedir. Bu durumun olast olmadigi zamanlarda aydinlatma

sartlarina uygun cebri yani yapay aydinlatma sistemleri kullanilmalidir. Giin 15181 ve
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cebri aydinlatma sistemlerinin bir arada, dengeli ve dogru bigimde kullanilmasi

makulliik agisindan en dogru ¢éziimdiir [18].

Biitiin ahsap islerinde de goriildiigii gibi dogal, yapay ve 6zel aydinlatma bigimleri
gorilmektedir. Genel ¢alisma alanlarinda 100 ile 200 liiks arasinda aydinlatma
yeterli iken kaynak, bileme, kalite kontrol gibi birtakim 6zel kisimlarda 500 ile 700
likks araliginda bir aydinlatmaya gerek duyulmaktadir [14].

2.3.1.4 Basing

Bir yiizey alanma etkiyen Kuvvetin yiiz 6lglimiine uygulanmasina basing denir.
Normal olarak 4 N/cm? degerine kadar basinglardaki degisimi rahatsizlik hissi
disinda saglik sorunu olusturmaz. Atmosfer basincindan daha yiiksek veya daha
diisiik basingli olan ortamlarda c¢alisanlarda kalplerinde, solunum ve dolasim

sistemlerinde rahatsizliklar goriilebilmektedir [19].

Yiiksek ve diisiik basinglar ¢alisanlarin tizerinde olusturdugu olumsuz etkiler meslek
hastaligi olarak tanimlanabilmektedir. Su altinda ya da yapay olarak iiretilmis
basingli ortamlarda calisanlar yiiksek basingtan etkilenebilirler. Deniz seviyesinde 1
atmosfer degere karsilik gelen hava basinci her 10 metre derinlikte 1 atmosfer basing
degerinde artig gosterir. Ayrica 8 Rakim yilikselmeye baslandiginda havadaki oksijen
basincinin diismesi nedeniyle yiiksek yerlerde ¢alisanlar oksijenin az olmasi

nedeniyle olumsuzluk yasayabilirler [19].

Talagh imalatta yer alana freze ve zimpara tezgahlarinda ¢ogunlukla yiiksek miktarda
odun tozu ¢ikmaktadir. Bakim, onarim ve temizlik gibi yiiksek toz maruziyeti
cikabilen kisa siireli ¢aligmalarda da maske gerekebilir. Temizlik yapma isleminde
endiistriyel ~siipiirge olarak bilinen techizatlar kullamlmalidir. Ozellikle is
elbiselerinde el firgasi ya da basingli hava kullanilmamalidir. Bu faaliyetler toz
bulutlart olusturur ve tozu yeniden ortama yaymaktadir. Isitme kayb1 da siirekli

olarak giiriiltii ve basing etkisi altinda meydana gelmektedir [3].
2.3.1.5 Radyasyon

Dogal veya yapay bicimde radyoaktif ¢ekirdeklerin kararli bir yapiya gecebilmesi
icin disartya biraktiklari hizli pargaciklar elektromanyetik dalga bigciminde tasinan

yiiksek enerjiler yayilma yani radyasyon olarak tanimlanmaktadir [20].
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Radyasyon kaynaklarindan ve radyoaktif maddelerden ¢ikan radyasyon birgok
degisik yollarla kisilere ulasabilir. Radyasyonun insan viicuduna ulagsmasina bagli
olarak, viicuttaki degisik bolgeler farkli bigimlerde 1sinlanir ve farkli biyolojik etkiler

meydana gelir.

Radon gibi gaz halinde de radyoaktif olan elementler de bulunmaktadir. Hem

1sinlanma hem de soluma, sindirme gibi yollarla radyasyon yayilma durumu vardir.

Radyasyondan korunmak igin {i¢ temel parametre mevcuttur. Zaman, mesafe ve
zithlanma olarak sodylenebilir. Radyasyon kaynagi ile ayni alanda ¢ok kalmamak,
kaynaktan uzaklasmak ve kaynak ile galigsanlar arasina kursun vb. gibi zirh koymak

bu parametreler i¢in 6rnek onlemler olabilmektedir [20].
2.3.1.6 Termal Konfor

Termal konfor, nem, hava akimi, sicaklik gibi ¢esitli iklim kosullarini kapsamaktadir.
Calisanlar 6zellikle isyerlerinde bu kosullarin olumsuz olmasi durumunda bedensel
ve zihinsel olarak rahatsizlik yasayabilmektedirler. Termal konfor aslinda bu

kosullarin ¢alisanlar i¢in tam ideal halde ve rahatlikta olmasini tanimlar [21].

Hava sicakligi ile nem; termal konfor icin tek gosterge olarak belirtilmemelidir.
Termal konfor denildiginde bu iki kosul diisiincesi belirmektedir. Ama bu ikisi
termal konforu tek baslarina tamimlamamaktadir. Termal konforun analiz
edilebilmesi i¢in nem ve hava sicakliginin yaninda farkli kisisel ve cevresel

etmenlerin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Cevresel etmenler i¢in; radyant 1s1, hava sicakligi, hava akim hizi ve nemin kosullari
sOylenebilir. Bireysel faktorler i¢in de; elbise ve kisinin metabolizmasi ve 1sisidir

[21].

Termal konfor ¢ok farkl: fiziksel ve kimyasal etkenlerin disinda kisa siirede olumsuz
durumlarmi  gostermektedir. Genellikle ¢alisanlarin is performanslarimi ciddi
derecede etkiyen termal konfor etmeni iist seviyelerde biling kayiplarina ve hatta
Oliimlerine de sebep olabilir. Ahsap atdlyelerinde de oOzellikle tezgahlarin
boliimlerinde sicaklik basta olmak {izere termal konforu etkileyen durumlar ortaya
cikmaktadir. Makinelerin de ¢alistikca sicakliginin artmasi calisana rahatsizlik

vermektedir.
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2.3.2 Kimyasal risk etmenleri
2.3.2.1 Odun ve talas tozu

Tozlar, ¢aplart 1 mikrondan biiylik havada asili halde duran kat1 seklinde parcacik
olarak belirtilmektedir. Cok zararli olan tozlarin biiyiikliigii 1-5 um araliginda ve
solunabilirdir. Ahsap tasarlama atolyelerinde en ¢ok goriilen toz tiirlerinin basinda
kimyasal ozelliginden dolayr organik odun toz olabilmektedir. Odun tozlari
igerisinde ¢ok miktarda mikroorganizma, toksin, mantar ve gesitli kimyasal maddeler
bulunmaktadir ve saglik agisindan ciddi rahatsizliklar olusturmaktadir [22]. Bunun
disinda tezgahlarda sekil verilen is parcalarindan ¢ikan talas tozlar1 da ¢ok

rastlanmaktadir.
Odun ve talas tozunun saghk iizerine etkileri

Calisan saghgmmi  koti  etkileyebilen tozlarim  kendi  tehlike  limitlerinin
belirlenmesinde boyut, konsantrasyon, ve maruz kalma siiresi en Onemli
parametrelerdendir. Tozlarin olglimleri genel olarak gravimetrik yontem ile
yapilmaktadir. Odun tozunun fazla olabilecegi isyerlerinde calisan kisiler meslek
hastaligi olma riski nedeniyle belirli araliklarla doktor kontroliine gitmelidir. Orman
endustrileri vb. isletmelerdeki odun tozunun miktar1 belirli araliklarla diizenli
bicimde Olgiilmelidir. Var olan ve yeni kurulacak isyerlerinde, iiretim proses
stirecinde zorunlu nedenlerde toz emisi i¢in havalandirma sistemleri yapilmali,
calisanlarin odun tozlarina karsi kisisel koruyucu olarak maske kullanmalarinin

saglanmasi ve egitimlerin verilmesi gereklidir [22].

Toza maruz kalan kisilerde, deri hastaliklari, pndmokonyoz gibi akciger ve farkli
kanser hastaliklar1 goriilebilmektedir. Talas kaldirma islemlerinde de talaslarin
rastgele kontrolsiiz bicimde etrafa dagilmasi ve operatdriin ya da ¢alisanlara da zarar

vermesi olasi is kazas1 ve ilerisi igin de saglik sorunlarina neden olabilmektedir.
Alinmasi gereken onlemler

Talas firlamasinin engellemek i¢in biitiin takim tezgahlarinda operasyon bolgelerinde
koruyucu ekipman konulmali ve operatorlere de yiiz siperligi ve ya koruyucu gozliikk

temin edilmesi gereklidir.

16



Odun tozu nedeniyle maruziyet olusan igyerlerinde toz emebilme oOzellikle
havalandirma sistemleri kullanilarak ortamdaki havada mevcut olan tozlarin biyiik
bir oranda miktarmin azaltilmasi saglanmalidir. Isyerlerindeki makinelerin hepsine
bu sistemler kurularak makinelerin ¢alisma sirasinda meydana getirdigi tozlarin

miktart azaltilmasi saglanmalidir [22].

Biitiin ¢alisanlara temel is sagligi ve giivenligi egitimleri verilmesi gereklidir.

Egitimlerde tozlar ile ilgili tehlike, risk ve alinmasi gereken onlemler anlatilmalidir.

Calisma ortamindaki tozlardan kaginmak i¢in havalandirmanin yani sira ¢alisanlara
da maske temin edilmelidir. Bu sayede tozun agiz, burun, mide ve akcigerlere

ulagmasi engellenerek rahatsizliklara neden olmamasi saglanabilir [22].
Kimyasallar ve solventler

Ahsaplar islenirken genellikle disaridan kimyasallar eklenebilmektedir. Su ve neme
kars1 dayanim ve mukavemet gostermek icin genellikle farkli koruyucular, boyalar
kullanilabilmektedir. Ayrica yapistiricilar, ¢oziicliler, cilalar, bdceklere ve
mantarlarin  olugsmasini engelleyen koruyucular, vernikler ve pigmentler de
kullanilabilmektedir. Bunlarin birgogu ugucu 6zelligine sahiptir ve tahta isitilirken,
islenirken ve yakilirken calisma ortaminda agiga ¢ikip yayilabilirler. Bunlarin

iclerinde yer alan metanol, toluen gibi 6nemli bilesenler de yer almaktadir [23].
2.3.3 Biyolojik risk etmenleri

Atolyeler icerisinde islenen ahsaplar, tahtalar, bulasicilar gibi biyolojik riskleri
tastyabilmektedir. Agaglarin kabuklarinda yasayan mantarlar ile kiifler alerji
olusturacak etkilesimlere sonug¢ ¢ikarabilir. Kizilagag, Akgaagag ve mantar
agaclarinin  kabugunda olan mantar sporlarinin solunmasi ise akciger ve

Pnémokonyoz hastaliklaria yol agmaktadir [23].
2.3.4 Psikososyal risk etmenleri

Biitiin igyerlerinde olabilecegi gibi ahsap tasarlama atdlyelerinde de psikososyal risk
etmenler olmaktadir. Calisanlarin islerin yogunlugu ya da programsizligindan dolay1
strese kapilmalar1 ve dikkatsiz davranmalar1 gergeklesebilmektedir. Calisanlarin

iistlerine, kendilerine ya da iistlerin ¢alisanlara yapmis oldugu baski ve yildirmalar
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yani mobbing durumu da psikososyal risk etmenlerindendir. Ayrica isyeri igerisinde

kargasa yani kaos ta diger bir risk etmenidir.
2.3.5 Ergonomik risk etmenleri

Biitiin isyeri igerisinde ¢alisanlarin isyeri uyumunu inceleyen daldir. Aslinda biitiin
risk faktorleri bu dalin altinda yer almaktadir. Fiziksel, biyomekanik, antropometrik
gibi alt konularina daha ¢ok yer vermektedir. Biitiin igyerlerinde insan ve ¢alistiklar
makine ile cevre arasindaki etkilesimleri ve uyumlar1i incelemektedir. Ahsap

atolyelerinde de ergonomik riskler olusabilmektedir.

Ahsap tasarlama atolyelerinde ergonomik risklerin ortadan kaldirilabilmesi igin
isverenlerin ilk 6nce, organizasyonlu onlemler veya mekaniksel donanim kullanimi
gibi teknik onlemlerle, calisanlarin el ile yiikk tasimasina farkli bir ¢6ziim
olusturmalar1 gerekmektedir. El ile yiikk taginmasimin kesinlikle zorunlu oldugu
islerde ise, risklerin gerekli oldugunca diisiirmek amaci1 ile, faaliyetlerin,
iyilestirmeler dogrultusunda gergeklestirilmesi gerekmektedir. S6z konusu
iyilestirmeler, tasinacak yiiklerin belirli bir 6zelligi, tasima faaliyetlerinin yapilacagi
caligma alani, faaliyetin zorunlulugu olan fiziksel uygulanan gii¢ ve bireysel risk

etmenlerine bagh farkli bilgiler barindirmaktadir [24].

Ergonomik rahatsizliklarin meydana gelis sebepleri olarak daha cok isle ilgili olarak
yaptiklar1 zorunlu hareketlerden kaynaklanmaktadir. Bunu siras1 ile dengesiz durus,

yorgunluk ve dalgmlik izlemektedir [24].
2.3.6 Talash imalatta risk etmenleri

Tezgéah kullanimlan ile talashi imalat atolyelerinin icerisinde, torna tezgahi, freze
tezgahi, matkap tezgahi, vargel tezgdhlarina ait talag sigramasi, parca firlamasi,
elektrik carpmasi, tezgdh kullanimi i¢in gerekli talimatlara uyulmamasi, calisanin
uygun is elbisesinin giyilmemesi sonucu olusan maddi hasar, yaralanma, meslek
hastaligi, is kaybi hatta Olimle sonuglanan kazalar meydana gelebilmektedir.
Calisanlardan kaynaklanacak tehlikeler; stres, uykusuzluk, ailevi sorunlar, tertip
diizene dikkat edilmemesi, kisisel koruyucularin kullanilmamasi, talimatlara

uyulmamasi gibi nedenlerden yaralanma, is kayb1 ve 6liim meydana gelebilmektedir.
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Mekanik sistemlerden kaynaklanabilecek tehlikeler; elle yiik tasinmasi, malzeme
diismesi, kaygan zemin, makinelerin diizglin yerlestirilmemesi, bakim onarim
islerine yetkisiz kisilerin dahil olmasi, iscilerin calisan makinelerde temizlik
yapmasindan dolay1 yaralanmasi, maddi hasar ve 6lim meydana gelebilir. Talagh
Imalat atdlyelerinde fiziksel tehlike kaynaklarindan meydana gelebilecek tehlikeler;
ortam havasi, ortamdaki giirilti ve aydinlatmadan dolayr olusan sikintilar
calisanlarda is kaybi ve hastaliklara neden olabilmektedir. Kimyasal maddelerle
yutma, soluma ve deri ile temas sonucunda; alerji, zehirlenme, meslek hastaligi hatta

is kayb1 meydana gelebilir.

2.3.6.1 Talash imalatta kullanilan takim tezgahlarinda alinmasi gereken

onlemler

Talagli imalatta kullanilan torna, freze, matkap, vargel, bros, taslama ve testere
tezgahlar kullanim amaglarina gore parcanin istenilen 6l¢ii ve sekilde imalati, yiizey
kalitesini arttirma, delik delme, istenilen Slgiit ve sekle getirilme gibi islemleri is
parcasi lizerinden talas kaldirarak yapan takim tezgahlaridir. Makine ve tezgahlarda

aliacak temel 6nlemler asagidaki gibidir;

e (alismaya baslamadan sistem kontrol edilmelidir.

e Tezgahlarin calistirma ve durdurma diigmeleri uygun olmalidir.

e Biitiin hareketli kisimlar mahfazalarla kapatilmalidir.

e Her makinenin ¢alisma ve kullanma talimati olmalidir.

e Makineler ¢alisir durumda terk edilmemelidir.

e (alisanlar talas sigramalarina karsi korunmalidir.

e Tezgahlar calisirken 6l¢ii alinmamalidir.

e Tezgéh yapilacak ise uygun olmalidir.

e s ekipmanlarindan gerekli ikaz ve isaretlemeler bulunmalidir.

e Makinelere topraklama yapilmalidir.

e (Calisanlar uygun is elbisesi giymelidir.

e (Calisanlar gerekli kisisel koruyucu donanimi kullanmalidir.

o Tezgahlar o tezgdhta calismasina miisaade edilmis kisiler tarafindan
kullanilmaldir.

e Makineyi kullanan operatdr kendi gilivenligi kadar c¢evresindekilerinde
giivenligini saglamalidir [11].
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Torna tezgahinda is giivenligi

Torna tezgahlar1 kullanilirken meydana gelen is kazalar1 genellikle talag sigramasi,

operatoriin is elbisesi veya uzvunun tezgahin bir bile-senine sikismasi, i par¢asinin

aynaya 1yi baglanmamasi, tezgah iizerinde unutulan aletler, anahtarin ayna iizerinde

unutulmasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Torna tezgahlarinda alinmasi gereken 6nlemler;

Kayis kasnak sistemleri koruma altina alinmalidir.

Ayna anahtar1 aynanin iizerinde birakilmamalidir.

Torna aynasi lzerinde talas sigramasim1  Onlemek icin koruyucu
kullanilmalidr.

Talaslar temizlenecegi zaman tezgah durdurulmalidir.

Takim ve avadanlik tezgah iizerinde birakilmamalidir.

Olgme islemleri tezgah durdurulduktan sonra yapilmalidr.

Tornada egeleme islemleri sol el ile yapilmalidir.

Firlayan talag ve yag damlaciklarina kars1 gozlik veya yiiz siperi
kullanilmalidir.

Parcadan ¢ikan talaglar tezgdh durdurulduktan sonra tel firca ile

uzaklastirilmalidir.

Freze tezgahinda is giivenligi

Freze tezgahinda meydana gelen is kazalar1 genellikle talagin ve kesme sivisinin el

ve yiize sigramasindan, donen pargalara uzuv kaptirmadan, tezgihtan firlayan

parcalar ve elektrik ¢arpmasindan kaynaklanmaktadir. Frezeleme islemi yapilirken

freze tezgahlarinin kullaniminda gereken giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Bu 6nlemler;

Tezgahin hareketli kismi mandren ve kesme takimlarinin etrafina sabit
koruyucular takilmalidir.

Parca tezgaha iyi baglanmalidir.

Tezgahin sasesine gozle goriilebilen topraklama hatt1 ¢ekilmelidir.

Operator uygun is elbisesi giymelidir. Kravat, uzun kollu kiyafetlerin tezgaha

takilmasina karsin dikkatli olmalidir.
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e Operatdr capak sigramasina kars1 gozliik ve yiiz siperligi takmalidir.
e Talaslar firga ile tezgah durdugunda temizlenmelidir.

e Alet ve takimlar tezgah tizerinde birakilmamalidir.

e Tezgah calisirken is pargasi iizerinden 6l¢iim alinmamalidir.

e Kesme takim hiz1 ve talas derinligi is pargasinin 6zelliklerine uygun olmalidir

[25].
Matkap tezgahinda is giivenligi

Matkap tezgahinda is kazalar1 genellikle matkap calisirken ucuna elle dokunulmasi,
matkap ucunun kirilmasi, bol ve uzun kiyafetlerin matkaba dolanmasi, matkap

calisirken talag temizligine baglanmasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.
Matkap tezgahi ¢alisirken alinmasi gereken giivenlik 6nlemleri;

e Islenecek parga tezgaha sabitlenmeli, elle tutulmamalidir.
e Matkap etrafina koruyucu konulmalidir.

e Alet edevatlar tezgahin lizerinde birakilmamalidir.

e Talaglar firga ile temizlenmelidir.

e Operator her zaman gozliik kullanmalidir.

e Matkap tezgahinda calisirken eldiven kullanilmamalidir.

e Tezgahin bakimi yapilirken tezgah kesinlikle ¢alistirilmamalidir [25].
Vargel ve planya tezgahinda is giivenligi

Vargel/Planya tezgahi ¢alisirken meydana gelen is kazalarini azaltmak i¢in agagidaki

onlemlere dikkat edilmelidir.

e (alisma sirasinda is parcasinin ve talasin operator ve ¢evresindeki calisanlara
gelmesine karsi dikkatli olunmalidir.

e (Caligmaya engel olacak talaglar tezgah kapatildiktan sonra temizlenmelidir.

e Tezgah calisirken is parcasina yaklagilmamalidir.

e (Calisma sirasinda koruyucu gozliik kullanilmalidir.

e Yag kacaklarina kars1 6nlem alinmalidir [25].
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Taslama tezgahinda is giivenligi

Taslama tezgahinda islem yapilirken alinmasi gereken bazi 6nlemler vardir.
Bunlar 6nlemler;

e Zimpara tasi isin ve tezgahin 6zelliklerine uygun olmalidir.

e Uygun tag muhafazalari kullanilmalidir.

e Firlayan capaklar icin siper ve gozliikk kullanilmalidir.

e Tasin yan yiizeyleri kullanilmamalidir.

e Tezgah calistirilmadan once is parcast kontrol edilmeli ve tezgah c¢alisirken
Olcli alinmamalidir.

e Tas is parcasina yaklastirilirken ¢ok dikkatli olunmalidir.

e Tezgah tablasi etrafinda 6zel koruyucu bulundurulmalidir.

e Tozlar i¢in havalandirma sistemi olmalidir.

e Acil durdurma butonu kolay erisilebilir ve ¢alisiyor durumda olmalidir [11,

25].
2.4 Yanma ve Yangin

Yanict maddelerin tutugsma sicakliklarinda oksijen gibi yakict maddelerle
olusturdugu ekzotermik olan kimyasal zincirleme reaksiyonlarina yanma
denilmektedir. Maddelerin cesitli 6zelliklerine gore yanma sekilleri korlu, alevli
korlu ya da alev ve korlu birlesik bigimde olabilmektedir. Yanma sonucunda degisik

yogunluk degerlerinde 151k, duman ve 1s1 agiga ¢ikmaktadir.

Kati yanici maddelere bakildiginda komiir, odun ve hafif metallerin yanmasi
sonucunda kor olugmaktadir. Kor halinde olan kati yanici maddeler yiiksek degerde
1s1 depolayan maddeler haline gelmistir. Sondiirme islemleri esnasinda ilk 6nce 1s1nin

diismesi gereklidir.

Kat1 seklinde yaglar, mum ve parafin gibi maddeler yanma esnasinda oncelikle erir
ve sonrasinda buharlagsma asamasinda yanarlar. Bu tipte maddelerin yanginlarinda
stvi maddelerin yanmasinda uygulanan yontemler uygulanabilir. Naftalin gibi bazi
kat1 maddeler siiblimleserek direkt gaz olan buhar fazina geger. Bu tiir maddelerin
yanma reaksiyonlar1 gazlardaki gibi yiiksek siddetli olmaktadir. Bu maddeler ile

yapilan ¢alismalarda ¢ok dikkatli olunmasi gereklidir.
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Sivi haldeki maddeler 1s1 alim1 ile oncelikle buhar fazina geger ve sonra da yanar.
Sivi maddenin yanan kismi kendi yiizeyinde yer alan buharidir. Disiik olan

sicakliklarda buharlasma fazinda olan sivilar tehlikeli yanma reaksiyonu gosterir.

Gaz halindeki maddelerin daha hizli yanma reaksiyonu gostermektedir. Gazlarin
kapali alanlardaki yayilimlari, kivilcim ile karsilastiginda patlama meydana gelir ve

sonrasinda yanarlar. Gazlarin alt patlama ve {ist patlama limitleri mevcuttur.
2.4.1 Yanma cesitleri
2.4.1.1 Yavas yanma

Maddelerin havadaki oksijen ile tepkime sonucu yapmis oldugu durumdur.
Oksitlenme olarak ta tanimlanir. Yavas yanma isleminde 1s1 ve duman gibi belirtiler

goriilmemektedir. Demirin paslanmasi, canlilarin solumasi 6rnek olarak verilebilir.
2.4.1.2 Kendi kendine yanma

Baz1 yanict maddelerin normal hava sartlarinda belirtili 1s1 ve hava oksijeni ile
yapmis olunan tutusma olayidir. Ortam 1sis1i, yanmanin baglamasi i¢in yeterli
olabilmektedir. Yagli bez pargalarinin tutusmasi, beyaz fosforun hava ile temasi

sonucu yanmasi ornek olarak verilebilir.
2.4.1.3 Hizh yanma

Isik, 1s1, alev ve duman gibi yanma belirtilerinin goriilebildigi yanma olayidir. Bina

yanginlar1 6rnek olarak verilebilir.
2.4.1.4 Parlama ve patlama seklinde yanma

Parlama, cogunlukla buharlagsma fazindaki sivi maddelerin oksijen ile tepkimesi
sonucu olusan hizli yanma reaksiyonu olarak bilinmektedir. Benzin buharlarinin 1s1
kaynagi ile tepkimeye girdiginde ¢ikan reaksiyon ornek olarak verilebilir. Bu
durumda meydana gelen olaya alev dili denilmektedir ve toplam basing degeri 1 Bar
civarlarindadir. Patlama ise kolay buharlasan sivilarin ya da gazlarim patlama
limitleri oranlar igerisinde oksijen ile tepkimelerinde 1s1 kaynagiyla agiga ¢ikan ani
yanma reaksiyonudur. LPG patlamasi 6rnek olarak verilebilir. Toplam basing 7 ile 10

Bar arasinda olmaktadir. Sok dalgasi olarak bilinen infilak ya da detonasyon,
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patlayict 6zellikteki maddelerin yanma reaksiyonu sonucu olusur. Yanma esnasinda
yilksek oranda basing olugmaktadir. TNT ve dinamit patlamasi Ornek olarak

verilebilir. Basing degeri genelde 200.000 Bar civarinda olabilmektedir.
2.4.2 Yangin evreleri ve tiirleri

2.4.2.1 Yangn evreleri

Flame over

Yanginin baslangig evresinde oksijenin yeterli olmasi ve 1sinin Yyetersiz olmasi
durumunda yarim olarak yanmis gazlarin sicakliklart nedeniyle yiikselip havada
yayilirken, uygun miktarda oksijen ve sicaklik oranlarinin oldugu yerlerde kisa bir

stirede alev diline benzer sekilde yanarlar.
Flash over

Yanginin denge asamasinda yeterli oranda 1s1 ve oksijen ile az duman ve asag1 yukari
tam bir yanma meydana gelir. Yiikselen sicak hava 1sinin konveksiyon bigiminde
iletilerek odada dolasir ve biitiin yanict 6zellikteki maddeleri tutusma sicakligina

kadar yiikseltir. Daha sonra biitiin maddeler ani olarak tutusur.
Backdraft

Korlagsma sathasinda 1s1 yiiksektir ve devam eden yangin oksijen miktarini azalttigi
icin yarim yanma bi¢iminde yani sicak tiitme olarak devam eder. Oksijen azalmasina
ragmen bu olay gerceklesmektedir. Yanmanin oldugu ortami basingli bigimde yarim
yanan gazlar doldurmaktadir. Kapilar ve pencereler gibi nesneler agildigi zaman
oksijen ani bi¢imde ortamdan igeriye dolar ve patlama olayr gerceklesmektedir.
Islerin ¢ikmasi ve bu nedenle de kararan camlar, duman coklugu, alev azlig,

araliklardan sizan duman ve kapinin ¢ok sicak olmasi bu olaym habercisidir.
2.4.2.2 Yangn tiirleri
Pool fire

Ham biciminde petrol veya petrol tabanli yanict maddelerin tanklardan sizmasi ve

tutusmalarinda goriilmektedir. Bazi durumlarda biiylik hacme sahip yiizer tavan
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Ozellikli tanklarin tutusmalari bu yangin tiiriine Ornektir. Biraz daha inceleme
yapildiginda gergeklesen olay bilinen B smifi yangindir. Ancak bu olayda yanict
ozellikteki maddeler ¢ok fazla olmakla beraber yangin devam ettigi miiddetce artan

1sidan dolay1 yanginin siddetini arttirmaktadir.
Jet Fire

Ince ve sorgu¢ seklinde olan uzun alevlerle yanmaktadir. Cogu zaman gaz
borularindaki kagaklarin tutusmasinda ortaya ¢ikar. Genellikle yanici ve parlayici
stvilar ile gazlari boru igerisinde belirli bir basingla tasinmasi sirasinda borunun ya
da baglant1 ve eklentilerinin belirli yerlerinde basingla ortaya ¢ikan gaz veya sivinin

tutusmasi seklinde olustur.
Bleve

Tamamen kapali bir tank icerisinde meydana gelen gatlak ya da biitiinliik kaybinda
olusan sizint1 ile yanma isleminin artarak tanki isitmasi ve tank igerisinde isinarak
kaynama sathasindan baglayan sivi tankin basincini asarak yirtmasi ve patlamanin
gerceklesmesi durumudur. Tank patladigi zaman basing hizli bigimde atmosfer
basinci seviyesine diismektedir. Yanici 6zellikteki sivi hizlica buharlagsma evresine
gecerek yiikksek oranda buhar olusturur. Hizla genlesen buhar pargalanan tank
parcalart ile birlikte biiylik hasarlara sebebiyet verebilir. Bu durum parlayict 6zelligi

olan maddelerde alev topu seklinde de seyredebilir.
2.4.3 Yangin siiflari

Kat1 madde yanginlar1 A sinifi, yanici sivilarin yanginlart B sinifi, gaz yanginlari C
siifi, hafif metal yanginlar1 D smifi, elektrik elektronik yanginlart E sinifi ve

bitkisel veya hayvansal gida yaglarinin yanginlart F sinift yanginlardir.
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3. GEREC VE YONTEM

Multi gaz 6lgiim cihazi kullanilarak ¢alisma yapilan alanda belirli periyotlarla anlik
Olctimler alinmistir. Elde edilen ortam havasi bilesenleri Graham, Trickett ve Oksijen
Azalma Yiizdesi Endeksleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda gizli bir
yangin tehlikesinin mevcut olup olmadigi, mevcut ise hangi asamada oldugu, yanan
malzemenin cinsi ve yanginin tehlike potansiyeli yorumlanmistir. Daha sonra bu
dogrultuda o6zellikle yangin icin potansiyel tehlike olusturabilecek atdlyelerde
kullanilan makine-techizat ve tiim uygulamalar ele alinarak ve makine tabanli bir risk

degerlendirmeleri (FMEA ve PL) gergeklestirilerek mevcut durum irdelenmistir.
3.1 Endeksler

Ortam havasindan yanma reaksiyonu tespiti i¢in literatiirde bir¢ok endeks
belirtilmektedir. Ancak herhangi bir kosulda giizel sonuglar elde edilen ve standart
haline gelebilecek bir endeks bulunmamaktadir ve endekslerin ¢alisilan bolgedeki
ozellikleri dikkate alinmis bir bigimde uygulanmasi gerekmektedir. Genellikle
Graham, Oksijen Azalma Yiizdesi ve Trickett endeksleri 3 farkli parametre igin

cevap niteliginde oldugundan oldukea fazla uygulanmaktadir [26].
3.1.1 Graham endeksi

Graham Endeksi; yanma reaksiyonunun hangi evrede oldugunu gosterir.
Karbonmonoksit, Azot ve Oksijen yiizdeleri kullanilarak hesaplanir ve uygulanacak

formiil asagida belirtilmistir.

COo (%)
(0,265xN(%))—02 (%)

Graham Endeksi = x100 (3.2)

Hesaplanan deger araliklarina gore; (0-0.2) Tehlike Yok, (0.2-0.5) Oksidasyon
Varligi, (0.5-1) Isinma Baslangici, (1-2) Boyutta Isinma, (2-3)Ac¢ik Alevli Yangin
Tehlikesi ifade etmektedir [27].
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3.1.2 Oksijen azalma yiizdesi endeksi

Oksijen Azalma Yiizdesi Endeksi; yanma reaksiyonunun tehlike boyutunu gosterir.
Karbondioksit, Azot ve Oksijen ylizdeleri kullanilarak hesaplanir ve uygulanacak

formiil asagida belirtilmistir.

C02(%)

Oksijen Azalma Yiizdesi Endeksi =
(0,265xN5 (%)) —0,(%

-x100 (3.2)

Hesaplanan deger araliklarina gore;0-25 araligi tehlikenin olmadigini, 25-50 araligi
yiizeysel kizigmayi, 50 den biiylik degerler ise yiiksek yogunluklu yangin tehlikesini
ifade etmektedir [28].

3.1.3 Trickett endeksi

Trickett Endeksi, yanan malzemenin cinsini tahmin etmekte kullanilir.
Karbonmonoksit, Karbondioksit, Azot, Oksijen ve Hidrojen yiizdeleri kullanilarak

hesaplanir ve uygulanacak formiil asagida belirtilmistir [29].

€02 (%)+(0,75xC0(%))—(0,25xH, (%))

Trickett Endeksi = (0,265, ())—0, %)

(3.3)

Hesaplanan deger araliklarina gore; 0.4 den kiigiik degerlerde tehlike yok, 0.4-0.5
araliginda yanan malzeme sadece hidrokarbon tiirevi gazlar, 0.5-1 araliginda yanan
malzeme fosil kaynakli komiir veya petrol tiirevi malzemeler, 1-1.6 araliginda yanan
malzeme ahsap tiirevi malzemeler, 1.6 dan biiyiik degerlerde ise analiz veya numune

hatasi olarak yorumlanir [25].
3.2 Makine Tabanh Risk Degerlendirmesi

Makineler i¢in kullanilacak risk degerlendirmesi calismasinda tehlike ve riskleri
siralamada makinelere ait temel giivenlik prensiplerinin yer aldigi B tipi makine
giivenlik standardinda da (TS EN ISO 13849-2: 2013-04 EN 1SO 13849-2: 2012)
faydalanilabilir. Bu standart icerisinde makinelerin koruyucu donanim ve kullanilan

operasyon aksamlari i¢in saat bazli hata verme olasiliklar1 hesaplanabilmektedir. Bu
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standart icerisinde verilen yontem hata nedenini ve hatalara karsi zarar azaltma
yontemleri, makinelerde yer alan tehlike bolgeleri ve oOnlem tedbirleri de yer
almaktadir [32]. Ayrica A tipi genel makine prensipleri olarak bilinen makine
standartlarindan TS-EN-12100 standardinda da genel tehlike ve Onlemler yer
almaktadir [33].

Yukaridaki kriterler géz 6niinde bulundurularak bu calismada torna, freze, planya,
matkap ve taslama makinelerinin c¢aligma sirasinda yangin tehlikesi lizerine risk
degerlendirmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Oncelikle 6n (kontrol) analiz olarak
FMEA (Hata Tirleri ve Etkileri Analizi) yontemi ve sonrasinda TS-EN-13849

standardinin uygulamasi olan PL (Performans Seviyeleri) yontemi kullanilmistir.
3.2.1 FMEA yontemi

Makine tabanli risk degerlendirme calismalar1 incelendiginde ilk sirada nicel yani
kantitatif bir yontem olan FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) yontemi
gelmektedir. Bu yontem aslinda makineler igin bir 6n (kontrol) tehlike analizi olarak
degerlendirilebilir. Ekipmanin ve sistemin hatalar1 ve etkilerini belirlemede
kullanilmak icin ABD ordusu tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde
hatanin nedeni, etkileri ve hatta onlemleri arastirilmaktadir. Hatanin siddet, fark
edilebilirlik ve olasilik gibi parametreleri hesaplanmaktadir [30]. Asagidaki
cizelgelerde sirasiyla FMEA yonteminin degerlerinden olasilik, siddet ve fark

edilebilirlik dereceleri verilmektedir [31].

Cizelge 3.1: FMEA Siddet Dereceleri

FMEA Siddet Simiflandirmasi

Etki Siddet Tanim Derece
Uyansiz Gelen Cok yliksek derecede yiiksek tahribatlara ve 10
Tehlike felakete yol agabilecek etkisi olan ve uyarisiz

gelen potansiyel tehlike
Uyarisiz Gelen Yiiksek derecede tahribatlara ve birgok 6liime 9
Tehlike neden olabilecek etkisi olan ve uyarisiz gelen

potansiyel tehlike
Cok Yiiksek Mevcut sistemin tamamen hasar gérmesini 8

saglayan etkilere sahip hata tiirii

28



Cizelge 3.1: Devam

FMEA Siddet Sitmiflandirmasi

Etki Siddet Tanim Derece

Yiiksek Makine ve ekipmanlarin zarar gérmesinde etkili 7
olan hata tiirii
Orta Sistem i¢inde genel olarak ¢alisanlar1 etkileyen 6

hata tiirii (uzuv kaybi, meslek hastaliklar1 vb.)

Diisiik Kalici is goremezlik, yanik, kirik vb. etkileri olan )
hata tiirti
Cok Diisiik Ufak kesikler, ezilmeler, siyriklar, ¢arpmalar vb. 4

etkileri olan kisa stireli rahatsizliklar meydana
getiren hata tiirleri
Kiiciik Sistemin isgleyisini, {iretimi yavaslatan ve kisa da 3

olsa geciktiren hata tiirleri

Cok Kiiciik Sistem icerisinde karisiklik meydana getiren hata 2
tirleri
Yok Etki yok 1

Cizelge 3.2: FMEA Olasilik Dereceleri

FMEA Olasilik Siniflandirmasi

Hata Olasihg1 Hatanin Thtimali Derece
Cok Yiiksek: Kag¢inilmaz Hata ¥2’den fazla 10
1/3 9
Tekrarlanan Yiiksek Hata 1/8 8
1/20 7
Ara Sira Olan Orta Derece Hata 1/80 6
1/400 5
1/2000 4
Diisiik Olas1 Gergeklesen Hata 1/15000 3
1/150000 2
Cok Az Olas1 Olmayan Hata 1/1500000°den kiigtik 1

29



Cizelge 3.3: FMEA Fark Edilebilirlik Dereceleri

FMEA Farkedilebilirlik Siniflandirmasi

Farkedilebilirlik Farkedilebilirlik Olasihk Tanimi Derece

Fark Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 10

farkedilebilirligi miimkiin degil

Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 9

farkedilebilirligi cok uzak

Az Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 8

farkedilebilirligi uzak

Cok Diistik Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 7

farkedilebilirligi diistik

Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 6

farkedilebilirligi ¢ok diisiik

Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 5

farkedilebilirligi orta

Yiiksek Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 4

farkedilebilirligi yiiksek orta

Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 3

farkedilebilirligi ytliksek

Cok Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 2

farkedilebilirligi cok yiiksek

Neredeyse Kesin Potansiyel hatanin nedeninin ve bu hatanin 1

farkedilebilirligi neredeyse kesin

Cizelge 3.4’te de risk Oncelik skor araliklar1 verilmistir [3].

Cizelge 3.4: Risk Oncelik Skoru Araliklart

Risk Oncelik Skoru (ROS) Deger Onlemler

Araliklar

ROS <40 Onlem almaya simdilik gerek yoktur.
40 <ROS < 100 Onlem alinmasinda yarar vardir.
ROS > 100 Hemen 6nlem alinmasi gereklidir.

30



3.2.2 TS-EN-13849-1 PL (Performans seviyeleri) yontemi

ISO 13849-2, Makine Giivenlik Teknik Komitesi is birligi igerisinde hazirlanmig
standart igerisinde yer alan yontemdir. Standarda eklenen yeni Ek E hata davranislari
ve teshis edilebilir ekiplerin dogrulanmasinin yer aldigi kisimda bulunmaktadir. 1ISO
13849, “Makinalarda giivenlik - Kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili kisimlar1”

genel olarak asagida bulunan kisimlardan meydana gelir.

1. Boliim 1: Tasarim i¢in genel prensipler

2. Boliim 2: Dogrulama

Bu standart ii¢ tlire sahip olan makine standartlarindan B tipi olan standarttir. PL
yonteminin yer aldigmi ISO 13849-2 standardi B2 tiirii olan standarttir. B2
standartlar1 genellikle; iki elle kumanda sistemleri tertibati, kilitleme sistemi, basinca
duyarl tertibatlar, koruyucu sistemler gibi koruyucu tertibatlara yonelik hazirlanan
standart tiirtidiir [33].

PL yontemi; makinelerdeki koruyucu ekipmanlarin saat bazli hata verme olasilig
tizerine kurulu bir yontemdir. Bu yontem sayesinde ekipmanlarin giivenilirlik ve
performans olgiitleri hakkinda fikirler elde edilmektedir. Yontemde ii¢ parametre

mevcuttur ve asamali bicimde proaktif yaklasimlar hesaplanmaktadir.

Sekil 3.1°de yOntemin taslagi ve bu yonteme ait parametreleri agiklamasi yer

almaktadir [33].
N
Bl
.
.
K
N =N
N =N
- 4
N BN
N BN
Bl
- .

Sekil 3.1: PL Yontem Basamaklari.

Olay / Kazanin
Gergeklestigi
Buttinlik Kaybi
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Burada;

S  :Kazanin gergeklesmesi

S1 : Hafif yaralanma

S2 :Ciddi yaralanma, kalic1 engellilik veya 6liim
F  :Tehlikeli bolgede bulunma sikligi

F1 : Cok az veya kisa siirelerle sik sik

F2 : Sirekli veya daha uzun siireli

P :Tehlikenin giderilme olasilig

P1 : Belirli durumlarda muhtemel

P2 : Belirli durumlarda muhtemel degil

Sekil 3.2°de PL yonteminin degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan ekipmanlarin (a,

b, c, d, e) saat bazli tehlike-hata ariza olasilig1 deger araliklar yer almaktadir [33].

Cizelge 3.5: PL Yontemi Ekipman Giivenilirlik Diizeyleri

Performans Saat Basi Tehlikeli Ariza Olasihg1 (PFHd) 1/h
Seviyesi (PL)

a > 10> ve< 10™ (%0,001 ile %0,01)

b >3x10° ve < 10® (%0,0003 ile %0,001)

c > 10" ve < 3x10° (90,0001 ile %0,003)

d > 10" ve< 10° (%0,00001 ile %0,0001)

e >10®ve< 107 (%0,000001 ile %0,00001)

Makine risk degerlendirmesi hazirlanmasi asamalarinda; genellikle makinenin
calismasi esnasinda tehlikeli olan bolgelere uzanmanim zorunlu oldugu hallerde
koruma Onlemleri ara kilitlemeli koruyucu kisim, hassas algilama tertibati, iki el
kumanda tertibati, otomatik kapanan koruyucu vb. koruyuculardan tercih edilmelidir
[33].

Makineler, iiretim yapan kisiler i¢in saglanmasi gereken giivenlik onlemeleri, is
yiiriise bile isi yapan kisinin isi aksamamasi adina gerekli korunma 6nlemleri ona
gore tasarlanacaktir. Bu miimkiin degilse makine, riski en aza indiren koruyucu

temin edilmelidir.
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4. BULGULAR

Gizli yangin tehlikesi tespitini dogrulamak ic¢in Once normal calisma ortaminda
makineler calisirken farkli giinlerde 30 farkli 6l¢iim almmistir. Ornek bir hesaplama

ile asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ar=%0,83 He=%0.00045 CO2=%0,26 Ne=%0,002 C0O=%0,003 H2=%0,01
N2=%78,89 02=%20,24

Yangin endeksleri sirasiyla hesaplanarak degerler elde edilmistir.
Graham Endeksi:

0.003/((0.265x78.89)-20.24) x 100 = 0.45

O.A.Y Endeksi:

0.26/((0.265x78.89)-20.24) x 100 = 39
Trickett Endeksi:

(0.26+(0.75x0.003)-(0.25x0.01))/((0.265x78.89)-20.24) = 0.39
Alinan 30 farkli 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Ol¢iim Sonuglar

Graham E. O.AY.E. Trickett E.
1 0.45 39 0.39
2 0.42 32 0.33
3 0.44 36 0.35
4 0.45 31 0.32
5 0.51 37 0.36
6 0.42 33 0.33
7 0.43 36 0.36
8 0.44 36 0.35
9 0.45 31 0.32
10 0.49 35 0.36
11 0.42 33 0.33
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Cizelge 4.1: Devam

Graham E. O.AY.E. Trickett E.
12 0.45 39 0.39
13 0.42 32 0.33
14 0.44 36 0.35
15 0.45 31 0.32
16 0.52 39 0.38
17 0.42 33 0.33
18 0.43 36 0.36
19 0.42 33 0.33
20 0.45 39 0.39
21 0.42 32 0.33
22 0.44 36 0.35
23 0.45 31 0.32
24 0.44 36 0.35
25 0.42 32 0.33
26 0.44 36 0.35
27 0.45 31 0.32
28 0.51 37 0.36
29 0.42 33 0.33
30 0.43 36 0.36

Bu verilere gore calisma esnasinda herhangi bir yangin durumu séz konusu olmasa
da baslangic seviyesinde oksidasyon ve yiizeysel bir kizigmadan soz edilebilir.
Endekslerin gercek bir yangin hadisesinde dogru calisip caligmadigr test edilerek
mevcut durum dogrulanmalidir. Bu dogrultuda,
noktada ahsap pargaciklari tutusturularak bir miiddet sonra tekrar sondiiriilmiis ve
oksidasyon elde edilmistir. Alinan yeni Ol¢iimlerde ise asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Ar=%0,93 He=%0.0005 CO2=%0,58 Ne=%0,0018 CO=%0,01 H2=%0,01

N2=%78,1 02=%20,15

Yangin endeksleri sirasiyla hesaplanarak degerler elde edilmistir.

Graham Endeksi:

0.01/((0.265x78.10)-20.15) x 100 = 1.83
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O.A.Y Endeksi:
0.58/((0.265x78.10)-20.15) x 100 = 106
Trickett Endeksi:

(0.58+(0.75x0.01)-(0.25x0.01))/((0.265x78.10)-20.15) = 1.07

Elde edilen veriler incelendiginde Graham Endeksine gore tehlikeli boyutta 1sinma,
O.A.Y. Endeksine gore yliksek yogunluklu yangin tehlikesi ve Trickett Endeksine
gore yanan malzemenin ahsap tiirevi oldugu goriilmekte ve gergeklestirilen senaryo

ile ortiismektedir.

Genel olarak atolye igerisindeki duruma bakildiginda yanginmi tetikleyen ya da
yanginin biiylimesine etkisi olan durumlar incelendiginde makinelerin operasyon
boliimlerinin fazla ¢alismasi sonucu 1sinma, siirtlinmeden kaynakli ark olusumu ve
1sinma nedeni ile olusacagi goriilmektedir. Makineleri besleyen elektrik {initelerinden
de yangin tehlikesi meydana gelebilmektedir. Bu nedenle makine tabanli risk
degerlendirmesinin yapilmasi da dnemlidir. Bu ¢alisma igerisinde FMEA yontemi ile
risk degerlendirmesi yapilarak riskler ile tehlikeler ve bunlarin dereceleri hakkinda
yorumlar yapilmistir. Daha sonra da bu tehlike ve risklere karsi da PL yontemi
uygulanarak burada gerekli olabilecek ekipman tiirleri ve bunlarin saat bazli hata

verme olasilig1 bulunmustur.

Yukaridaki kriterler géz oniinde bulundurularak torna, freze, planya, matkap ve
taglama makinelerinin ¢alisma sirasinda yangin tehlikesi iizerine risk degerlendirme
uygulamas: gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak 6n (kontrol) analiz olarak FMEA

yontemi kullanilmig olup sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2°de goriilecegi lizere risklerin sonuglart ayni ¢ikmaktadir. Ayrica yiiksek
risk skorlar1 oldugu gériilmektedir. Ozellikle yangin vb. tiirevli tehlike ve risklerin ne
kadar biiyiik olabilecegi risk degerlendirme ¢aligmalarinda da goriilebilmektedir.
Cizelge 4.2°de de goriildiigii lizere makinelerin operasyon bdliimleri ve elektrik
besleme boliimlerinde yangin ¢ikmasinin olmasi daha muhtemeldir. Cizelge 4.3’te de

PL uygulamasi verilmistir.
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Cizelge 4.2: Ahsap Tasarlama Atdlyesi i¢in Ornek FMEA Uygulamasi.

NO | FAALIYET TEHLIKE RISK ETKILENEN RiSK DEGERLENDIRME SONUCLARI
KISILER DS | R Risk RISK
Oncelik SONUCLARI
Skoru
1 | Torna Makinesi Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar 519 | 180 1 Oliim ya da Ciddi
Kullanimi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Yaralanma
pargasi ve Makine | parcasi ve Makine
Par¢asinin Par¢asinin
Stirtlinmesi Siirtinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
2 Torna Makinesi | Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Calisanlar 519 180 1 Oliim ya da Ciddi
Kullanimi1 Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Yaralanma
Bakimsiz Olmast1 Nedeniyle Yangin
Cikmasi
3 Freze Makinesi Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar 519 180 1 Oliim ya da Ciddi
Kullanimi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Yaralanma
parcas1 ve Makine | parcasi ve Makine
Parcasinin Pargasinin
Stirtlinmesi Siirtlinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
4 Freze Makinesi | Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Calisanlar 519 180 1 Oliim ya da Ciddi
Kullanimi Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Yaralanma
Bakimsiz Olmasi Nedeniyle Yangin
Cikmasi
5 | Planya Makinesi Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar 519 180 1 Oliim ya da Ciddi
Kullanimi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Yaralanma
parcas1 ve Makine | parcasi ve Makine
Pargasinin Pargasinin
Stirtlinmesi Siirtlinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
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Cizelge 4.2: Devamu

6 | Planya Makinesi | Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Calisanlar 180 Oliim ya da Ciddi
Kullanimi Boélimlerinin Boliimlerinde Ariza Yaralanma
Bakimsiz Olmasi Nedeniyle Yangin
Cikmasi
7 Matkap Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar 180 Oliim ya da Ciddi
Makinesi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Yaralanma
Kullanimi parcasi ve Makine | pargasi ve Makine
Par¢asinin Par¢asinin
Siirtlinmesi Stirtlinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
8 Matkap Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tim Calisanlar 180 Oliim ya da Ciddi
Makinesi Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Yaralanma
Kullanimi Bakimsiz Olmast Nedeniyle Yangin
Cikmasi
9 Taglama Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar 180 Oliim ya da Ciddi
Makinesi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Yaralanma
Kullanim1 pargast ve Makine | pargasi ve Makine
Parcasinin Parcasinin
Stirtlinmesi Siirtinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
10 Taslama Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Calisanlar 180 Oliim ya da Ciddi
Makinesi Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Yaralanma
Kullanimi Bakimsiz Olmas1 Nedeniyle Yangin
Cikmasi
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Cizelge 4.3: Ahsap Tasarlama Atdlyesi icin Ornek PL Uygulamasi.

NO |FAALIYET TEHLIKE RiSK ETKILENEN RISK DEGERLENDIRME SONUCLARI
KIiSILER S [F [P [Ekipman |ACIKLAMA
Giivenlik
Seviyesi
1 |Torna Makinesi |Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar S1 [F1 |P1 |a En Kisa Siirede
Kullanimi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Temin Edilmelidir
parcasi ve Makine parcasi ve Makine
Parcasinin Parcasinin
Stirtlinmesi Siirtlinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
2 | Torna Makinesi |Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Calisanlar S1 |F1 [P1 |a En Kisa Siirede
Kullanimi Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Temin Edilmelidir
Bakimsiz Olmasi Nedeniyle Yangin
Cikmasi
3 | Freze Makinesi | Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar S1 (F1 |P1 |a En Kisa Siirede
Kullanimi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Temin Edilmelidir
parcast ve Makine parcast ve Makine
Parcasiin Parcasinin
Stirtiinmesi Siirtiinmesi Sonucu

Yangin Cikmas1
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Cizelge 4.3: Devami

Freze Makinesi | Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Caligsanlar S1 |F1 |P1 En Kisa Siirede
Kullanim1 Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Temin Edilmelidir
Bakimsiz Olmasi Nedeniyle Yangin
Cikmasi
Planya Makinesi | Operasyon Operasyon Tiim Caliganlar S1 [F1 |P1 En Kisa Siirede
Kullanimi1 Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Temin Edilmelidir
pargasi ve Makine parg¢asi ve Makine
Parc¢asinin Parc¢asinin
Stirtiinmesi Stirtlinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
Planya Makinesi | Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Caliganlar S1 |F1 |P1 En Kisa Siirede
Kullanimi Boliimlerinin Boéliimlerinde Ariza Temin Edilmelidir
Bakimsiz Olmas1 Nedeniyle Yangin
Cikmasi
Matkap Operasyon Operasyon Tiim Calisanlar S1 [F1 |P1 En Kisa Siirede
Makinesi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Temin Edilmelidir
Kullanim parcas1 ve Makine parcast ve Makine
Parcasinin Parcasinin
Stirtlinmesi Stirtlinmesi Sonucu

Yangin Cikmasi
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Cizelge 4.3: Devami

8 | Matkap Makinesi | Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Caligsanlar S1 |F1 |P1 En Kisa Siirede
Kullanim1 Boliimlerinin Boliimlerinde Ariza Temin Edilmelidir
Bakimsiz Olmasi Nedeniyle Yangin
Cikmasi
9 |Taslama Operasyon Operasyon Tim Calisanlar S1 |F1 |P1 En Kisa Siirede
Makinesi Bolgelerindeki Is Bolgelerindeki Is Temin Edilmelidir
Kullanimi pargasi ve Makine | pargasi ve Makine
Parc¢asinin Parc¢asinin
Stirtiinmesi Stirtlinmesi Sonucu
Yangin Cikmasi
10 |Taslama Elektrik Besleme Elektrik Besleme Tiim Caliganlar S1 |F1 |P1 En Kisa Siirede
Makinesi Boliimlerinin Boéliimlerinde Ariza Temin Edilmelidir
Kullanimi Bakimsiz Olmas1 Nedeniyle Yangin
Cikmasi
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[P 2]

PL yontemine gore tehlike ve riskler i¢in uygun olmasi gereken ekipman tiirii “a” tipi
ekipman olarak bulunmustur. a tipi ekipman en ¢ok tehlike ve riski barindiran
durumlarda makinelerde kullanilan koruyucu tipteki ekipman tiirlerindendir.
Ozellikle yangin riskine kars1 exproof dzellikte olup patlayici ortam olusturmayan a

tipi (6rnegin: Ex-d, Ex-e vb.) ekipmanlar ile donatilmalidir.

a tipi ekipmanin sekil 10°da belirtildigi gibi saat basi tehlike ariza hata verme
olasilig1 araligi > 10 ve < 10™ arasindadir. Yani %0,001 ile %0,01 araligindadir.

Yukarida yapilan risk degerlendirme sonuglarindan yola c¢ikilarak makineden
kaynaklanan yangin riski daha once de belirtilen kontrolsiiz sigara i¢ilmesi, elektrik
tesisatlarinin bakimsizligi, parlayict maddeler ile boya vb. islemler yapma, biriken
talas tozlari, 1s1 kaynaklarinin yanhs kullanimi, yanici, parlayict maddelerin yaninda
1s1 kaynaklarmin kullanimi, yangin tesisatlarinin bakimsizlig1 gibi patlayict ortam

olusabilecek durumlara etki edebilmektedir.

41



5. SONUC VE ONERILER

Ahsap tasarlama atolyeleri, kullanilan makine ve ekipmanlar ve islenen iiriiniin
niteligi gbz Oniine alindiginda is saghigr ve giivenligi agisindan oldukga fazla risk
tagimaktadir. Yangin, bu etmenlerin en yiiksek olasilikli risk etmenlerinin basinda
gelmektedir ve islenen materyalin 6zellikleri ile oldukga biiyiik hasar potansiyeli
tasimaktadir. Yapilan makine tabanli risk analizi sonuglari, fark edilebilirligi oldukca

diisiik olan ancak yiiksek potansiyel tasiyan yangin risklerini ortaya koymaktadir.

Ortam Ol¢iimlerinde elde edilen hava bilesenlerinin yiizdeleri kullanilarak gizli bir
yangin tehlikesi olup olmadigini, varsa hangi boyutta oldugunu ve yanan materyalin
cinsini tahmin etmekte kullanilan yangin endekslerinin hesaplanmasinin, fark
edilmesi giic olan potansiyelli yangin facialarinin 6niine ge¢cmekte oldukca etkili
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu dogrultuda gerceklestirilen analizler, ¢calisma aninda

ve gizli yangin senaryolarinda etkili olmus ve analizler dogrulanmaistir.

Calisma esnasinda dahi oksidasyon ve yiizeysel kizigma oldugu tespit edilmis, acik
alevli yangma doniisme ihtimaline karsi fark edilebilirlik durumu arttirilmistir.
Yangin risklerine karsi proaktif bir yaklasim i¢in ¢alisma ortaminda diizenli hava

6l¢iimlerinin yapilmasinin 6nemi bu ¢alisma kapsaminda ortaya konulmustur.
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